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Einfluss von Bodenart und Flachenheterogenitat auf
Boden pH, Pflanzenertrag und finanziellen Gewinn —
Ergebnisse von Modellrechnungen fur die teilflachen
differenzierte Kalkdiingung

Jorg Rihimanh

Abstract: Die teilflachendifferenzierte Kenntnis von Bodermpa und pH-Wert in Kombination
mit einer teilflachendifferenzierten = CaO-Applikationentspricht einer  konsequent
standortangepassten Kalkung - sie fuhrte bei amnédhgleichem CaO-Aufwand zu einem
mittleren Mehrgewinn gegeniiber der ganzflachig eittibhen Bewirtschaftung von 34 €/ha/Jahr.
Deutlich geringer (13 €/ha/Jahr) fallt dieser Mawinn aus, wenn die Bodengruppe nicht
teilflachendifferenziert, sondern im Schlagmittei die Diingungsberechnung eingeht. Die
ganzflachig einheitliche Bewirtschaftung fiihrte zZlir extremen Uberversorgung der sandigen
und einer leichten, jedoch auch ertragswirksamentetJarsorgung der lehmig/tonigen
Teilflachen.
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1 Einleitung

Der Einstieg in Precision Farming erfolgt in vielBetrieben tber die teilflachendiffe-
renzierte Kalkung und Grunddingung. Haufig mangsitin der Praxis jedoch an
raumlich hochaufgelosten Informationen (z.B. anitdign Bodenkarten), die eine
wesentliche Entscheidungsgrundlage fur kleinraustandortangepasste Bewirtschaf-
tungsmalRnahmen darstellen. Die Unterschiede ivedtigbarkeit von teilflachendiffe-
renzierten Bodeninformationen reichen von nichthamden (ganzflachig einheitliche
Kalkung) Uber teilflachendifferenzierte pH-Beprolgunis hin zu teilflachendifferenzier-
ten Informationen beziiglich pH-Klasse und Boderai¢se drei Situationen dienten als
Ausgangspunkt fr Modellrechnungen, mittels derefliisse von Unterschieden in der
Flachenheterogenitat (variierende Flachenanteitedrei verschiedenen Bodengruppen
an der Gesamtflache) und den pH- Klassen zu Simuokieginn tGber einen Zeitraum
von 20 Rotationen geprift wurden.
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2 Methode

2.1 Entscheidungsregeln fir die Kalkdingung

Folgende Grundlagen fir die nachfolgend beschriebeModellrechnungen zur
Kalkdiingung von Ackerbdden wurden einem Tabellekvestnommen [vVWO08], das der
fachlichen Umsetzung der Diingeverordnung dient:

— Definition von pH-Wert-Klassen zur Bewertung von-pBbdenuntersuchungsergeb-
nissen in Abhangigkeit von Bodengruppe und Humualgeh

— Kalkdiingungsbedarf in Abhangigkeit von Bodengrupptymusgehalt und pH-
Bodenuntersuchungsergebnis

— Zu applizierende CaO-Héchstmenge in Abhangigkeit dler Bodengruppe.

2.2 Dungungsstrategien

Entsprechend der in der Praxis vorzufindenden dohéede im raumlichen Bezug fir
die Bemessungsgrundlagen der Kalkdingung wurdegefidle Precision Farming
Intensitatsstufen (PFI) definiert:

PFIO PFI1 PFI2
Bodengruppe und Humusgehalt Schlagmittel  SchlaghittTeilflache
pH-Bodenuntersuchung Schlagmittel  Teilflache TédAe

Ganzflachig Teilflachen- Teilflachen-

CaO Applikation einheitlich differenziert differenziert

Tab. 1: Raumlicher Bezug fir die BemessungsgrundldgeKalkdingung und fur die CaO
Applikation, unterteilt nach Precision Farming imtgatsstufen (PFI).

2.3 Modell und Input Daten

Die Kalkulationen wurden mittels eines Excel-basierModells umgesetzt, das den
Kalkbedarf eines Ackerschlages zum Erreichen deKfadse C (anzustreben, optimal)
berechnet. Es wurde angenommen, dass der Ackegsehl@eilflachen unterteilt ist.
Alle Teilflachen lassen sich in drei unterschielddic Teilflachengruppen (TFG)
einordnen. Die TFG1 wurde durch Bdéden der Bodemgup (BG2), die TFG2 durch
Bdden der BG3 und die TFG3 durch Bdden der BG4 ldebi- jeweils mit< 4%
Humusgehalt. Um Schlage mit unterschiedlicher Bbd&srogenitat zu simulieren,
wurden die Flachenanteile der drei TFG jeweils faikgt variiert: 80:10:10, 60:20:20
und 40:30:30 — insgesamt also 27 Kombinationen.

Fur die Simulation wurden drei unterschiedliche gldssen als Startstatus gesetzt: A =
sehr niedrig, B = niedrig, C = anzustreben, optindd jede TFG mit jeder pH-Klasse
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kombiniert wurde, ergaben sich weitere 27 Kombaorah.

Um die unterschiedliche pH-Wirkung auf den Pflarertmag zu berlcksichtigen, wurden
die Modellrechnungen mit zwei Pflanzenartengrupgherchgefiihrt — mit niedrigem und
mit hohem Kalkbedarf. Die beiden Gruppen unterst#reisich durch die Hohe der
Ertragseinbuf3en bei nicht optimaler Kalkversorglikg93], [KMO7].

Weiterhin wurde der Zeitfaktor berticksichtig. Jétmkapplikation bezog sich auf den
Zeitraum einer pflanzenbaulichen Rotation von 4rdahDie fir das Rotationsende
kalkulierten pH-Werte wurden als Startwerte fur deégende tUbernommen — fir
insgesamt 20 Rotationen. Somit ergab sich eine @@asaahl an berechneten
Kombinationen von 29160 (27*27*2*20).

Fur die 6konomische Betrachtung galten folgendeniatbedingungen: Die Zielertréage
fur BG2, BG3 und BG4 wurden auf 55, 70 bzw. 85 atfiesetzt. Ein Dezitonne
(Getreide-) Ertrag wurde mit 15 € Verkaufserlds wet Kalkdiinger mit Kosten von
5€/dt CaO bemessen. Der ausgewiesene Gewinn betesbin aus Erlés minus Kosten.

3 Ergebnisse und Fazit

Die Bodengruppen 2, 3 und 4 unterscheiden sichriem optimalen pH-Wert (Abb. 1)
und in dem damit verbundenen Aufwand an Kalk. Egtfdie Bestimmung des pH-
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Abb. 1: Zeitliche Entwicklung der pH-Werte (Mitté¥]in, Max) unterteilt nach Precision Farming
Intensitatsstufe (PFI) und Bodengruppe (BG). (Gr&atken = pH-Klasse C)

Sollwertes (Klasse C) im Mittel des Schlages (P&hd PFI1), wird auf BG2 (gering
gepuffert) zu viel Kalk gediingt — z.T. steigen gid-Werte sehr stark an und weisen
eine sehr hohe Streuung auf. Auf BG4 wird zu weladk gedingt — die pH-Werte
sinken, jedoch langsam auf Grund der besserenraffe Die teilflachendifferenzierte
Bodenbeprobung und CaO Applikation (PFI1) mindeesd Effekte deutlich gegeniber
PFIO0.

Bezlglich der Flachenanteile der drei TFG wurddgiestellt, dass mit Zunahme des
Flachenanteils einer BG deren Ziel-pH-Wert immesdee erreicht wurde (Zunahme
seines Gewichtes bei der Mittelwertbildung). Im UWrhkschluss: Kleine Anteile der
TFG fiihrten zu deutlicher CaO-Uberversorgung déickénanteile mit BG2 (da nach
dem hoéheren pH-Sollwert fir BG3 berechnet) bzwehigr, aber z.T. ertragswirksamer
CaO-Unterversorgung derer mit BG4 (hier: pH-SolwgG4 > pH-Sollwert BG3).

An die nicht optimalen pH-Werte waren folgende aitin Ertragseinbufzen im
Vergleich zum Ertrag bei optimalem pH-Wert gekoppel

- fur PFIO: 3.6% (= 38 €/ha/Jahr Mindererlds)

- fur PFI1: 2.4% (= 25 €/ha/Jahr Mindererlds)
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Fur kleine Flachenanteile fielen diese Ertragsdiapudeutlich hoher aus. Bei 10%
Flachenanteil von BG2 in PFIO betrugen die Ertragmé3en im Maximum 8%, einem
Mindererlds von 66 €/ha/Jahr entsprechend.

Die hochsten Gewinne wurden in PFI2 erzielt. Di¢fléshendifferenzierte Kenntnis
von Bodengruppe und pH-Wert in Kombination mit eineilflachendifferenzierten
CaO-Applikation entspricht einer konsequent statanhmepassten Kalkung - sie flhrte
bei anndhernd gleichem CaO-Aufwand zu einem méttievlehrgewinn gegeniber PFIO
von 34 €/ha/Jahr. Deutlich geringer fiel der raitd Mehrgewinn von PFllgegentber
PFIO aus: 13 €/ha/Jahr - als Ergebnis eines kn@pp deringeren CaO-Aufwandes und
der o0.g. mittleren Ertragseinbufen von 2.4%.
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