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Markus Gandorfer, Andreas Meyer-Aurich und Alois Heißenhuber 

Der Einsatz moderner Informationstechnologien 
im Pflanzenbau - ein Beispiel aus der teilflächen-
spezifischen Stickstoffdüngung 

Um räumliche Variabilität von Standorteigenschaften gezielt zu steuern, können teilflächen-spezifische 
Bewirtschaftungsmethoden angewendet werden. Der Einsatz moderner Informationstechnologien stellt 
diesbezüglich eine viel versprechende Möglichkeit dar. Die ökonomischen und ökologischen Vor- bzw. 
Nachteile dieser Bewirtschaftungsmethode gilt es zu analysieren.  

1 Einführung 

Seit den 90er Jahren werden neue Technologien der teilflä-
chenspezifischen Bewirtschaftung (siehe Abbildung 1) 
erforscht und erprobt, um räumliche Variabilität von Stand-
orteigenschaften und das daraus resultierende heterogene 
Pflanzenwachstum gezielt zu steuern. Diese Technologien 
ermöglichen die ortsgenaue Kartierung von Bodeninformati-

onen, Erträgen und Pflanzenparametern und die gezielte 
Umsetzung dieser Information in eine effizientere Bewirt-
schaftung. Aufgrund dieser Möglichkeiten wird angenom-
men, dass die teilflächenspezifische Bewirtschaftung 
Nährstoffeffizienz und Produktivität erhöht, und gleichzeitig 
Gefährdungspotentiale für Grund- und Oberflächengewässer 
vermindert werden (MULLA et al.,1992; ENGEL et al. 
1999). 
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Precision Farming - ein Überblick
Saat

Regulierung der 
Saatstärke

• Einsparung von 
Saatgutkosten
• teilweise höhere Erträge

• Schutz vor Erosion 

Pflanzenschutz

Herbizide, Pestizide, 
Fungizide und  

Wachstumsregulatoren 

Einsparpotenziale:
• Pflanzenschutzmittel
20-80%  
=> Vorteil: 20-40 €/ha

• Geringere Belastung von 
Oberflächen- und 
Grundwasser mit 
Pflanzenschutzmittel-
rückständen
• Vorteile für Ackerflora & 
Fauna

Düngung

Grunddüngung und 
Stickstoffdüngung 

Einsparpotenziale:
• N-Düngung 0-80 €/ha 
• Grunddüngung 3-6 €/ha 
• hohes Einsparpotenzial 
bei der Kalkung 

• Geringere Nitrat- und 
Phospatbelastung der 
Grund- und 
Oberflächengewässer
• Reduzierung der Nitrat-
Sickerwasserverluste von 
8-12 kg/ha 

Bodenbearbeitung

Grundbodenbearbeitung

• Einsparung des 
Kraftstoffsbedarfs bis zu 60% 
durch stellenweise geringere 
Arbeitstiefe 

• Klimaschutz
• Schutz der Bodenstruktur
• bessere Aggregatstabilität 
und biologische Aktivität des 
Oberbodens 
• höhere Humus und 
Nährstoffanreicherung 

Dokumentation des Produktionsprozesses => gläserne Produktion
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Quellen:Timmermann et al. (2003),  Dabbert & Kilian (2002), Meyer-Aurich & Gandorfer (2002), Gandorfer et al. (2003),       
Ostheim (2000), Bongiovanni & Lowenber-DeBoer (2000), Werner et al. (2002), Reiche et al.(2002), Werner et al. (2003),                 
Epperlein et al. (2003)

 
Abbildung 1: Überblick über Precision Farming Techniken (zusammengestellt nach mehreren Quellen) 
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Die Forschungsanstrengungen zur Entwicklung von Preci-
sion-Farming-Technologien (PF) erstrecken sich über die 
Entwicklung von Sensorsystemen zur Erfassung räumlicher 
Heterogenitäten von Bodeneigenschaften bzw. Pflanzenbe-
ständen über die landtechnikgebundene Entwicklung automa-
tisierter Technologien zur Erfassung von Erntemengen bis 
hin zur Entwicklung von Technologien zur teilflächenspezifi-
schen Applikation von Düngern und Pflanzenschutzmitteln. 

Mit dem Beginn des Einsatzes von PA-Technologien sind 
auch Studien zur Analyse der ökonomischen Vorteilhaftigkeit 
von PA-Technologien durchgeführt worden. Aus einer Reihe 
von Fallstudien ergaben sich ökonomische Vorteile von 
teilflächenspezifischer Bewirtschaftung in der Größenord-
nung von 10-100 Euro/ha (z.B.: JÜRSCHIK, 1999; 
WOLLRING et al., 1999; WOLLRING und REUSCH, 
1999). LAMBERT und LOWENBER-DEBOER (2000) 
haben 108 Studien zur Wirtschaftlichkeitsanalyse von Teil-
flächenbewirtschaftung in den USA untersucht: in 63% der 
Fälle waren wirtschaftliche Gewinne durch Teilflächenbe-
wirtschaftung festgestellt worden, 11 % lieferten wirtschaftli-
che Verluste. In 27% der Fälle waren die Ergebnisse nicht 
eindeutig. Auch in Deutschland haben verschiedene Untersu-
chungen gezeigt, dass die teilflächenspezifische Bewirtschaf-
tung nicht immer positive ökonomische Effekte hervorruft 
(DADDERT und KILIAN, 2002; GANDORFER et al., 
2003). 

Die genauere Auseinandersetzung mit den ökonomischen 
Wirkungen von teilflächenspezifischer Bewirtschaftung hat 
gezeigt, dass die ökonomische Analyse des Einsatzes von 
PA-Technologien mit einigen methodischen Schwierigkeiten 
verbunden ist. Die Schwierigkeiten sind mit der begrenzten 
Möglichkeit zur Verallgemeinerung von einzelnen Versuchs-
ergebnissen und der Definition der Referenzbewirtschaftung 
verbunden. 

Klassischerweise wird für die Analyse von ökonomischen 
Wirkungen teilflächenspezifischer Bewirtschaftung ein 
Vergleich zwischen einheitlicher und teilflächenspezifischer 
Bewirtschaftung vorgenommen. Um systematische Fehler-
quellen auszuschließen, ist eine randomisierte Auswahl der 
Flächen für die eine bzw. andere Bewirtschaftungsform 
notwendig. Aus pragmatischen Gründen ist dies allerdings 
nicht immer möglich, stattdessen wurden zum Beispiel 
Praxisschläge geteilt, die je zur Hälfte mit PF bzw. konventi-
onell bewirtschaftet wurden (DABBERT und KILIAN, 
2002). In anderen Ansätzen wurden Bearbeitungsstreifen 
jeweils mit einer Variante bewirtschaftet (MAIDL et al., 
2000). Durch die randomisierte Zuweisung der Bewirtschaf-
tungsvarianten auf die Bearbeitungsstreifen sind systemati-
sche Fehler durch die Auswahl der Flächen verringert. 
Aufgrund der räumlichen Nähe der Untersuchungsparzellen 
können hier allerdings räumliche Autokorrelationen das 
Untersuchungsergebnis verzerren. BONGIOVANNI und 
LOWENBERG-DEBOER (2001) haben ein statistisches 
Verfahren vorgestellt, mit dem diese Verzerrungsursache 
identifiziert und gegebenenfalls herausgerechnet werden 
kann. 

Ein weiteres Problem stellt die für den Vergleich notwen-
dige Referenzbewirtschaftung dar. Vielfach wird eine öko-
nomisch optimierte teilflächenspezifische Bewirtschaftung 
mit einer ökonomisch optimierten einheitlichen Bewirtschaf-
tung verglichen. Für die Beurteilung des ökonomischen 
Optimums des Einsatzes von Betriebsmitteln ist die Kenntnis 

der Produktionsfunktionen eine entscheidende Vorrausset-
zung. Diese sind ex ante allerdings nur mit großen Unsicher-
heiten vorherzusagen. Selbst bei sehr guter 
Informationsgrundlage ist für die Bestimmung des ökonomi-
schen Optimums eine Annahme über die Produktionsfunktion 
notwendig, die je nach Funktionsform zu erheblichen Abwei-
chungen des optimalen Einsatzniveaus führt. CERRATO und 
BLACKMER (1990) haben zum Beispiel für diesen Zweck 
mehrjährige Versuchsdaten mit zehn unterschiedlichen 
Stickstoffgaben zu Mais analysiert und je nach unterstellter 
Funktion optimale Einsatzmengen zwischen 128 und 379 kg 
N/ha festgestellt. 

Viele der derzeitigen Forschungsaktivitäten konzentrieren 
sich daher auf die teilflächenspezifische Analyse von Produk-
tionsfunktionen (DABBERT und KILIAN, 2002; HURLEY 
et al., 2003; GODWIN et al., 2003; BULLOCK et al., 2003).  

 
2 Material und Methoden 

In Anlehnung an LOWENBERG-DEBOER und 
SWINTON (1997) ist es sinnvoll, die Berechnung der Renta-
bilität von teilflächenspezifischer Bewirtschaftung mehrstufig 
durchzuführen (siehe Abbildung 2). Demnach sollte zunächst 
geprüft werden, inwiefern durch die teilflächenspezifische 
Bewirtschaftung bei einer Teilkostenbetrachtung durch die 
Einsparung von Betriebsmitteln mit den Auswirkungen auf 
den Ertrag ein höherer Deckungsbeitrag erzielt werden kann 
als durch flächeneinheitliche Bewirtschaftung. 

Die erste Stufe der Bewertung kann mit Hilfe teilflächen-
spezifischer Produktionsfunktionen durchgeführt werden. Bei 
diesem Ansatz wird mit Hilfe von Regressionsfunktionen die 
Input- Outputbeziehung für die Teilflächen eines Schlages 
dargestellt. Bei gegebenen Faktor- und Produktpreisen kann 
für jede dieser Teilflächen sowie für den Gesamtschlag das 
optimale Einsatzniveau eines Betriebsmittels bestimmt 
werden. Davon ausgehend, dass bei beiden Bewirtschaftungs-
formen (einheitlich und teilflächenspezifisch) genau im ex 
post bestimmten Optimum gedüngt wird, kann mit dieser 
Methode das Potenzial der Teilflächenbewirtschaftung 
ermittelt werden. Das Potenzial der teilflächenspezifischen 
Stickstoffdüngung ergibt sich aus der Differenz der teilflä-
chenspezifisch optimierten stickstoffkostenfreien Leistung 
und der optimierten stickstoffkostenfreien Leistung für den 
Gesamtschlag. Die stickstoffkostenfreie Leistung bei teilflä-
chensepzifischer Düngung kann wie in Gleichung 1 allge-
mein beschrieben berechnet werden. 
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Gleichung 1 
 
mit 
SfL  = Stickstoffkostenfreie Leistung 
pw  = Winterweizenpreis (€/dt) 
i  = Ertragszone  
Ni  = Nopt (für jede Teilfläche) 
pN  = Stickstoffpreis (€ kg-1) 
ωi  = % Anteil der Ertragszone an der Gesamtfläche. 
a, b, c  = Regressionskoeffizienten der teilflächenspezifi-

schen Produktionsfunktion  
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Gleichung 2 
 
mit  
pN  = Stickstoffpreis (€ kg-1) 
pw = Erzeugerpreis Winterweizen (€/dt) 
b, c = Regressionskoeffizienten der Produkti-

onsfunktionen 
 
Der Vorteil dieser Vorgehensweise liegt darin, 

dass das Ergebnis nicht von der Wahl der Refe-
renzbewirtschaftung abhängig ist. Ein Nachteil 
dieser Vorgehensweise besteht darin, dass eine 
Entscheidung für einen bestimmten  Funktionsty-
pen (quadratisch, linear limitational usw.) getrof-
fen werden muss, der das ökonomisch optimale 
Einsatzniveau erheblich beeinflusst. Ein weiterer 
Nachteil ist die aufwendige Versuchsanlage, da in 
jeder Teilfläche eines Schlages unterschiedliche 
Intensitätsstufen des jeweiligen zu untersuchenden 
Betriebsmitteleinsatzes durchgeführt werden. Der 
hier beschriebene zweite Ansatz wird in dieser 
Arbeit weiter verfolgt. 

Können im ersten Schritt der Bewertung Poten-
ziale zur Steigerung des Deckungsbeitrages ermit-
telt werden, ist als nächstes zu untersuchen, ob mit 
dem Mehrerlös durch die teilflächenspezifische 
Bewirtschaftung auch die für diese Technologien 
notwendigen Investitionen abgedeckt werden 
können. Die ökonomische Vorteilhaftigkeit ist 
abhängig davon, in welche Technologien für die 
teilflächenspezifische Bewirtschaftung investiert 
wird.  

Wenn die Investitionskosten nicht durch die 
Mehrerlöse aufgrund der teilflächenspezifischen 
Bewirtschaftung gedeckt werden, ist der Frage 
nachzugehen, ob alternativ zur Anschaffung neuer 
Technologien Dienstleistungen durch überbetrieblichen 
Maschineneinsatz kostengünstiger eingesetzt werden können. 
Als dritte ökonomische Teilanalyse kann eine Risikoanalyse 
folgen, bei der die Auswirkungen der Technologie auf Er-
tragsschwankungen und das Unternehmen untersucht werden 
sollen.  

Wenn aus der ökonomischen Analyse kein wirtschaftliches 
Potenzial der teilflächenspezifischen Bewirtschaftung abge-
leitet werden kann, ist zu prüfen, ob umweltrelevante Effekte 
den Einsatz der Technologie rechtfertigen können. Diese 
sollten dann den Kosten die durch die teilflächenspezifische 
Düngung entstehen gegenübergestellt werden, um zu unter-
suchen, inwieweit aus Umweltgesichtspunkten eine teilflä-
chenspezifische Bewirtschaftung sinnvoll erscheint. 

 
3 Versuchsbeschreibung 

Im Rahmen der DFG-Forschergruppe IKB (Informations-
system kleinräumige Bestandesführung) wurde mit teilflä-
chenspezifischen Düngesteigerungsversuchen versucht, das 
theoretische Potenzial der teilflächenspezifischen Stickstoff-
düngung herzuleiten. Der Versuchschlag „Sieberfeld“ (5 ha) 
liegt im tertiären Hügelland und ist durch zwei sehr unter-

schiedliche Ertragszonen gekennzeichnet. Innerhalb des 
Schlages wurden in zwei ausgeprägten Ertragszonen Stick-
stoffsteigerungsversuche zur Ableitung teilflächenspezifi-
scher Produktionsfunktionen angelegt (siehe Abbildung 3). 
Im Jahr 2001/2002 wurde zu diesem Zweck auf diesem 
Schlag ein einfaktorieller Stickstoffsteigerungsversuch  mit 
11 N-Stufen (0, 80, 100, 120, 140, 160, 180, 200, 220, 240 
und 260 N kg/ha) vierfach wiederholt zu Winterweizen 
durchgeführt.  

 
4 Ergebnisse 

Im folgenden Abschnitt werden die Ergebnisse der ökono-
mischen Bewertung (erste Stufe, siehe Abbildung 2) einer 
teilflächenspezifischen Stickstoffdüngung am Versuchsschlag 
„Sieberfeld“ vorgestellt. Die Prüfung der ersten Stufe (siehe 
Abschnitt: Material und Methoden) erfolgt mit Hilfe der 
Analyse teilflächenspezifischer Produktionsfunktionen. 

Die Ergebnisse des Stickstoffsteigerungsversuchs im Jahr 
2002 und die geschätzten Produktionsfunktionen bei Vorgabe 
eines quadratischen Funktionsverlaufes sind in Abbildung 4 
dargestellt. Die Analyse der georeferenzierten Parzellenerträ-

∆ DB > 0

1. Teilkostenrechnung aller Kosten und  
Erlöse die variieren

2. Abschätzung der jährlichen 
Kapitalkosten durch notwendige 
Investitionen

∆ DB > 
Annuität

3.  Risikoanalyse

Kein ökonomisches 
Potenzial vorhanden

nein

nein

ja

ja

Unsicherheit 
akzeptabel?

nein

Teilflächenbewirtschaftung 
ist wirtschaftlich 

Ökonomisches Potenzial 
vorhanden, aber 

Investition in Technologie 
nicht rentabel

Ökonomisches Potenzial 
vorhanden, aber Risiko zu 

hoch

ja

 

Abbildung 2: Flussschema für eine ökonomische Bewertung der Teilflä-
chenbewirtschaftung 
(Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an LOWENBERG-DEBOER 
& SWINTON (1997)) 
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ge mit Space.Stat® ergibt, dass die Ertragswirkung der 
Stickstoffdüngung in den Kleinparzellen, bedingt durch den  

geringen Abstand der Versuchsparzellen zueinander nicht 
autokorreliert ist (Lagrange Multiplier (error) p < 0,235).  

Heteroskedastizität kann abgelehnt werden (Breusch-Pagan 
Test; p < 0,07). In Tabelle 1 sind die mit PRISM 3.03® 
berechneten Koeffizienten der quadratischen Regressionsana-
lyse aufgelistet. Die  95% Konfidenzintervalle der Parameter 

der Regressionsgleichungen besitzen eine sehr große Spann-
weite. Die Bestimmtheitsmaße sind für beide Standorte sehr 
gut, wobei das Modell für den Hochertrag in beiden Ver-
suchsjahren eine höhere Güte besitzt als das für den Niedrig-

ertrag. SpaceStat® bietet außerdem die Möglichkeit, die 
Parameter des Regressionsmodells für Hoch- und Niedriger-
trag mit Hilfe des Chow-Wald Tests auf  strukturelle Unter-
schiede zu testen. Die Unterschiede können mit einer höchst 
signifikanten Irrtumswahrscheinlichkeit von p<0,00001 
bestätigt werden, d.h. die Reaktion des Winterweizenbestan-
des ist im Hoch- und Niedrigertrag unterschiedlich. Aus 
Abbildung 4  wird zudem deutlich, dass innerhalb einer N-
Stufe und eines Ertragsbereiches die Streuung der Erträge 
sehr groß ist. Somit handelt es sich nicht um homogene 
Ertragszonen im engeren Sinn. Aus diesem Grund können die 
von WAGNER (1999) im Falle von Precision Farming 
vorgeschlagenen linear limitationalen  Produktionsfunktionen 
für sehr homogene Teilschläge hier nicht angewendet wer-
den.  

 
Ökonomische Potenziale der teilflächenspezifischen Stick-

stoffdüngung werden durch einen Vergleich der optimierten 
stickstoffkostenfreien Leistung (€/ha) bei einheitlicher und 
variabler Düngung ermittelt (siehe oben). Für einen Modell-
schlag, der aus zwei Ertragszonen besteht, die so wie die 
oben beschrieben Ertragszonen des Versuchsfeldes „Sieber-
feld“ reagieren und die jeweils 50% Anteil an der Gesamtflä-
che besitzen, würde das ökonomische Potenzial einer 
teilflächenspezifischen Stickstoffdüngung 3,4 €/ha betragen. 
Aufgrund des deutlich unterschiedlichen Ertragspotenzials in 
den beiden Ertragszonen (ca. 20 dt/ha Differenz) wäre viel-
leicht ein höheres Potenzial zu erwarten. Die Ursache für das 
geringe ökonomische Potenzial kann dadurch erklärt werden, 
dass die Steigungen der beiden Funktionen sehr ähnlich sind, 
d.h. dass in beiden Ertragszonen durch eine Steigerung der 
Stickstoffdüngung annähernd derselbe Grenzertrag erzielt 
werden kann. Abbildung 5 verdeutlicht den Sachverhalt 
anhand der Erlösfunktion in Abhängigkeit von der Stickstoff-
düngung. Ausgehend von einer einheitlichen Düngung, die in 

einem Bereich zwischen 200 und 240 N kg/ha 
liegt, kann gezeigt werden, dass eine teilflä-
chenspezifische Bewirtschaftung keinen großen 
Effekt haben kann. Denn wäre z.B. einheitlich 
220 N kg/ha gedüngt worden, dann hätte dies 
im Hoch- und Niedrigertrag nur zu Verlusten 
im Bereich von wenigen €/ha geführt (ausge-
hend von einer ökonomisch optimierten Dün-
gung bei Precision Farming), da beide 
Leistungsfunktionen in diesem Bereich einen 
sehr flachen Verlauf aufweisen. Da aber in der 
Praxis nicht davon ausgegangen werden kann, 
dass mit PF das ökonomische Optimum exakt 
erreicht werden kann, muss auch hier mit 
gewissen Einbußen gerechnet werden, welche 
dann die Verluste durch einheitliche Düngung 
relativieren. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

Abbildung 3: Versuchsanlage des Stickstoffsteigerungsver-
suchs zu Winterweizen am Versuchsfeld „Sieblerfeld“, 
2001/2002. 

Tabelle 1: Parameter der quadratischen Regressionsgleichung (Stickstoff-
produktionsfunktion), Versuchsschlag „Sieblerfeld“ 2001/2002 
 

Parameter der Regressions-
gleichung  
Y (Kornertrag) = A+BN+CN² 
N: Stickstoffdünger [kg/ha] 

Hochertrag Niedrigertrag 

A 53.75 36.22 
B 0.3696 0.3809 
C -0.0006570 -0.0008198 
95% Konfidenzintervalle   
A 48.02 - 59.48 28.81 - 43.63 
B 0.2849 - 0.4544 0.2713 - 0.4906 
C -0.0009536-

0.0003605 
-0.001203 -
0.0004362 

R² 0.86 0.74 
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5 Diskussion  

Die dargestellten Ergebnisse zeigen, dass das ökonomische 
Potenzial teilflächenspezifischer Düngung begrenzt ist. Dies 
ist in Übereinstimmung mit  verschiedenen Untersuchungen, 
die geringe ökonomische Potenziale bestätigen (SWINTON 
und LOWENBERG-DEBOER, 1998; DABBERT und 
KILIAN, 2002; GODWIN et al. 2003).  

Die ökonomische Vorteilhaftigkeit teilflächenspezifischer 
Bewirtschaftung ist weniger abhängig vom teilflächenspezifi-
schen Ertragspotenzial, als von der unterschiedlichen Er-
tragswirkung des Düngers. Auch bei 
großen Unterschieden im Ertragspotenzial 
ergibt sich bei ähnlichem Verlauf der 
Produktionsfunktionen kein deutlicher 
Effekt für die Wirtschaftlichkeit der 
teilflächenspezifischen Düngung. Bei 
Winterweizen zeigen die Funktionen in 
den Teilflächen meist relativ gleiches 
Steigungs- und Krümmungsverhalten, 
deshalb ist aus ökonomischen Gesichts-
punkten bei dieser Kultur der Einsatz der 
teilflächenspezifischen Stickstoffdüngung 
als kritisch zu betrachten. Insbesondere bei 
geringer Auslastung von Technologien zur 
teilflächenspezifischen Bewirtschaftung ist 
daher die Rentabilität in Frage zu stellen. 
Vielfach werden Break- Even Analysen 
durchgeführt, um die Rentabilitätsschwelle 
verschiedener Technologien zu kennzeich-
nen (GODWIN et al., 2003; DABBERT 
und KILIAN, 2002). 

Alternativ zu dem hier vorgestellten 
Ansatz zur Prüfung ökonomischer Potenzi-

ale teilflächenspezifischer 
Bewirtschaftung können 
Streifenversuche zum 
direkten Vergleich zwischen 
einheitlicher und teilflä-
chenspezifischer Bewirt-
schaftung durchgeführt 
werden (MAIDL et al., 
2000). Bei dieser Vorge-
hensweise ergeben sich 
jedoch bereits bei der 
Bestimmung der Referenz-
bewirtschaftung erhebliche 
Probleme, da diese das 
Ergebnis entscheidend 
beeinflusst. Des Weiteren 
ergeben sich Schwachpunk-
te in der Versuchsanlage, da 
meist aus Aufwandsgründen 
keine vollständige Rando-
misierung vorgenommen 
werden kann. Zur Durchfüh-
rung solcher Streifenversu-
che bietet sich dann der 
Einsatz von Precision-
Farming-Techniken (On-
Farm-Research) an, um 

diese schnell und kostengünstig auf vielen Standorten durch-
führen zu können.   

Es bleibt jetzt zu  prüfen, ob diese Ergebnisse auf  andere 
Kulturen und Standorte übertragbar sind und welchen Ein-
fluss andere Parameter wie z.B. die Feldkapazität auf die 
Produktionsfunktionen ausüben. Denn der Schlüssel zum 
Verständnis der Ökonomik der teilflächenspezifischen 
Stickstoffdüngung liegt in der genauen Kenntnis kleinräumi-
ger Produktionsfunktionen. Erst wenn diese hinreichend 
bekannt sind, kann das Potenzial von Precision Farming für 
verschiedene Schläge abgeschätzt werden.  
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Abbildung 4: Kornertrag von Winterweizen in Abhängigkeit der Stickstoffsdüngergabe am 
Versuchsfeld „Sieblerfeld“, 2001/2002 
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Abbildung 5: Stickstoffkostenfreie Leistung in Abhängigkeit von der Stickstoff-
düngung 
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Kurzfassung 

Die ökonomischen und ökologischen Vorteile teilflächen-
spezifischer Bewirtschaftungsmethoden weisen eine sehr 
große Spanne auf (siehe Abbildung 1).  

Die Ergebnisse der durchgeführten Potenzialanalyse zei-
gen, dass bei teilflächenspezifischer Stickstoffdüngung des 
betrachteten Modellschlages nur mit einem Potenzial von 3,4 
€/ha zu rechnen ist, obwohl der Schlag eine große Ertragshe-
terogenität aufweist. Aus der Produktionsfunktionsanalyse 
kann abgeleitet werden, dass nur ein signifikanter Unter-
schied bei den Steigungen der  teilflächenspezifischen Pro-
duktionsfunktionen zu größeren ökonomischen Potenzialen 
führen kann. Denn nur dann führt eine einheitliche Bewirt-
schaftung zu Unter- oder Überversorgungen mit Inputfakto-
ren in den einzelnen Teilflächen eines Schlages, die dann 
entweder in Ertragseinbußen (bei einer Unterversorgung) 
oder in einer Verschwendung von Betriebsmitteln (bei einer 
Überversorgung) resultieren.  

Aufgrund der getätigten Aussagen soll nicht der Eindruck 
entstehen, dass Precision Farming in seiner Gesamtheit keine 
ökonomischen Vorteile bietet. Es ist davon auszugehen, dass 
der Gesamtvorteil aller Teiltechniken größer ist, als die 
Summe der Einzelvorteile. Aus der Sicht des Verbrauchers 
und des Handels liegt der größte Vorteil dieser neuen Infor-
mationstechnologie darin, den pflanzenbaulichen Produkti-
onsprozess exakt und kostengünstig zu dokumentieren. Hierzu 
fehlen aber bislang in sich geschlossene Konzepte. 
 
Stichworte: Precision Farming, ökonomische Bewertung, 
teilflächenspezifische Produktionsfunktionen, teilflächenspe-
zifische Stickstoffdüngung. 

 

Summary 

The economical and ecological advantages of site-specific 
management methods span a very large range (see figure 1). 
The results of the accomplished potential analysis show that 
during site-specific fertilization the treated model impact is 
only on a potential of 3,4 €/ha, although the field effects a 
large yield heterogeneity. From the production function 
analysis it can be derived that only a significant difference in 
the increase of site-specific production functions can to 
larger economic potentials. Because only then the uniform 
management leads to under or over supplying with input 
factors in the individual patches of a field, which result then 
either in profit cuts (with undersupply) or in a dissipation of 
ressources (with oversupply). 

Due to the given statements the impression should not be 
that Precision Farming in its whole does not offer economic 
advantages. It is to be assumed that the total advantage of all 
partial techniques is larger, than the sum of the single advan-
tages. From the view of the consumer and the retail the 
largest advantage of this new information technology is to 
document the plant-structural production process accurately 
and economically. For this however closed concepts are 
missing so far. 

 
Keywords: Precision Farming, economic evaluation, site-
specific production functions, site-specific fertilization. 
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