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1. Zusammenfassung

Die Landbewirtschaftung idsst sich &kologisch und tkonomisch verbessern bei
einer differenzierten teilflichenspezifischen Bewirtschaftung. Dies erfordert die
Entwiciklung von Methoden zum Erkennen von Standortunterschieden und
Wachstumszustinden, die Bewertung der Heterogenitat und die Entwicklung von
teilflachenspezifischen Managementstrategien vor allem auch bei langjahriger
Betrachtung. Methoden zur vereinfachten Erkennung der Standortheterogenitét
und von Unterschieden in der Biomasse, in der Stickstoffaufnahme und im Ertrag
wurden entwickelt. Basierend auf diesen Methoden wurden teilflachenspezifische
BewirtschaftungsmaBnahmen durchgefiihri, die Umweltvorteile bei gleichblei-
benden Erirdgen erkennen lassen.

2, Einleitung

Eine flacheneinheitliche Bewirtschaftung tragt den standdrtiichen Gegebenheiten
innerhalb elnes Schlages und den dort aufiretenden Unterschieden im
Pilanzenwachstum nicht Rechnung. Damit werden standértliche Ertragspotenziale
und Umweltvorteile nicht geniigend ausgenutzt.

Lasst sich die Bewirtschaftung optimieren durch eine teilflachenspezifische
Bewirtschaftung? Fihrt teilflachenspezifische Bewirtschaftung zu einer Steigerung
der Produktivitht und erméglicht sie, Ressourcen einzusparen bei verminderien
Eintragen in die Umwelt? Zur Beantwortung dieser Fragen war es erforderlich,
Methoden zur vereinfachten Ableitung von Standortunterschieden und Wachs-
tumszustanden zu entwickeln. Die Charakterisierung der Heterogenitat wiederum
ermdglicht es teilflachenspezifische Bewirtschaftungsmafinahmen zu formulieren.
Die standortliche Produktivitat auf dem Einzelschlag wird wesentlich durch das
Angebot an Stickstoff und Wasser bestimmt und im tertifren Hiigelland auch
durch das Relief gepragt. Standortunterschiede sind ausgeprigt, aber auf der
Schiagebene eher kleinraumig anzutreffen. Das komplexe Wechselspisl zwischen
Standort und Klfima erhtht die Anforderungen fiir die Umsetzung von stand-
ortangepassten MaRnahmen in Naturriumen wie dem tertidren Hitgelland in
besonderem Male.

Das relativ stabile Ertragsmuster auf verschiedenen Standorten in Scheyern kann
Uberwiegend auf die Wasserverfigharkeit wahrend der Vegetation zuriickgefuhrt
werden. Fir die Entwickiung von geeigneten teilflachenspezifischen Strategien
bedarf es eines Parameters, der die standortspezifische Wasserverfigbarkeit
wéhrend der Vegetation beschraibt.

In den Bereichen, in denen die Wasserverfigharkelt das Wachsturn und den
Ertrag begrenzt, kann eine suboptimale N-Dangerausnutzung zu einer erhihten
Nitratauswaschung nach der Ernte fihren. In der teilflichenspezifischen Bewirt-
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schaftung versucht man, die N-Diingung der standorspezifischen Wasser-
verfilgbarkeit anzupassen mit dem Ziel die Nitratauswaschung zu reduzieren.

3. Ergebnisse

Charakterisierung von Sfandorfunterschieden

Geophysikalische Grundlagenuntersuchungen zur kleinrumigen Erfassung
von Textur und Wassergehalt erméglichten es ein detailliertes Abbild dieser
Parameter in Scheyern zu erhalten (Schmidhalter et al., 2001). Fur diesen
Standoert konnten sehr enge Beziehungen zwischen der scheinbaren elektrischen
Leitfdhigkeit und diesen Parametern im Felde erarbeitet werden. Detaillierte
Informationen sind im Teilprojekt LT1 beschrieben (Heil et al., 2001).

Durch Ubertragung der Prinzipien eines in der Fernerkundung entwickelten
bioindikativen Ansatzes (Selige et al., 2001) konnte gezeigt werden, dass sich
Standortunterschiede auch durch terrestrische spektrale, reflexionsbasierte
Messungen in der Abreife von Getreidepflanzen charakterisieren lassen
(Schmidhalter et al., 2001). Das terrestrische Messsystem ist flexibel einsetzbar
und erlaubt dank der geringen Beeinflussbarkeit durch atmosphérische Storungen
sehr viel haufigere Messungen als durch Fernerkundung.

Teilfidichenspezifischer Wasserhaushalt der Pflanzen

Die Transpirationsleistung von Pflanzen stehi in enger Beziehung zur Ertrags-
lsistung. Diese bioindikativen Ansitze erlauben es auch Standortunterschiede zu
charakterisieren und die Ertragsleistung auf diesen Standorten aufzuzeigen. Es
wurden drei Ansdtze untersucht zur Quantifizierung von Standortunterschieden
auf dem Schlag und ihrer Beziehung zur Ertragsleistung (Duda et al., 2001).
Kleinraumige Standortunterschiede und ihre Bezieshung zur Biomasse lassen sich
beschrelben durch die Beziehung zwischen dem Bodenmatrixpotential in 40 cm
Tiefe und dem Wasserpotenzial der Pflanzen.

Mit der in den Pflanzen gemessenen Siliciumaufnahme kann integrativ die
Wasseraufnahme beschrieben werden. Zur Abgrenzung von Standorten sind
Unterschiede in der Transpiration von 50-100 mm erforderlich sowie die raumlich
aufgeldste Tiefenverteilung des Siliciumgehaltes in der Bodenldsung und die
réaumliche und zeitliche Aufnahme von Silicium durch die Pflanzen,
Standortunterschiede und Ertragsleistung der Pflanzen konnten insbesondere
auch durch porometrische Untersuchungen der Transpirationsleistung im Verlauf
der Vegetation beschrieben werden.

Teilflaichenspezifischer Biomassezustand, Ertragsleistung und Stickstoff-
aufnahme

Mit spekiralen, schiepperbasierten Reflexionsmessungen kann die Biomasse, der
Stickstoffgehalt und die Stickstoffaufnahme bei kleink&rnigem Getreide ab BBCH
32 verlasslich erfasst werden. Die Gute der Messungen konnten laufend
verbessert werden und die Skala der ground-truth Erfassung in Uberelnstimmung
gebracht werden mit den real im Feld erfassten spektralen Flichenmessungen.
Mit wenigen gezielten Erhebungen lasst sich die Biomasse und die
Stickstoffaufnahme absolut beschreiben.

Wahrend der Abreife von Getreide durchgefihrte Messungen erauben es die
relativen Ertrage vorherzusagen und stellen eine alternative Methode zur
gangigen Erfassung mit Erragserfassungssystemen in Mahdreschern dar
(Schmidhalter et al., 2001).
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Teilflichenspezifische Nitratauswaschung

Begleitend zu teilflichenspezifisch innerhalb von Streifenversuchsanlagen
durchgefiihrten Bewirtschaftungsmafinahmen wurden detaillierte Erhebungen des
Nmin-Status der Boden wahrend und nach der Vegetation durchgefihrt,
Bilanzierungen des Stickstoffeinsatzes durch die Dingung und der Abfubr durch
dle Emteprodukte geben Auskunft Uber die Stickstoffeffizienz. Eine kausale
Betrachiung allfalliger Verluste und Verustpfade lasst sich dadurch nicht
erreichen. Stickstofffliisse im Boden lassen sich basierend allein auf regelmaligen
Erhebungen des punktuell gemessenen Nitratstickstoffstatus nicht beschreiben.
Im tertiiren Higelland wird dies zudem noch kompliziert durch nicht bekannte
laterale Zu- und Abflilsse. Als Approximation der méglichen Nitratverlagerung
wurde flachendeckend und teilfldchenspezifisch der Einsatz von Chlorid als
konsetvativemn Tracer und damit auch der Wasserbewagung getestet. Chiorid
ermdglicht kein Abbild der Stickstoffumsétze, kann hingegen insbesondere im
Herbst und Winter verlasslich genau die Stickstoffverlagerung beschreiben. Im
Gegensatz zu Nitrat kann eine eindeutige Massenbilanzierung des Ein- und
Austrags durchgefiihrt werden.

Die Gute der durchgefithren Untersuchungen konnte schrittwelse verbessert
werden. Von besonderer Bedeutung erwies sich dabei die Intensitit der
rdumlichen Beprobung, der versuchstechnisch Grenzen gesetzt sind. Da der
Nachweis von relativ kleinen Unterschieden in der Dingung bis etwa 30 kg N
angestrebt wird, ist dies ein &uRerst schwieriges Unterfangen in relifiertemn
Gelande. Die Erfahrungen der ersten drei Jahre zeigen, dass sich
teilflachenspezifische  Bewirtschaftungsunterschiede  im aligemeinen  nicht
standortbezogen fur die teilflachenspezifische und die flachensinheitliche
Bewirtschaftung aufzeigen lassen. Die Werte kénnen jedoch ein schliissiges Bild
der schlagspezifischen Nitratauswaschung wiedergeben. Ergebnisse des vierten
Jahres deuten an, dass bei gleichbleibender Ertragsleistung eine verringerte
Nifratauswaschung im teilflachenspezifischen Verfahren resultiert.

ManagementmaRnahmen zur teilflachenspezifischen Bewirtschaftung

Wéhrend bis anhin technische Entwicklungen im Vordergrund standen, was auch
dazu beitrug, dass Technlk und die Umsetzung pflanzenbaulicher Mafinahmen
héufig falschlicherweise gleichgesetzt wurden, Ist in den letzten Jahren deutlich
geworden, dass wesentliche Kemkompetenzen in der pflanzenbauiichen
Ausgestaltung von Bewirtschaftungsmalinahmen bersit gestellt werden missen.
Im Rahmen dieser Untersuchungen wurden schrittweise teilflachenspezifische
pflanzenbauliche Mafinahmen weiterentwickelt und untersucht. Die Unter-
suchungen erfoigten im Rahmen von Streifenversuchen unter spezifischer
Ber{icksichtigung des Standortes. Diese wurden erganzt mit Echtzeiterfassungen
von Vegetationszusténden. Wahrend anfanglich neben reinen mapping-Ansatzen
ondine Ansétze Uberpriift wurden, wurde in den letzten zwei Jahren vermehrt die
Kombination eines mapping mit einem on-line Ansatz vergleichend mit einem
flacheneinheitlichen Verfahren untersucht. Die Versuchsverfahren beinhalteten
&ine Variation der Stickstofidiingung bei Winterweizen und Kartoffeln sowie eine
Variation der Saatstirke bei Mals. Die Kernphilosophien, die entwickelt wurden,
beinhalteten eine Reduktion der inputs auf den ertragsschwécheren Standorten
und eine Erhthung der Inputs im Sinne einer Umvertellung auf den
ertragsstérkeren Standorten. Zum Teil wurden auch die Inputs auf erfragsstarken,
kolluvialen Standorten zuriickgefahren. Erhdhungen der Inputs auf den
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ertragsstérkeren Standorten haben zu einer besseren Ausnutzung der dort
vorhandenen Ertragspotenziale beigetragen und zu kieineren Einbussen auf den
ertragsschwécheren. Bei insgesamt etwa vergleichbarer oder reduzierter N-
Dingung lassen sich positive Umweltwirkungen erwarten. Dies wird durch die
Ergebnisse in 2001 und 2002 verdeutlicht.

4. Diskussion

Die in diesem Teilprojekt durchgeflihrten methodischen Arbeiten haben zu einer
wesentlichen Weiterentwicklung In der vereinfachten flachigen Erfassung von
Standoriunterschieden und Biomassezustinden beigetragen. Damit stehen
wertvolle Instrumente als Basis for den nachsten Schritt die Ableltung von
teiflichenspezifisch differenzierten BewirtschaftungsmaBnahmen zur Verfligung.
Die Intensiven durchgefihrien Arbeiten =zur teiflchenspezifischen Be-
wirtschaftung zeigen Méglichkeiten in der teilfliachenspezifischen Bewirtschaftung
auf, weisen andererseits auch auf gewisse Grenzen der implementierten
MaBnahmen auf. Die eher kleinrdumig strukiurierte Heterogenitat der Schlage in
Scheyern und die komplexe Landschafisausgestaltung ermdglichen jedoch die
Aussage, dass erfolgreiche Mafinahmen ein deutlich hoheres Potenzial in auf der
Schlagebene stirker strukturierten agrarischen Landschaftsraumen  mit
einfacheren topographischen Verhiitnissen aufweisen. Precision Farming kann
wesentlich zu  Umweltverbesserungen und damit auch zu Ressourcen-
einsparungen auch in Skonomischer Hinsicht beitragen und ein zukunftsfahiges
Instrument in der Verbesserung der Landnutzung darstellen. Im tertisren Hugel-
land sind keine wesentlichen Anderungen in der Ertragssituation zu erwarten.
Kinftige Arbeiten werden sich auf die Weiter- und Neuentwicklung von Sensoriken
konzentrieren und vor allem auch eine langfristige Untersuchung und Bewertung
teilflachenspezifischer Malinahmen erfordern.
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