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Einleitung

Giille ist in Griinlandbetrieben der wichtigste organische Diinger. Giillediingung auf Griin-
land kann zu erheblicher Umweltbelastung fithren, ndmlich dann, wenn die Giille- bzw.
Néhrstoffmengen nicht dem tatsdchlichen Bedarf der Griinlandbestinde angepasst sind
und folglich durch Auswaschung und Entgasung verloren gehen (JARVIS et al., 1996). Die
Bemessung der Hohe einer Giillediingung erfolgt in der Regel schlageinheitlich nach vor-
heriger Bodenuntersuchung und Nahrstoffbilanzierung. Die Bewirtschaftungseinheiten
sind jedoch hinsichtlich des Pflanzenbestands und der Bodeneigenschaften rdumlich hete-
rogen (GEYPENS et al., 1999). Die Grenzen eines Schlages oder einer Nutzungseinheit
umschlieBen meist Teilflichen mit wechselnden Bodeneigenschaften (JORDAN et al.,
2003). Diese Bodeneigenschaften variieren umso stéirker, je groBer die Schlige werden,
zum Beispiel durch die Flachenzusammenlegung zum Zwecke der Arbeitsrationalisierung.

Die schlageinheitliche Giille- und Néhrstoffzufuhr wird dieser Heterogenitit innerhalb
eines Schlages nicht gerecht. Tatsdchlich ist es sogar moglich, dass die Heterogenitit in-
nerhalb eines Schlages grofler ist als diejenige zwischen zwei Schlidgen, fiir die verschie-
dene Néhrstoftbilanzen gerechnet werden. In Griinlandgebieten ist die Heterogenitét der
Boden hiufig groBer als in den traditionellen Ackerbaugebieten (Topografie, Erosion).
Will man den rdumlich ungleich verteilten Nahrstoffentzug berticksichtigen, darf sich die
Giillediingung auf Griinland nicht allein nach einer schlagbezogenen Bilanz richten, son-
dern muss vielmehr im Sinne des Préizisionspflanzenbaus teilschlagspezifisch erfolgen.

Solange sich die Giilleausbringung nicht an dem kleinrdumig wechselnden Bedarf inner-
halb eines Schlages orientiert, ist lokaler Nédhrstoffiiberschuss oder -mangel moglich. Dies
gilt in besonderem Mal3e in 6kologisch sensiblen Arealen und in der Néhe von Gewéssern
jeder Art. Daher wird ein besonderer Vorteil der teilschlagspezifischen Giilleapplikation
auch in der Kontrolle von Sicherheitsabstinden zu Gewéssern und anderen Skologisch
sensiblen Arealen gesehen, die sich in unmittelbarer Nidhe landwirtschaftlicher Nutzflé-
chen befinden. Bereits bei der Ausbringung konnen Sicherheitsabstéinde genau eingehalten
und anhand der Ausbringungskarte "online" dokumentiert werden.

Eine teilschlagspezifische Applikation von Giille ist heute technisch umsetzbar; sie drangt
sich im Griinland geradezu auf angesichts der zeitgleichen, rasanten technischen Entwick-
lung der teilschlagspezifischen Bewirtschaftung auf Ackerflichen (ROBERT, 2002; van
ALPHEN und STOORVOGEL, 2000; ZHANG et al., 2002). Bei diesen Verfahren werden wéh-
rend der Bewegung im Feld die GPS-Positionen an den PC iibermittelt und die fiir diese
Position in der Applikationskarte niedergelegte Ausbringungsmenge (z. B. von Herbizi-
den) an die Geritesteuerung tlibertragen. Nach gleichem Prinzip ist eine gezielte Applika-
tion von Giille auf Griinland technisch mdéglich. Fiir die Anwendung in Mais steht nach
Kenntnis der Autoren derzeit ein "Giilleselbstfahrer" allein der Fa. AGCO
(www.ago.com) zur Verfiigung. Feldversuche zur Erfolgskontrolle der teilschlagspezifi-
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schen Ausbringung auf Mais- oder Griinlandfldchen sind jedoch nicht bekannt (WOLLEN-
HAUPT, 20006).

Die Erstellung einer priazisen Applikationskarte im GIS (Geoinformationssystem) stellt
bisher ein groBes Hindernis fiir die Umsetzung einer teilschlagspezifischen Giilleapplika-
tion dar, weil die Interpretation der Boden- und Ertragsdaten im Hinblick auf den tatséch-
lichen Nahrstoffbedarf schwierig ist. Einerseits kann mit einer vorherigen Ertragskartie-
rung der Entzug an Néhrstoffen ermittelt werden. Aus der Ertragskarte ist dann die notige
Néhrstoffergédnzung fiir den Folgeaufwuchs zu kalkulieren und in der Applikationskarte
abzulegen. Anderseits bedeuten niedrige Ertrdge nicht zwangsweise Nahrstoffmangel; sie
konnen vielmehr durch ungiinstige Wachstumsbedingungen (Bodeneigenschaften) verur-
sacht sein, an denen eine Regulierung der Nahrstoffversorgung nichts dndern konnte. An
solchen Stellen innerhalb eines Schlages wire eine Steigerung der Diingung fatal. Dies
bedeutet, dass Bodenkarten verfiigbar sein miissen, die im GIS abgelegt und dort mit der
Ertragskarte "verschnitten" und hinsichtlich ihres Ertragspotentials interpretiert werden.

Abgesehen von der richtigen Bemessung der zu applizierenden Nihrstoffmenge stellt die
schnelle und genaue Einstellung der zu applizierenden Giillemenge wéhrend der Fahrt ein
technisches Problem dar. Je langsamer die Regelung erfolgt, desto mehr weicht die tat-
sdchliche von der geforderten Giillemenge in einem Teilschlag ab. Dies gilt vor allem fiir
die Mengenregelung in kleinen Teilschldgen und in kurzen Abstinden. Daraus folgt auch,
dass die Fahrgeschwindigkeit fiir die technische Ausfiihrung der Mengenregelung von
besonderer Bedeutung ist.

Ziel des hier beschriebenen Projektes ist es, ein Verfahren zur teilschlagspezifischen Giil-
leapplikation auf Griinland zu entwickeln und zur Praxisreife zu bringen. Auflerdem soll
im Feldversuch die rdumliche Verteilung der mit Giillediingung verteilten Nahrstoffe kon-
trolliert werden. Mit der Entwicklung und dem Bau eines GPS-gesteuerten "teilschlagspe-
zifischen" Giilleverteilers soll eine Technik geschaffen werden, mit der die Ausbringung
von Giille reguliert werden kann. Das heifit, dass es vor allem in viehstarken landwirt-
schaftlichen Arealen zu einer erheblichen Reduzierung der N-Verluste in gasformiger und
fliissiger Phase kommen konnte, ohne dass die Landwirte auf die Ausschopfung des Er-
tragspotentials der Flachen verzichten miissten. Die Registrierung und digitale Aufzeich-
nung der applizierten Giillemengen mit Ortsbezug ist ein neues Instrument zum Manage-
ment organischer Diinger, das sich mit anderen Anwendungen des Prézisionspflanzenbau
(z. B. Fahrtroutenplaner fiir Lohnunternehmer, teilschlagspezifischer Pflanzenschutz in
Mais und Getreide) verkniipfen ldsst, vor allem aber flir den Gewisserschutz von Nutzen
wire.

Material und Methoden

Auf der Lehr- und Forschungsstation Rengen/Eifel der Universitit Bonn wurde ein 6 m?
Gillepumpfass und ein GleitfuBBverteiler (Fa. Peecon, NL) umgeriistet. Die Arbeitsbreite
dieses Gerites betrdgt 7.20 m, die Zahl der Ausldsse 32. Grofle und Arbeitsbreite dieses
Gerites sind den topografischen Bedingungen und der iiblichen Schlaggrofle im Mittelge-
birgsgriinland angepasst. Das Fass verfiigt iiber einen Dreiwegehahn mit Schieber, der
wihrend der Fahrt jeweils soweit gedffnet wird wie es die vom Steuerungsprogramm an-
gegebene Durchlassmenge erfordert. Uberschiissige Giille wird permanent in das Fass
zurlickgepumpt. Die Stellung des Schiebers wird reguliert {iber das Steuerungsprogramm
in Abhingigkeit von der mittels GPS bestimmten bzw. in der Applikationskarte niederge-
legten Position im Feld. Die Applikationskarte besteht aus einer Matrix mit geografischen
Koordinaten fiir die Teilschlige sowie den zugehorigen Applikationsmengen. Fiir eine
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ausgewdhlte Griinlandfldche auf der Lehr- und Forschungsstation Rengen wurde eine sol-
che Applikationskarte aus der Ertragskarte abgeleitet.

Zur Erstellung der Ertragskarte wurden erstmals im Jahr 2004 mit einem Griinland-
Vollernter auf ca. 1.3 Hektar in anndhernd gleichmifligem Raster insgesamt 669 Proben
des oberirdischen Aufwuchses gezogen, getrocknet, riickgewogen und der Trockenmasse-
ertrag ermittelt. AnschlieBend wurde im Rengener Geoinformationssystem (GIS, ARC-
MAP® ESRI) ein Raster von 7,20-7,20 m? iiber die zu begiillende Griinlandfliche gelegt
und die interpolierte Ertragskarte (Verfahren Inverse Distance Weighted) in dieses Raster
eingepasst. Das heil3t, dass die Griinlandflache mit der GréBe von ca. 1.3 Hektar in ca. 279
Teilschldge / Elemente zerlegt wurde. Geografischer Bezugspunkt fiir den jeweiligen Teil-
schlag ist der Mittelpunkt jedes Elementes in diesem Raster (Centroid). Die Verbindung
dieser Centroide ergibt den Pfad, dem der Giilleverteiler im Idealfall folgt (Verfahren
Point to Path, Hawth Tools®).

Ergebnisse und Diskussion

Die fiir diesen Versuch ausgewdhlte Griinlandfliche in Rengen bietet aufgrund ihrer auf-
falligen natiirlichen Heterogenitit - sowohl hinsichtlich der Bodeneigenschaften als auch
des Griinlandertrags - ideale Voraussetzungen fiir das Experiment. Die Beschaffenheit der
Flache ist durchaus typisch fiir das Griinland in den Mittelgebirgsregionen; sie verfiigt
sowohl iiber ertragreiche feuchte Senken (Pseudogley-Braunerde) als auch iiber eine ma-
gere Kuppe mit sehr geringer Bodenmaichtigkeit (Ranker) und Ertragsfahigkeit. Die daraus
resultierende Variation des Ertrags wird im Versuch benétigt, um die Mengenregelung der
Giille in voller Spannweite zu erproben. Die Grenze zu einem Naturdenkmal (Wacholder-
heide) erfordert im tibrigen einen Mindestabstand der Giilleausbringung, wie er vielerorts
zu 0kologisch sensiblen Areal zukiinftig gefordert wird.
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Abb. 1: Hiufigkeitsverteilung der Trockenmasseertrage in einer Mahweide (14.463 m?)
aus 669 Probenahmestellen (Datum: 14. 7. 2004)

Die Flidchenbeprobung im Jahr 2004 ergab nicht normalverteilte Ertrige (P=0.05). Die
statistischen Kennwerte des Shapiro-Wilk-Tests (Shapiro and Wilk, 1965) sind in der In-
set-Tabelle der Abbildung 1 gezeigt.

Die interpolierte Ertragskarte vom 14. Juli 2004 weist 106596 Pixel auf; die Ertragsspanne
reicht von 0.0072 bis 0.59 kg TM m™. Der iiber den Néhrstoffentzug berechnete Bedarf an
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Stickstoff wurde in 8 Stufen ("Klassen") eingeteilt und reicht von 0 bis 40 kg N ha™
(s. Abb. 2). Die rdumliche Verteilung dieser Klassen fiir den N-Bedarf spiegelt sich in der
Bodenkarte der Versuchsfliche wider, hoher N-Entzug und Bedarf besteht in den feuchten
Teilflichen mit stirker Auflage des Ay-Horizonts des Pseudogleys.

Abb. 2: Darstellung der Ertragskarte gerastert und abgestuft in 8 Klassen (links) und die
resultierende Applikationskarte fiir die Giille in den Teilflachen (rechts).

Die Applikationskarte in Abb. 2 ist Grundlage der GPS-gesteuerten Ausbringung der Giil-
le, deren N-Konzentration bei Befiillung des Fasses gemessen und im Steuerungspro-
gramm voreingestellt wird. Erste Probefahrten mit Wasser im Frithsommer 2006 aufer-
halb der Versuchsflache haben ergeben, dass die Steuerung des Giilleauslasses dem in der
Karte abgelegten Wert folgt. Bei GPS- und Programm-gesteuerter Ausbringung von Giille
traten Schwankungen in der vom Durchflussmesser registrierten Menge auf, die durch
Partikel in der Giille verursacht werden und durch Kalibrierung zu beseitigen sind. Eine
erstmalige Begiillung der Versuchsflache ist fiir Juli 2006 vorgesehen.
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