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Wirklich reif für die Praxis? 
Projekt Diabek an der Hochschule Weihenstephan-Triesdorf, Teil 1:  
Wie praxistauglich ist die teilflächenspezifische N-Düngung bereits?

D ie Nitratproblematik ist bri-
sant. Der effiziente Einsatz 
von Stickstoff wird in Zu-

kunft immer wichtiger, um den ge-
sellschaftlichen Anforderungen an 
Klima- und Umweltschutz gerecht 
zu werden.  

Düngestrategie, das hieß in 
der Vergangenheit vor allem, das 
standortspezifische Ertragspoten-
zial auszunutzen, heute jedoch stel-
len die Düngeregeln Landwirte vor 
die Herausforderung, das bisheri-
ge Ertragsniveau bei einer gestei-
gerten Dünger-Nutzungseffizienz 
zu erhalten. Die vermehrt spürbaren 
Folgen des Klimawandels verstär-
ken noch die Herausforderungen im 
Ackerbau. Niederschläge fallen un-
regelmäßiger und Starkniederschlä-
ge nehmen zu, sodass Hitze- und 
Trockenstress das Ertragspotenzial 
weiter einschränken. 

Stickstoff: Zielkonflikt 
entgegenwirken

Stickstoff ist der Nährstoff, der von 
Pflanzen mengenmäßig am meis-
ten benötigt wird. Dieser kann aber 
schnell pflanzenverfügbar nur be-
dingt im Boden gespeichert werden 
und er kann als Nitrat durch Aus-
waschung vor allem in das oberflä-
chennahe Grundwasser gelangen. 
Die teilflächenspezifische Stickstoff-
düngung stellt eine Möglichkeit dar, 
dem beschriebenen Zielkonflikt zwi-
schen Ertragssicherung und Umwelt-
folgen der N-Düngung entgegenzu-
wirken. Hierbei wird die N-Düngung 
kleinräumig an die jeweiligen Boden- 
oder Wachstumsunterschiede inner-
halb eines Feldes angepasst. Mithilfe 
von Sensoren (z. B. N-Sensoren oder 
Satellitenbilder) werden diese klein-
räumigen Unterschiede erfasst und 
daraus teilflächenspezifische Dünge-
strategien abgeleitet. 

Bisher kommt die teilflächenspezi-
fische Düngung vor allem auf Groß-
betrieben zum Einsatz. Getrieben 
durch die genannten Herausforde-
rungen in der Landwirtschaft und 
sinkenden Investitionskosten für di-
gitale Technologien wird das Verfah-
ren zunehmend für kleine und mitt-
lere Betriebe interessant. 

Was bringt teilflächenspezifische 
N-Düngung für den Betrieb? Statt 
auf einem ganzen Feld einen Durch-
schnittswert zu düngen, wird die 
ausgebrachte Stickstoffmenge in Ab-
hängigkeit des Versorgungszustan-

Auf einen Blick

●● Mithilfe der teilflächenspezi-
fischen Stickstoffdüngung kann 
die Stickstoffeffizienz von Be-
ständen auf Teilflächen verbes-
sert werden. 

●● Das ermöglicht Einsparungen 
von Düngemitteln und eine bes-
sere Ausschöpfung von Ertrags- 
und Qualitätspotenzialen. 

●● Dadurch ergeben sich auch 
Vorteile für Umwelt, die es er-
möglichen, die gesellschaftli-
chen Anforderungen an die Ni-
trat-Auswaschung umzusetzen.

●● Weitere Restriktionen bei den 
erlaubten N-Düngemengen (rote 
Gebiete) verstärken diese Effek-
te vermutlich deutlich.

Diabek steht für „Digitalisierung 
– anwenden, bewerten und kom-
munizieren“ mit den folgenden 
Projektzielen:

●● Entwicklung von Ansätzen zur 
stärkeren Verbreitung des Einsat-
zes digitaler Technologien auf land-
wirtschaftlichen Betrieben.

●● Bewertung digitaler Lösungen 
im Hinblick auf Umwelt- und Res-
sourcenschutz sowie Potentiale 
zur Erhöhung der gesellschaftli-

chen Akzeptanz moderner landwirt-
schaftlicher Anbausysteme 

●● Entwicklung von Ansätzen zum 
Wissenstransfer und kontinuierli-
cher Weiterbildung in der landwirt-
schaftlichen Praxis

●● Zu den Projektbeteiligten zäh-
len: von der Hochschule Weihenste-
phan-Triesdorf (HSWT): Prof. Dr. Pa-
trick Noack (Agrarsystemtechnik), 
Prof. Dr. Bernhard Bauer (Pflanzen-
bau, Pflanzenschutz), Prof. Dr. Peter 
Breunig (Marketing, Marktlehre) so-
wie fünf Projektmitarbeiter und 14 

konventionell und ökologisch wirt-
schaftende Testbetriebe.

●● Weitere Projektpartner sind: 
BayWa, Fritzmeier, FarmBlick, 
Horsch, Trimble, Vodafone, Bezirk 
Mittelfranken
Folgende Teilbereiche des Projekts 
sollen im Wochenblatt vorgestellt 
werden:

●● Teilflächenspez. N-Düngung
●● Teilflächenspezifische Maissaat
●● Zentimetergenaue Feldgrenzen
●● Drohnen für die Landwirtschaft
●● Digitalisierung im (Kuh-)Stall.

Diabek-Projekt

des und des erwarteten Ertrages auf 
die Teilfläche ausgebracht. Das führt 
bei der richtigen Anwendung dazu, 
Stickstoffüberschüsse auf der Fläche 
zu reduzieren und das Risiko von Ni-
trat-Auswaschung deutlich zu min-
dern. Auf schwächeren Teilflächen 
eingespartes N kann in Hocher-
tragszonen sogar zur Ertragssteige-
rung genutzt werden.

Dies kann zu Mehrerträgen füh-
ren, aber in Anbetracht der aktuellen 
Nitratproblematik und der damit ver-
bundenen Reduktion des Stickstoff
einsatzes stehen andere Ziele im Vor-
dergrund. Das sind vor allem positive 
Effekte bei der Verbesserung 

●● der N-Ausnutzung, 
●● der Stickstoffeinsparungen und
●● bei geringeren jährlichen Qualitäts

schwankungen im Erntegut.
Vor allem in Zonen mit geringem 

Ertragspotenzial kann Stickstoff im 
Vergleich zur durchschnittlichen 
Düngung eines Schlages eingespart 
werden. Dies reduziert kleinräumi-
ge N-Überhänge und das Risiko von 
Nitratauswaschungen. Ziel muss es 

chenspezifischen Düngung in Zu-
kunft die Berücksichtigung der 
Qualität des Getreides weitere Vor-
teile bringen. Strengere Dünge-
richtlinien verringern die Erntegut-
Qualitäten und erhöhen das Risiko, 
Vermarktungskriterien (bspw. Roh-
proteingehalt für Qualitätsweizen) 
nicht zu erfüllen. 

Bessere Bestandsführung 
durch kleinräumige Infos

Im Gesamtschlag können durch 
die teilflächenspezifische Bewirt-
schaftung vor allem dann gleich-
mäßigere Qualitäten erzielt werden, 
wenn Hochertragsregionen konse-
quent ausgedüngt werden. Allerdings 
verfolgen zurzeit viele Praktiker vor 
allem teilflächenspezifische Ansätze, 
um Schläge zu homogenisieren. Dies 
ist aber für das Erreichen gleichmäßi-
ger Qualitäten kontraproduktiv.

Daneben kann der Landwirt durch 
die kleinräumigen Informationen 
seine Bestände besser führen und 
wird somit in die Lage versetzt eine 
wachsende Bewirtschaftungsfläche 
auch mit weniger Erfahrungswerten 
hinsichtlich Bodenunterschiede opti-
mal zu bewirtschaften.

Im Vergleich zu anderen digita-
len Technologien wie beispielsweise 
GNSS-gesteuerten Lenksystemen, ist 
eine pauschale und transparente Be-

Praxiseinsatz: Landwirt Thorsten Sturm 
erprobt den Einsatz des N-Sensors 
im Online-Verfahren zur teilflächen
spezifischen Ausbringung von AHL.

sein, diese positiven Effekte in die 
Gesellschaft zu kommunizieren und 
so zu positiverem Image beizutragen.

Des Weiteren kann für die wirt-
schaftliche Bewertung der teilflä-
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wertung der teilflächenspezifischen 
Düngung nur schwer möglich. Die 
erzielbaren Einsparungen und Mehr
erträge hängen stark von Faktoren 
wie Flächengröße und Boden-He-
terogenität ab. Aber auch der ange-
wandte Prozess, die eingesetzte Tech-
nik und die Witterung während der 
Vegetation sind entscheidend.

Je größer der Unterschied, 
desto größer der Effekt

Wenn die Ertrags- und Qualitäts-
reaktion auf die ausgebrachte Stick-
stoffmenge innerhalb verschiede-
ner Zonen eines Feldes nicht stark 
variieren, sind positive Effekte der 
teilflächenspezifischen Bewirtschaf-
tung unwahrscheinlich. Dies bedeu-
tet, dass vor allem auf homogenen 
Schlägen geringe Unterschiede zwi-
schen den N-Gaben in den jeweili-
gen Teilflächen nur marginale Effek-
te hinsichtlich Ertrag und Qualität 
hervorrufen. Demnach ist die Wahr-
scheinlichkeit gering, messbare Ef-
fekte zwischen verschiedenen Zonen 
zu erzielen, wenn der Unterschied 
der ausgebrachten Stickstoffmenge 
weniger als bspw. zehn Prozent be-
trägt. Je größer die Boden- oder Be-
standsunterschiede innerhalb eines 
Feldes sind und damit die abgeleite-
te Stickstoffgabe, desto eher können 
signifikante Effekte entstehen.

Eine bunte Applikationskarte ist 
unter Umständen schnell und güns-
tig erstellt, doch selbst die günstigste 
Applikationskarte ist teuer, wenn 
die erwarteten Effekte ausbleiben 
oder sogar eine schlechtere N-Aus-
nutzung oder Ertragsrückgänge auf 
Teilflächen entstehen. Andererseits 
nimmt der intensive Prozess der 
Applikationskartenerstellung oder 
Überprüfung sowie die Maschi-
neneinrichtung je nach Technik
affinität viel Zeit des Betriebsleiters 
in Anspruch. Dadurch steigen die 
Arbeitserledigungskosten und da-

mit die Kosten für die Erstellung der 
Applikationskarten.

Die benötigte Technik ist unter 
Umständen nicht auf den Betrieben 
vorhanden und müsste zusätzlich an-
geschafft werden, sodass sich auch die 
Maschinenkosten erhöhen. Wobei zu 
bedenken ist, dass die Streutechnik 
im Vergleich zu den Düngerkosten 
auf den meisten Betrieben nur ge-
ring ist und somit eine Neuinvestiti-
on beim Betriebsergebnis kaum ins 
Gewicht fällt.

Zudem spielt die Witterung, wie 
so oft in der Landwirtschaft, eine 
entscheidende Rolle. Die extreme 
Frühjahrstrockenheit 2018 hat bei-
spielsweise dazu geführt, dass Was-
sermangel das Ertragspotenzial stark 
reduziert hat, sodass eine teilflä-
chenspezifische Dünung der 1. Gabe 
wenig Auswirkungen auf den späte-
ren Ertrag hatte. 

Welche pflanzenbauliche 
Zielsetzung habe ich?

Wie lässt sich die teilflächenspezi-
fische N-Düngung auf dem Betrieb 
umsetzen? Vor allem pflanzenbauli-
che Aspekte sind entscheidend. Hier 
stellt sich vor allem die Frage, ob der 
Bestand homogenisiert oder hetero-
genisiert werden soll. Im einen Fall 
soll ein gleichmäßiger Bestand erzielt 
werden. Im anderen Fall sollen die 
unterschiedlichen Ertragspotenziale 
der Fläche vor allem bei geringer 
Wasserversorgung ausgeschöpft 
werden. 

Bei der Homogenisierung wer-
den höhere Düngemengen auf we-
niger gut entwickelte Teilstücke und 
geringere Düngermengen auf besser 
entwickelten ausgebracht. Bei der 
Heterogenisierung wird genau der 
umgekehrte Prozess angewandt: Die 
besser entwickelten Teilflächen wer-
den mit mehr Dünger versorgt als 

Fortsetzung auf Seite 38

Testbetrieb: Landwirt Thorsten Sturm (links) bespricht mit Andreas 
Fleischmann vom Projektteam Diabek die N-Düngung.
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Wirklich reif …
Fortsetzung von Seite 37

die schlechter entwickelten. Grund-
sätzlich ist die Frage der Strategie-
wahl nicht pauschal zu beantworten. 
Vielmehr richtet sich die Entschei-
dung nach der Witterung, dem Was-
serhaltevermögen des Bodens und 
dem Vegetationsverlauf.

1Die 1. Gabe dient vor allem der 
Förderung von Triebdichte und 

der Ährenanlage. Eine Homogenisie-
rung hilft, die Bestockung in schlech-
ter entwickelten Teilstücken durch 
Zuschläge zu verbessern, um das Er-
tragspotenzial an diesen Teilflächen 
zu erschließen. Zusätzlich führen ho-
mogene Bestände zu einer Reduzie-
rung der Erntekosten pro Ertrags
einheit. Daher wird auf den meisten 
landwirtschaftlichen Betrieben die 
Strategie der ersten Gabe klar in 
Richtung Homogenisieren der Be-
stände gehen. 

2Bei der 2. Gabe wird die Be-
standesdichte durch den Erhalt 

oder die Reduktion der vorhande-
nen Bestockungstriebe eingestellt 
und die Ährenausbildung durch die 
Düngung unterstützt. Bei ausrei-
chenden Wasservorräten im Boden 
oder vorhergesagten Niederschlägen 
hilft die Homogenisierung, unterver-
sorgte Teilflächen durch Zuschläge 
zu fördern und eine Überdüngung 
von bereits ausreichend entwickel-
ten Teilflächen zu vermeiden. Bei 
limitierter Wasserversorgung soll-
ten nur noch ertragsstarke Teilflä-
chen ausgedüngt werden. Auf bei-
spielsweise sandigen Teilflächen 
wird das Düngungsniveau deutlich 
reduziert. Die Strategie ist somit das 
Heterogenisieren.

3Die 3. Gabe beeinflusst hingegen 
den Rohproteingehalt. Durch 

die geringe N-Effizienz ist das Risi-
ko von Nährstoffauswaschungen hier 
vor allem nach der Ernte am höchs-
ten, sofern der Stickstoff nicht aufge-
nommen wurde. Auch hier ist eine 
Heterogenisierung sinnvoll.

Online-Verfahren mit 
Sensoren am Traktor  

Die möglichen Verfahren lassen 
sich in Online- und Offlineverfahren 
unterteilen. Beim Online-Verfahren 
messen am Traktor angebrachte Sen-
soren während der Überfahrt der Flä-
che den Zustand des Bestandes. Vom 
Messergebnis wird dann der Nähr-
stoffbedarf der Pflanzen abgelei-
tet. Dies erfolgt anhand des von den 
Pflanzen reflektierten Lichts im roten 
und nahinfraroten Bereich. Die aus-
zubringende Düngermenge wird an 
den Düngerstreuer übermittelt und 
in Echtzeit angepasst. 

Applikationskarte: Der Prozess zur Erstellung von Applikationskarten 
hat einen großen Einfluss auf die erzielbaren Effekte.

Es ist damit nicht nötig, im Vor-
feld der Düngung eine entsprechen-
de Applikationskarte zu erstellen, da 
die ausgebrachte Menge während 
der Überfahrt ermittelt und entspre-
chend angepasst wird. Je nach Sys-
tem legt der Landwirt im Vorfeld 
lediglich die durchschnittlich auszu-
bringende Menge an Stickstoff fest, 
oder er nimmt eine Zwei-Punkt
eichung (zwei unterschiedliche Stel-
len im Feld mit den jeweiligen Dün-
germengen) vor. 

Aufgrund der hohen Investitions-
kosten für die Anschaffung wurden 
Stickstoff-Sensoren in der Vergan-
genheit hauptsächlich auf Großbe-
trieben eingesetzt. Mittlerweile gibt es 
allerdings auch preiswerte Einstiegs-
modelle am Markt. Auch fördert das 
bayrische Staatsministerium in dem 
„Bayrischen Sonderprogramm Land-
wirtschaft Digital“ (BaySL Digital) 
die Anschaffung von Düngesensoren 
aktuell mit 40 Prozent des Anschaf-
fungswertes, sodass solche Sensoren 
auch für kleine und mittlere Betriebe 
interessant werden können.

Offline-Verfahren mit 
zuvor erstellter Karte

Beim Offline-Verfahren erfolgen 
die Erstellung der Applikationskar-
te und die Düngerausbringung in 
getrennten Arbeitsschritten. Grund-
sätzlich kann der Landwirt aus einem 
„Werkzeugkasten“ von verschiedens-
ten Daten zur Erstellung der Applika-
tionskarte wählen. Eine Möglichkeit 
stellen multispektrale Satellitenbilder 
dar, aus denen ähnlich wie bei Senso-
ren, der Nährstoffbedarf der Pflanzen 
abgeleitet wird. 

Die EU hat bis 2017 zwei Erdbeob-
achtungssatelliten Namens „Sentinel“ 
(deutsch: Wächter) ins All geschickt, 
die unter anderem die Vegetation auf 
der Erde erfassen. Die Satelliten sind 
so angeordnet, dass sie die Erde alle 
fünf bis zehn Tage umkreisen. Ähn-
lich wie Stickstoff-Sensoren messen 

die Multispektralkameras der Satel-
liten die Reflexion des Sonnenlich-
tes im roten und nahinfraroten Be-
reich. Die hochauflösenden Sensoren 
können den Ernährungszustand der 
Pflanzen mit einer räumlichen Auf-
lösung von 10 bis 20 m erfassen. Je 
nach Abschattung durch Wolken ste-
hen so alle 5 bis 20 Tage Bilder zur 
Verfügung.

Diese Rohdaten werden von der 
EU kostenfrei bereitgestellt. Heut-
zutage gibt es viele Hersteller, die 
Sentinel-Rohdaten als Basis für die 
Erstellung von Applikationskarten 
nutzen. Diese Daten werden teilwei-
se mit weiteren Satellitendaten (z. B. 
Temperaturdaten) und mit Karten 
aus vergangenen Jahren verknüpft. 
Je nach Anbieter wird auf Basis der 
vom Landwirt angestrebten Dünge-
menge pro Hektar und des eingesetz-
ten Düngemittels die auszubringende 
Aufwandmenge auf die Applikati-
onskarte angepasst. Die Nutzung 
der Portale ist in der Grundversi-
on meist kostenlos. Gebühren fallen 
meist erst an, wenn Applikationskar-
ten erstellt werden sollen. Die Her-
steller verwenden unterschiedliche 
Bepreisungsmodelle. Je nach Anbie-
ter und Flächengröße entstehen Kos-
ten von rund 2 bis 5 €/ha.

Die erstellten Applikationskarten 
können direkt in ein für das Schlep-
per-Display lesbares Format ausgege-
ben werden. Auch besteht die Mög-
lichkeit, die Applikationskarten in 
einer eigenen Software anzupassen. 
Beispielsweise können mehrjährige 
Ertragskarten oder Bodenkarten ge-
nutzt werden, um konstante Zonen 
innerhalb eines Feldes zu erstellen, 
die dann mit der vorgeschlagenen 
Applikationskarte abgeglichen wer-
den kann. 

Rolf Wilmes, Bernhard Bauer, 
Kevin Braun, Peter Breunig,  

Andreas Fleischmann, Tobias 
Meyer, Parick Noack

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf
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Trauer um 
Helmut Allié
D ie Firma Patura trauert um 

ihren Gründer. Helmut Al-
lié wurde am 24.8.1927 in Mar-
burg geboren und wuchs auf 
dem elterlichen, landwirtschaft-
lichen Betrieb auf. 

Nach Abschluss der Han-
delsschule 
und landwirt-
schaftlicher 
Ausbildung 
war er über 
einige Jah-
re Verwalter 
auf landwirt-
schaftlichen 
Betrieben 
im südlichen 
Hessen. 

Im Jahr 
1955 wurde 
Allié Verkäu-
fer bei der Kö-
del & Böhm Werksvertretung 
von Walter Zeier in Miltenberg. 
1965 ermöglichte ihm Ködel & 
Böhm die Selbständigkeit als 
Handelsvertreter. 

Ködel & Böhm wurde 1969 an 
die Klöckner-Humboldt-Deutz 
AG (KHD) verkauft. Anfang 
1970 schlug er gegen den Rat 
seiner Frau Martha ein Ange-
bot von KHD aus, als angestell-
ter Verkäufer zu arbeiten. 

Er riskierte den beruflichen 
Neuanfang, indem er die Zusam-
menarbeit mit zehn Herstellern 
aufbaute, deren Produkte er mit 
großem Erfolg an den Landma-
schinenhandel in Hessen und 
Unterfranken verkaufte. 

Ende 1980 hatte Helmut Al-
lié erneut den richtigen „Rie-
cher“, indem er sich die Exklu-
sivvertretung eines weltweit 
führenden, neuseeländischen 
Elektrozaun-Herstellers für ei-
nen Großteil von Deutsch-
land sicherte. Er schickte seinen 
Sohn Bernd für drei Mona-
te nach Neuseeland und legte 
damit den Grundstein für die 
weitere Expansion des Unter-
nehmens. 1992 übernahm sein 
Sohn das Unternehmen. Anstatt 
in den Ruhestand zu gehen, bau-
te Helmut Allié mit unermüdli-
chem Einsatz über fast 25 Jahre 
ein Netzwerk von Vertriebspart-
nern in Österreich und Südtirol 
auf. Bis sechs Wochen vor sei-
nem Tod schaute er noch fast 
täglich in der Firma vorbei.

Helmut 
Allié, Patura-
Seniorchef, 
verstarb am 
16. April im 
Alter von  
92 Jahren.
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