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Der Einsatz moderner Informationstechnologien
im Pflanzenbau - ein Beispiel aus der teilflachen-
spezifischen Stickstoffdiingung

Um ridumliche Variabilitdt von Standorteigenschaften gezielt zu steuern, kdnnen teilflachen-spezifische
Bewirtschaftungsmethoden angewendet werden. Der Einsatz moderner Informationstechnologien stellt
diesbeziiglich eine viel versprechende Mdglichkeit dar. Die 6konomischen und 6kologischen Vor- bzw.
Nachteile dieser Bewirtschaftungsmethode gilt es zu analysieren.

1 Einfithrung

Seit den 90er Jahren werden neue Technologien der teilfla-
chenspezifischen Bewirtschaftung (sieche Abbildung 1)
erforscht und erprobt, um rdumliche Variabilitdt von Stand-
orteigenschaften und das daraus resultierende heterogene
Pflanzenwachstum gezielt zu steuern. Diese Technologien
ermoglichen die ortsgenaue Kartierung von Bodeninformati-

onen, Ertrigen und Pflanzenparametern und die gezielte
Umsetzung dieser Information in eine effizientere Bewirt-
schaftung. Aufgrund dieser Mdglichkeiten wird angenom-
men, dass die teilflichenspezifische Bewirtschaftung
Niéhrstoffeffizienz und Produktivitdt erhoht, und gleichzeitig
Gefahrdungspotentiale fiir Grund- und Oberflichengewésser
vermindert werden (MULLA et al.,1992; ENGEL et al.
1999).
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Abbildung 1: Uberblick iiber Precision Farming Techniken (zusammengestellt nach mehreren Quellen)
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Die Forschungsanstrengungen zur Entwicklung von Preci-
sion-Farming-Technologien (PF) erstrecken sich iiber die
Entwicklung von Sensorsystemen zur Erfassung rdumlicher
Heterogenititen von Bodeneigenschaften bzw. Pflanzenbe-
stinden iiber die landtechnikgebundene Entwicklung automa-
tisierter Technologien zur Erfassung von Erntemengen bis
hin zur Entwicklung von Technologien zur teilflichenspezifi-
schen Applikation von Diingern und Pflanzenschutzmitteln.

Mit dem Beginn des Einsatzes von PA-Technologien sind
auch Studien zur Analyse der 6konomischen Vorteilhaftigkeit
von PA-Technologien durchgefiihrt worden. Aus einer Reihe
von Fallstudien ergaben sich Okonomische Vorteile von
teilflichenspezifischer Bewirtschaftung in der Grofenord-
nung von 10-100 Euro/ha (z.B.: JURSCHIK, 1999;
WOLLRING et al, 1999; WOLLRING und REUSCH,
1999). LAMBERT und LOWENBER-DEBOER (2000)
haben 108 Studien zur Wirtschaftlichkeitsanalyse von Teil-
flaichenbewirtschaftung in den USA untersucht: in 63% der
Fille waren wirtschaftliche Gewinne durch Teilflichenbe-
wirtschaftung festgestellt worden, 11 % lieferten wirtschaftli-
che Verluste. In 27% der Fille waren die Ergebnisse nicht
eindeutig. Auch in Deutschland haben verschiedene Untersu-
chungen gezeigt, dass die teilflichenspezifische Bewirtschaf-
tung nicht immer positive dkonomische Effekte hervorruft
(DADDERT und KILIAN, 2002; GANDORFER et al,
2003).

Die genauere Auseinandersetzung mit den 6konomischen
Wirkungen von teilflichenspezifischer Bewirtschaftung hat
gezeigt, dass die konomische Analyse des Einsatzes von
PA-Technologien mit einigen methodischen Schwierigkeiten
verbunden ist. Die Schwierigkeiten sind mit der begrenzten
Maoglichkeit zur Verallgemeinerung von einzelnen Versuchs-
ergebnissen und der Definition der Referenzbewirtschaftung
verbunden.

Klassischerweise wird fiir die Analyse von 6konomischen
Wirkungen teilflichenspezifischer Bewirtschaftung ein
Vergleich zwischen einheitlicher und teilflichenspezifischer
Bewirtschaftung vorgenommen. Um systematische Fehler-
quellen auszuschliefien, ist eine randomisierte Auswahl der
Flachen fiir die eine bzw. andere Bewirtschaftungsform
notwendig. Aus pragmatischen Griinden ist dies allerdings
nicht immer moglich, stattdessen wurden zum Beispiel
Praxisschlige geteilt, die je zur Hélfte mit PF bzw. konventi-
onell bewirtschaftet wurden (DABBERT und KILIAN,
2002). In anderen Ansidtzen 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 Flichen verringert.
Aufgrund der rdumlichen Néhe der Untersuchungsparzellen
konnen hier allerdings rdumliche 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 fiir den Vergleich notwen-
dige Referenzbewirtschaftung dar. Vielfach wird eine 6ko-
nomisch optimierte teilflichenspezifische Bewirtschaftung
mit einer 6konomisch optimierten einheitlichen Bewirtschaf-
tung verglichen. Fiir die Beurteilung des 6konomischen
Optimums des Einsatzes von Betriebsmitteln ist die Kenntnis
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der Produktionsfunktionen eine entscheidende Vorrausset-
zung. Diese sind ex ante allerdings nur mit groBen Unsicher-
heiten  vorherzusagen. Selbst  bei  sehr  guter
Informationsgrundlage ist fiir die Bestimmung des 6konomi-
schen Optimums eine Annahme iiber die Produktionsfunktion
notwendig, die je nach Funktionsform zu erheblichen Abwei-
chungen des optimalen Einsatzniveaus fithrt. CERRATO und
BLACKMER (1990) haben zum Beispiel fiir diesen Zweck
mehrjahrige 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 Forschungsaktivititen konzentrieren
sich daher auf die teilflachenspezifische 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-
bilitit von teilflichenspezifischer Bewirtschaftung mehrstufig
durchzufiihren (siche Abbildung 2). Demnach sollte zunéchst
gepriift werden, inwiefern durch die teilflachenspezifische
Bewirtschaftung bei einer Teilkostenbetrachtung durch die
Einsparung von Betriebsmitteln mit den Auswirkungen auf
den Ertrag ein hoherer Deckungsbeitrag erzielt werden kann
als durch flicheneinheitliche Bewirtschaftung.

Die erste Stufe der Bewertung kann mit Hilfe teilfldchen-
spezifischer Produktionsfunktionen durchgefiihrt werden. Bei
diesem Ansatz wird mit Hilfe von Regressionsfunktionen die
Input- Outputbeziehung fiir die Teilflichen eines Schlages
dargestellt. Bei gegebenen Faktor- und Produktpreisen kann
fiir jede dieser Teilflichen sowie fiir den Gesamtschlag das
optimale Einsatzniveau eines Betriebsmittels bestimmt
werden. Davon ausgehend, dass bei beiden Bewirtschaftungs-
formen (einheitlich und teilflichenspezifisch) genau im ex
post bestimmten Optimum gediingt wird, kann mit dieser
Methode das Potenzial der Teilflichenbewirtschaftung
ermittelt werden. Das Potenzial der teilflichenspezifischen
Stickstoffdiingung ergibt sich aus der Differenz der teilfla-
chenspezifisch optimierten stickstoffkostenfreien Leistung
und der optimierten stickstoffkostenfreien Leistung fiir den
Gesamtschlag. Die stickstoffkostenfreie Leistung bei teilfla-
chensepzifischer Diingung kann wie in Gleichung 1 allge-
mein beschrieben berechnet werden.

SIL = iwi (pw [ai +b.Ni+ Ci]Viz]—pN]Vi)
i=1

Gleichung 1

mit

SfL = Stickstoffkostenfreie Leistung

pw = Winterweizenpreis (€/dt)

i = Ertragszone

Ni = Ny (fiir jede Teilfldche)

pn = Stickstoffpreis (€ kg-1)

®; = % Anteil der Ertragszone an der Gesamtfldche.

a, b, c = Regressionskoeffizienten der teilflaichenspezifi-
schen Produktionsfunktion
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Nopt = [p—N - bJ -0,5¢™ 1.
Pw

Teilkostenrechnung aller Kosten und
Erlése die variieren

Gleichung 2

mit

pn = Stickstoffpreis (€ kg-1)

pw = Erzeugerpreis Winterweizen (€/dt)

b, c = Regressionskoeffizienten der Produkti-
onsfunktionen
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Der Vorteil dieser Vorgehensweise liegt darin,

2. Abschatzung der jahrlichen
Kapitalkosten durch notwendige
Investitionen

dass das Ergebnis nicht von der Wahl der Refe-
renzbewirtschaftung abhdngig ist. Ein Nachteil
dieser Vorgehensweise besteht darin, dass eine
Entscheidung fiir einen bestimmten Funktionsty-
pen (quadratisch, linear limitational usw.) getrof-
fen werden muss, der das Okonomisch optimale
Einsatzniveau erheblich beeinflusst. Ein weiterer
Nachteil ist die aufwendige Versuchsanlage, da in
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jeder Teilfliche eines Schlages unterschiedliche
Intensititsstufen des jeweiligen zu untersuchenden

Betriebsmitteleinsatzes durchgefithrt werden. Der
hier beschriebene zweite Ansatz wird in dieser
Arbeit weiter verfolgt.

Konnen im ersten Schritt der Bewertung Poten-
ziale zur Steigerung des Deckungsbeitrages ermit-
telt werden, ist als nédchstes zu untersuchen, ob mit
dem Mehrerlos durch die teilflachenspezifische
Bewirtschaftung auch die fiir diese Technologien
notwendigen Investitionen abgedeckt werden
konnen. Die Okonomische Vorteilhaftigkeit ist
abhéngig davon, in welche Technologien fiir die
teilflichenspezifische Bewirtschaftung investiert
wird.

|-
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Abbildung 2: Flussschema fiir eine dkonomische Bewertung der Teilfld-

. . . ) chenbewirtschaftung
Wenn die Investltlonskostf:n nicht du¥ch die (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an LOWENBERG-DEBOER
Mehrerlose aufgrund der teilflichenspezifischen & SWINTON (1997))

Bewirtschaftung gedeckt werden, ist der Frage
nachzugehen, ob alternativ zur Anschaffung neuer
Technologien Dienstleistungen durch iiberbetrieblichen
Maschineneinsatz kostenglinstiger eingesetzt werden kdnnen.
Als dritte 6konomische Teilanalyse kann eine Risikoanalyse
folgen, bei der die Auswirkungen der Technologie auf Er-
tragsschwankungen und das Unternehmen untersucht werden
sollen.

Wenn aus der 6konomischen Analyse kein wirtschaftliches
Potenzial der teilflichenspezifischen Bewirtschaftung abge-
leitet werden kann, ist zu priifen, ob umweltrelevante Effekte
den Einsatz der Technologie rechtfertigen konnen. Diese
sollten dann den Kosten die durch die teilflichenspezifische
Diingung entstehen gegeniibergestellt werden, um zu unter-
suchen, inwieweit aus Umweltgesichtspunkten eine teilfla-
chenspezifische Bewirtschaftung sinnvoll erscheint.

3 Versuchsbeschreibung

Im Rahmen der DFG-Forschergruppe IKB (Informations-
system Kkleinrdumige Bestandesfiilhrung) wurde mit teilfla-
chenspezifischen Diingesteigerungsversuchen versucht, das
theoretische Potenzial der teilflichenspezifischen Stickstoff-
diingung herzuleiten. Der Versuchschlag ,,Sieberfeld” (5 ha)
liegt im tertidren Hiigelland und ist durch zwei sehr unter-
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schiedliche Ertragszonen gekennzeichnet. Innerhalb des
Schlages wurden in zwei ausgeprigten Ertragszonen Stick-
stoffsteigerungsversuche zur Ableitung teilflichenspezifi-
scher Produktionsfunktionen angelegt (siche 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
durchgefiihrt.

4  Ergebnisse

Im folgenden Abschnitt werden die Ergebnisse der 6kono-
mischen Bewertung (erste Stufe, siche Abbildung 2) einer
teilflachenspezifischen Stickstoffdiingung am Versuchsschlag
»Sieberfeld vorgestellt. Die Priifung der ersten Stufe (siehe
Abschnitt: Material und Methoden) erfolgt mit Hilfe der
Analyse teilflachenspezifischer Produktionsfunktionen.

Die Ergebnisse des Stickstoffsteigerungsversuchs im Jahr
2002 und die geschétzten Produktionsfunktionen bei Vorgabe
eines quadratischen Funktionsverlaufes sind in Abbildung 4
dargestellt. Die Analyse der georeferenzierten Parzellenertra-
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Abbildung 3: Versuchsanlage des Stickstoffsteigerungsver-
suchs zu Winterweizen am Versuchsfeld ,, Sieblerfeld”,
2001/2002.

ge mit Space.Stat® ergibt, dass die Ertragswirkung der
Stickstoffdiingung in den Kleinparzellen, bedingt durch den
geringen Abstand der Versuchsparzellen zueinander nicht
autokorreliert ist (Lagrange Multiplier (error) p < 0,235).
Heteroskedastizitdt 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

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

ertrag. SpaceStat® bietet aulerdem die Moglichkeit, die
Parameter des Regressionsmodells fiir Hoch- und Niedriger-
trag mit Hilfe des Chow-Wald Tests auf strukturelle Unter-
schiede zu testen. Die Unterschiede konnen mit einer hochst
signifikanten Irrtumswahrscheinlichkeit von p<0,00001
bestdtigt 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 Ertrige
sehr groB ist. Somit handelt es sich nicht um homogene
Ertragszonen im engeren Sinn. Aus diesem Grund kénnen die
von WAGNER (1999) im Falle von Precision Farming
vorgeschlagenen linear limitationalen Produktionsfunktionen
fiir sehr homogene Teilschldge hier nicht angewendet wer-
den.

Okonomische Potenziale der teilflichenspezifischen Stick-
stoffdiingung werden durch einen Vergleich der optimierten
stickstoffkostenfreien Leistung (€/ha) bei einheitlicher und
variabler Diingung ermittelt (siche oben). Fiir 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 Gesamtfl4-
che besitzen, wiirde das Okonomische Potenzial einer
teilflachenspezifischen Stickstoffdiingung 3,4 €/ha betragen.
Aufgrund des deutlich unterschiedlichen Ertragspotenzials in
den beiden Ertragszonen (ca. 20 dt/ha Differenz) wére viel-
leicht ein hoheres Potenzial zu erwarten. Die Ursache fiir das
geringe 6konomische Potenzial kann dadurch erklart werden,
dass die Steigungen der beiden Funktionen sehr dhnlich sind,
d.h. dass in beiden Ertragszonen durch eine Steigerung der
Stickstoffdiingung anndhernd derselbe Grenzertrag erzielt
werden kann. Abbildung 5 verdeutlicht den Sachverhalt
anhand der Erlésfunktion in Abhéngigkeit von der Stickstoff-
diingung. Ausgehend von einer einheitlichen Diingung, die in
einem Bereich zwischen 200 und 240 N kg/ha
liegt, kann gezeigt werden, dass eine teilfla-
chenspezifische Bewirtschaftung keinen gro3en
Effekt haben kann. Denn wére z.B. einheitlich
220 N kg/ha gediingt worden, dann hitte dies
im Hoch- und Niedrigertrag nur zu Verlusten

Parameter der Regressions- | Hochertrag Niedrigertrag im Bereich von wenigen €/ha gefiihrt (ausge-
gleichung hend von einer 6konomisch optimierten Diin-
Y (Komertrag) = A+BN+CN? gung bei Pr.ec1s101} Fgrmmg), Qa bglde
N: Stickstoffdiinger [kg/ha] Leistungsfunktionen in diesem Bereich einen
A 5375 36.22 sehr flachen Verlauf aufweisen. Da aber in der
. : Praxis nicht davon ausgegangen werden kann,
B 0.3696 0.3809 dass mit PF das 6konomische Optimum exakt
C -0.0006570 -0.0008198 erreicht werden kann, muss auch hier mit
95% Konfidenzintervalle gewissen EinbuBlen gerechnet werden, welche
dann die Verluste durch einheitliche Diingung
A 48.02 - 59.48 28.81 - 43.63 relativieren.
B 0.2849 - 0.4544 10.2713 - 0.4906
C -0.0009536- -0.001203
0.0003605 0.0004362
R? 0.86 0.74

der Regressionsgleichungen besitzen eine sehr grole Spann-
weite. Die BestimmtheitsmafBle sind fiir beide Standorte sehr
gut, wobei das Modell fiir den Hochertrag in beiden Ver-
suchsjahren eine hohere Giite besitzt als das fiir den Niedrig-
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jedoch Dbereits bei der
Bestimmung der Referenz-
bewirtschaftung erhebliche
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Abbildung 4: Kornertrag von Winterweizen in Abhdngigkeit der Stickstoffsdiingergabe am

Versuchsfeld ,,Sieblerfeld“, 2001/2002

5 Diskussion

Die dargestellten Ergebnisse zeigen, dass das 6konomische
Potenzial teilflichenspezifischer Diingung begrenzt ist. Dies
ist in Ubereinstimmung mit verschiedenen Untersuchungen,
die geringe dokonomische Potenziale bestitigen (SWINTON
und LOWENBERG-DEBOER, 1998; DABBERT und
KILIAN, 2002; GODWIN et al. 2003).

Die 6konomische Vorteilhaftigkeit teilflichenspezifischer
Bewirtschaftung ist weniger abhingig vom teilfldchenspezifi-
schen Ertragspotenzial, als von der unterschiedlichen Er-
tragswirkung des Diingers. Auch bei
groflen Unterschieden im Ertragspotenzial
ergibt sich bei dhnlichem Verlauf der
Produktionsfunktionen kein deutlicher
Effekt fir die Wirtschaftlichkeit der
teilflichenspezifischen  Diingung.  Bei
Winterweizen zeigen die Funktionen in
den Teilflichen meist relativ gleiches
Steigungs- und  Kriimmungsverhalten,
deshalb ist aus Okonomischen Gesichts-
punkten bei dieser Kultur der Einsatz der
teilflachenspezifischen Stickstoffdiingung
als kritisch zu betrachten. Insbesondere bei
geringer Auslastung von Technologien zur
teilflachenspezifischen Bewirtschaftung ist
daher die Rentabilitdt in Frage zu stellen.
Vielfach werden Break- Even Analysen
durchgefiihrt, um die Rentabilitdtsschwelle 0
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Stickstoffkostenfreie Leistung [€/ha]
[=2]
8
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meist aus Aufwandsgriinden
keine vollstindige Rando-
misierung ~ vorgenommen
werden kann. Zur Durchfiih-
rung solcher Streifenversu-
che bietet sich dann der
Einsatz von  Precision-
Farming-Techniken ~ (On-
Farm-Research) an, um
diese schnell und kostengiinstig auf vielen Standorten durch-
fithren zu kdnnen.

Es bleibt jetzt zu priifen, ob diese Ergebnisse auf andere
Kulturen und Standorte {ibertragbar sind und welchen Ein-
fluss andere Parameter wie z.B. die Feldkapazitit auf die
Produktionsfunktionen ausiiben. Denn der Schliissel zum
Verstindnis der Okonomik der teilflichenspezifischen
Stickstoffdiingung liegt in der genauen Kenntnis kleinrdumi-
ger Produktionsfunktionen. Erst wenn diese hinreichend
bekannt sind, kann das Potenzial von Precision Farming fiir
verschiedene Schldge abgeschitzt werden.

¢ Hochertrag o Niedrigertrag

verschiedener Technologien zu kennzeich- 0
nen (GODWIN et al.,, 2003; DABBERT
und KILIAN, 2002).

Alternativ zu dem hier vorgestellten

Ansatz zur Priifung 6konomischer Potenzi- diingung
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Abbildung 5: Stickstoffkostenfreie Leistung in Abhdngigkeit von der Stickstoff-
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Kurzfassung

Die ckonomischen und &kologischen Vorteile teilflichen-
spezifischer Bewirtschaftungsmethoden weisen eine sehr
grofe Spanne auf (siehe Abbildung 1).

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Potenzialanalyse zei-
gen, dass bei teilflichenspezifischer Stickstoffdiingung des
betrachteten Modellschlages nur mit einem Potenzial von 3,4
€/ha zu rechnen ist, obwohl der Schlag eine grofse Ertragshe-
terogenitit aufweist. Aus der Produktionsfunktionsanalyse
kann abgeleitet werden, dass nur ein signifikanter Unter-
schied bei den Steigungen der teilflichenspezifischen Pro-
duktionsfunktionen zu gréfleren 6konomischen Potenzialen
fiihren kann. Denn nur dann fiihrt eine einheitliche Bewirt-
schaftung zu Unter- oder Uberversorgungen mit Inputfakto-
ren in den einzelnen Teilflichen eines Schlages, die dann
entweder in Ertragseinbufien (bei einer Unterversorgung)
oder in einer Verschwendung von Betriebsmitteln (bei einer
Uberversorgung) resultieren.

Aufgrund der getdtigten Aussagen soll nicht der Eindruck
entstehen, dass Precision Farming in seiner Gesamtheit keine
6konomischen Vorteile bietet. Es ist davon auszugehen, dass
der Gesamtvorteil aller Teiltechniken grofler ist, als die
Summe der Einzelvorteile. Aus der Sicht des Verbrauchers
und des Handels liegt der grofite Vorteil dieser neuen Infor-
mationstechnologie darin, den pflanzenbaulichen Produkti-
onsprozess exakt und kostengiinstig zu dokumentieren. Hierzu
fehlen aber bislang in sich geschlossene Konzepte.

Stichworte: Precision Farming, &konomische Bewertung,

teilflichenspezifische Produktionsfunktionen, teilflichenspe-
zifische Stickstoffdiingung.
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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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