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IT-gestiitzte Optimierung der Diingeplanung in kleinen und
mittleren landwirtschaftlichen Betrieben: Ein nachhaltiger
Ansatz zur Steigerung des Betriebsergebnisses

Michael Wérle' und Tobias Gaugler”

Abstract: In kleinen und mittleren landwirtschaftlichen Betrieben erfolgt die Diingung aktuell
zumeist lediglich in Form einer Standarddiingung. Im Rahmen des Beitrags wird ein Programm
vorgestellt, das diese Betriebe dabei unterstiitzt, ihre Ertragsmenge bei gleichzeitiger Reduktion
des Diingemitteleinsatzes zu erhdhen. Auswertungen einer Pilotphase sowie die aktuelle Anwen-
dung legen nahe, dass sich mittels der softwareseitigen Optimierung eine Steigerung des Be-
triebsergebnisses im einstelligen Prozentbereich erzielen ldsst.
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1 Einleitung und Zielsetzung

Zur Erreichung der 2015 von den Vereinten Nationen verabschiedeten 17 Ziele fiir
nachhaltige Entwicklung (Sustainable Development Goals, SDG) spielt die Landwirt-
schaft eine bedeutende Rolle. Als Nahrungsmittelproduzent kann eine florierende Ag-
rarwirtschaft zur Reduktion von globaler Armut und Hunger beitragen (Ziele 1, 2, 3 und
12). Gleichzeitig zeichnet sie jedoch verantwortlich fiir einen hohen Ressourcenver-
brauch sowie oftmals umweltschdadliche Emissionen [GA13], [UN16]. In diesem Kon-
text steht jeder einzelne Landwirt vor der Herausforderung, hohe Ernteertrige zu erzie-
len — und dies bei moglichst geringer Umweltbelastung. Einen bedeutenden Stellhebel
stellt hierbei die Menge der individuell zum Einsatz kommenden Diingemittel dar
[DE12]. Auf Deutschland bezogen konnen die pflanzenspezifisch benétigten Néhrstoff-
mengen sowie die optimalen Diingezeitpunkte als wissenschaftlich hinlanglich beforscht
angenommen werden [WD12].

Inwieweit dieses Wissen Anwendung in der Praxis findet, hingt oftmals von der Grofe
des landwirtschaftlichen Betriebs ab. Aufgrund ihres i.d.R. groBeren finanziellen Spiel-
raums konnen GrofBbetriebe auf Technologien wie die teilflachenspezifische Diingung
(ISARIA-Sensor, CROP-Sensor) oder Online-Tools zur Diingeplanung (Nextfarming.de,
Yara Plan) zuriickgreifen. Da der Einsatz dieser Innovationen kostenintensiv ist, ist ihre
Anwendung jedoch fiir kleine bzw. mittlere landwirtschaftliche Betriebe, welche hiufig
im Nebenerwerb betrieben werden, kaum wirtschaftlich bzw. durch fehlende zeitliche
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Kapazititen in der Einarbeitung zu aufwendig. Im Resultat erfolgt die Diingung hiufig
lediglich in Form einer Standarddiingung. Da allein 50,4% aller landwirtschaftlichen
Betriebe im Nebenerwerb arbeiten und mit einer Fliche von ca. 2,75 Mio. Hektar etwa
25% der landwirtschaftlich genutzten Fldche in Deutschland bewirtschaften [SB13],
wird deutlich, dass eine Verbesserung bei der Diingeplanung gerade dieser Betriebe
grofles Verbesserungspotenzial birgt. Vor diesem Hintergrund stellt sich die Forschungs-
frage, wie kleine und mittlere landwirtschaftliche Betriebe dabei unterstiitzt werden
konnen, ihren Diingemitteleinsatz aus 6konomischer und dkologischer Perspektive — und
damit nachhaltig — zu verbessern.

2 Funktionalitit und Leistungsumfang

Nachdem die Relevanz einer Diingungsoptimierung aufgezeigt wurde, soll ein Ansatz
zur Schlieffung der Forschungsliicke vorgestellt werden. Konkret handelt es sich um eine
IT-gestiitzte Diingemittelplanung, bei deren Entwicklung ein Schwerpunkt auf Pra-
xistauglichkeit gelegt wurde. Die Funktionalitit der Software, die unter dem Namen
OptiDung firmiert, wird in Abb. 1 visualisiert und im Anschluss textuell ndher erlautert.

(o) ()

Ausfiillen der Manuelle
@ Datenerfassung @ Ubertragung der @ At @ Aufteilung der @
(Bodenversorgung, Daten ins Programm Revechninvder Diinger zur Automatisierte
Fruchtfolge, ._.) At Bedarfsdeckung Erstellungeiner
¥ i : mineralischen - i 3
- Zeitbedarf ca. Diisebedicts Diingeubersicht
8¢ = Zeitbedarf: ca.

= Zeitbedarf ca 30- 30-60s/Schlag

30-60s/Schlag

Abb. 1: Ablauf der Diingeplanung mit OptiDung: Arbeitsschritte fiir Landwirt und Berater

Schritt 1: Als Basis fiir die Diingeplanung dient eine schlagspezifische Datenerfassung.
Hierbei macht der Landwirt Angaben zur Fruchtfolge, zur Ertragserwartung, zur organi-
schen Diingung und zur Bodenart. Zudem werden Bodenuntersuchungsergebnisse be-
riicksichtigt, welche innerhalb eines Intervalls von 6 Jahren im Labor bestimmt werden
miissen. Je nach Nihrstoffgehalt des Bodens gilt es, die Grunddiingung (N, P, K) anzu-
passen. Ziel ist es, eine bestmogliche Versorgung der Pflanzen mit Nahrstoffen sicherzu-
stellen, um Auswaschungen und unnétige Ausgaben fiir Diinger zu vermeiden. Erreicht
wird dies in der Gehaltsklasse ,,optimal®. Ist die Versorgung hoher als ,,optimal®, kann
die Diingermenge reduziert werden; ist sie niedriger, gilt es, sie zu erhhen [DE12].

Schritt 2/3: In diesem Schritt werden die optimalen mineralischen Diingebedarfe
schlagspezifisch ermittelt. Der Berater hinterlegt die Daten zur Bodenversorgung im
Programm und bearbeitet anschlieBend jeden Schlag auf Basis der Angaben des Land-
wirts. Die zugehorigen Berechnungen werden automatisiert durchgefiihrt. Das dem Pro-
gramm zugrunde liegende Kalkulationsschema basiert auf Fachliteratur [WD12], [BR13]
und empirischen Ermittlungen. Eingang finden hier (vgl. Abb. 2) der Grundbedarf an
Nahrstoffen der angebauten Kultur, die zuvor hinterlegte Bodenversorgung der jeweili-



IT-gestiitzte Optimierung der Diingeplanung 171

gen Fliche, die Riicklieferungen von Néhrstoffen tiber Nebenprodukte der Vorfrucht, die
organische Diingung der angebauten Kultur sowie Zu- bzw. Abschlige (Boden-
art/Bestandsentwicklung/langjéhrige organische Diingung). Der so ermittelte minerali-
sche Diingebedarf wird vom Programm fiir Schritt 4/5 zwischengespeichert.’

N P K
Grundbedarf Zuckerriibe 120 kg/ha 100 kg/ha 380 kg/ha
Einfluss Bodenversorgung 0kg/ha -55 kg/ha 0kg/ha
Einfluss Vorfrucht 0kglha -20 kg/ha -125 kg/ha
Einfluss. i Diingung -55 kg/ha -45 kg/ha -115 kg/ha
Eigene Zu(+)/Abschlige(-)
Mineralischer Diingebedarf 65 kg/ha -20 kg/ha 140 kg/ha

Abb. 2: Kalkulationsschema zur Ermittlung des mineralischen Diingebedarfs im Programm

Schritt 4/5: Die Diingemittelaufteilung sollte prizise und abhéngig vom Pflanzenbedarf
kalkuliert werden, da sich bereits geringe Abweichungen von der optimalen Stickstoff-
menge negativ auf wichtige Pflanzeneigenschaften und die Umwelt auswirken kénnen
[DE12]. Schritt 4 besteht also in der Auswahl geeigneter Mineraldiinger, welche bzgl.
ihrer Inhaltstoffe der zuvor berechneten mineralischen Diingemenge am besten entspre-
chen. Die Software {ibernimmt deren zeitliche Aufteilung bewusst nicht selbsténdig, da
hier grof3e regionale Unterschiede sowohl beim Klima als auch bei der Bodenart vorlie-
gen konnen. Auch die Art der verwendeten Diinger wird vom Berater manuell festgelegt,
da deren Verfiigbarkeit regional stark variiert und so die Praxisrelevanz der Ergebnisse
gewidhrleistet werden kann. OptiDung verfligt {iber eine zusammenfassende Ansicht,
welche (ausgedruckt oder auch als PDF auf dem Handy nutzbar) flexibel alle Ergebnisse
verfiigbar macht. Zur Veranschaulichung zeigt Abb. 3, wie der im Beispiel ermittelte
Diingebedarf in der Gesamtiibersicht dargestellt wird.

Diingevorschlag
Betrieb: Maier
— Empfehlungsjahr: 2017 Kalium Phosphor 1. Gabe 2. Gabe 3. Gabe
OPTIDUNG | swichasiworte
Fliche Name [ Groge | Frucht Dinger |dz/ha| Dinger | dz/ha Dinger | dz/ha Dinger | dz/ha Diinger | dz/ha
1 [638ha]  Zuckerriibe Korn-Kali | 35 optifert | 15

Abb. 3: Ergebnis der Diingeplanung mit OptiDung fiir einen Beispielbetrieb

Auf der Flache ,,Beispielacker 1° sollen vom Landwirt zur Frucht Zuckerriibe 3,5dz/ha
eines Kali-Diingers ausgebracht werden, um den zuvor ermittelten Bedarf von 140kg/ha
decken zu konnen. Da kein P bendtigt wird, muss hier keine Diingung durchgefiihrt
werden, der Uberschuss von 20kg/ha kann im Folgejahr beriicksichtigt werden. Bei N ist
eine Gabenaufteilung moglich, welche sich an den Wachstumsstadien der jeweiligen
Pflanze orientiert. Im Beispiel kann der Bedarf von Zuckerriilben exemplarisch mit der
Gabe eines Stickstoffdiingers in Hohe von 1,5dz/ha gedeckt werden.

* In Abbildung 2 ergibt sich so ein mineralischer Diingebedarf fiir Zuckerriiben von 65kg/ha N, -20kg/ha P und
140kg/ha K. Daten zu Nahrstoffbedarfen bzw. Néhrstoffriicklieferungen sind im Programm fiir jede Frucht
hinterlegt und werden automatisiert eingefiigt. Der Einfluss der Bodenversorgung ist abhéngig von der Ab-
weichung zum Optimalbereich (Beispielsweise fiihrt eine hohe Bodenversorgung zur Reduktion des Grund-
bedarfs der angebauten Frucht um 50%.) Die organische Diingung kann durch betriebsindividuelle Untersu-
chungen oder durch Mittelwerte beriicksichtigt werden.
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3  Ergebnisse und Diskussion

Im Rahmen einer Pilotphase wurden OptiDung in den Erntejahren 2013 und 2014 auf
27,46 ha Fliache getestet und die beobachteten Ertrdge mit offiziellen Versuchsergebnis-
sen verglichen. Da die gemessene Ertragssteigerung nicht im beobachteten Schwan-
kungsbereich der Vorjahre liegt, kann davon ausgegangen werden, dass diese aufgrund
des Einsatzes des Diingeplans eingetreten ist. Bei Weizen ergibt sich bei Beriicksichti-
gung der oberen Toleranz ein Mehrertrag von ca. 1,5%; fiir Gerste ergibt sich ein Mehr-
ertrag von 2,54% [NI14], [W614], [Am14]. Im gleichen Zeitraum konnte nach Bereini-
gung um Preisschwankungen eine mengenbezogene Diingeersparnis von 6,09% erzielt
werden. Im Ergebnis zeigt sich, dass der Softwareeinsatz sowohl Ertragssteigerungen als
auch Kostensenkungen zur Verbesserung des Betriebsergebnisses generieren kann. Das
Programm ist inzwischen auf dem Markt verfligbar (www.optidung.de); es wurde bisher
auf ca. 700 Hektar Flache erfolgreich getestet und eingesetzt. Auf Einzelunternechmense-
bene kann der Einsatz von OptiDung somit zur Steigerung des Betriebsergebnisses ein-
gesetzt werden. Auf gesamtgesellschaftlicher Ebene ergibt sich hieraus ein moglicher
Anstieg der Nahrungsmittelproduktion bei gleichzeitiger Reduktion des Diingemittelein-
satzes. Sowohl die festgestellte Ertragssteigerung als auch die mogliche Reduktion der
Diingemenge zeigen, dass das Programm einen Betrag zur gleichzeitigen Erreichung der
eingangs dargestellten SDG leisten kann.
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