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Navigations- und N-Sensor gestiitzte Anwendungen in der
Landwirtschaft — eine Rentabilititsanalyse

Josef Langenberg', Franz Bernhard Nordhaus' und Ludwig Theuvsen'

Abstract: Die Bedeutung von Precision Farming hat in den letzten Jahren stark zugenommen.
Bedingt durch mogliche Einsparungen landwirtschaftlicher Produktionsfaktoren und weitere Vor-
teile, wie die Entlastung des Schlepperfahrers, werden Navigations- und N-Sensor-Systeme in der
Landwirtschaft zunehmend, jedoch bei weitem noch nicht von allen Betrieben eingesetzt. Als ein
Grund fiir die Zuriickhaltung vieler Betriebe wird die kapitalintensive Investition in die Technik
angesehen. In der vorliegenden Analyse wird mittels Kapitalwertberechnung untersucht, ob das
Einsparpotential des Precision Farming ausreicht, damit die Investition unter Rentabilitétsge-
sichtspunkten fiir einen beispielhaft betrachteten Ackerbaubetrieb durchfithrungswiirdig ist. Die
Ergebnisse zeigen, dass sowohl die Investition in Navigations- als auch in N-Sensor-Technik einen
negativen Kapitalwert aufweist und eine Rentabilitédt somit nicht gegeben ist.
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1 Einleitung

Aufgrund des wachsenden Bedarfs an Lebensmitteln war der landwirtschaftliche Acker-
bau in Deutschland lange Zeit vorrangig durch einen Produktivititszuwachs in Bezug
auf den begrenzt verfiigbaren und zunehmend knapper werdenden Faktor Fliche geprigt
[Hel5]. Im Laufe der Zeit sind aus wirtschaftlichen und okologischen Griinden jedoch
neben der Fliche weitere ackerbauliche Produktionsfaktoren wie Kraftstoff, Saatgut,
Diinge- und Pflanzenschutzmittel sowie der Maschinen- und Arbeitseinsatz weiter in den
Fokus geriickt. Positionsbestimmungssysteme wie das Global Positioning System (GPS)
und Stickstoff-Sensoren konnen diesbeziiglich dazu beitragen, den Output pro Inputein-
heit zu steigern, da die landwirtschaftliche Nutzfliche mittels dieser Technik prizise und
ortsdifferenziert bewirtschaftet werden kann. Durch den Einsatz dieser als Precision
Farming bzw. Prizisionsackerbau bekannten Technologie lassen sich zum einen Uber-
schneidungen bei der Feldbewirtschaftung und damit einhergehende ineffiziente Dop-
pelapplikationen von Betriebsmitteln vermeiden; zum anderen kann die Anwendung der
Produktionsfaktoren in Abhéngigkeit von der Pflanzenentwicklung und dem Ertragspo-
tential des Bodens punktgenau und bedarfsorientiert erfolgen [No16]. Trotz der Vorteile,
die durch den effizienteren Einsatz von Betriebsmitteln entstehen, verzichten die meisten
landwirtschaftlichen Betriebe noch immer auf die Anwendung von Precision Farming.
Als eine mogliche Ursache dafiir werden mitunter die kapitalintensiven Investitionen in
Navigations- und Sensortechnik gesehen, die fiir das Verfahren notwendig sind. Ziel

! Georg-August-Universitit Gottingen, Department fiir Agrarskonomie und Rurale Entwicklung, BWL des
Agribusiness, Platz der Gottinger Sieben 5, 37073 Gottingen, josef.langenberg @agr.uni-goettingen.de



98 Josef Langenberg et al.

dieser Analyse ist es vor dem beschriebenen Hintergrund zu berechnen, ob sich die An-
schaffung der erforderlichen technischen Ausstattung zur Implementierung von Precisi-
on Farming fiir einen Beispielbetrieb als rentabel erweist.

2 Datengrundlage und Methodik

Der beispielhaft betrachtete Ackerbaubetrieb liegt in Nordrhein-Westfalen und bewirt-
schaftet 118 ha landwirtschaftliche Nutzfliche mit der Fruchtfolge Wintergerste - Win-
terraps - Winterweizen - Winterweizen. Die Ackerfliche verteilt sich auf 14 Einzel-
schlédge, die sich hinsichtlich ihrer Flichengrofle sowie ihrer Flachenform zum Teil deut-
lich voneinander unterscheiden. Da das Einsparpotential der Produktionsfaktoren durch
Precision Farming sowohl von der Flichengrofle als auch der Fldchenform abhingt,
werden drei Ackerschlidge des Betriebes hinsichtlich der moglichen Faktoreinsparung
untersucht und die Ergebnisse anschlieend auf die Gesamtfliche hochgerechnet. Von
den betrachteten Flurstiicken umfasst das erste eine Flachengréfe von 7,57 ha und weist
anndhernd die Form eines Trapezes auf, das zweite Flurstiick misst 10,14 ha und ist
dreieckig mit zwei leicht gebogenen Schenkeln sowie einer innenliegenden Geholzinsel
und das dritte Flurstiick ist nahezu rechteckig mit einer Flidche von 6,23 ha.

2.1 Navigations- und Stickstoff-Sensortechnik

Zur Nutzung der Navigationstechnik sind Investitionen in den GPS-Empfinger, das
Bedienterminal inklusive Software und die Lenkeinheit sowie in die Aktivierung und
Montage des Systems zu beriicksichtigen. Weiterhin fallen jahrliche Gebiihren fiir die
Nutzung des Real Time Kinematic (RTK)-Signals an. Das RTK-Signal entsteht in einer
Referenzstation, die das GPS-Signal empfingt, mit der eigenen Position abgleicht und
das dadurch ermittelte Korrektursignal an den Schlepper sendet. Daraus resultiert eine
Spurgenauigkeit von ca. 2 bis 2,5 cm, womit die Uberschneidungen der Arbeitsmaschi-
nen bei der Feldbewirtschaftung im Vergleich zur manuellen Steuerung um durchschnitt-
lich 10 cm abnehmen. Das Einsparpotential von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln
durch die GPS-bedingte automatische Teilbreitenschaltung ist abhingig von der Form
der Fliche sowie den damit einhergehenden Ausldufern und kann zwischen 4 und 8%
betragen [JD16]. Zur prizisen Diingeapplikation wird die Investition fiir einen sogenann-
ten N-Sensor angenommen. Der N-Sensor misst nicht direkt den Stickstoffbedarf der
Pflanzen, sondern analysiert das durch die Pflanzen reflektierte Wellenspektrum. Ab-
hiangig vom Chlorophyllgehalt, der wiederum Riickschliisse auf den Zustand der Stick-
stoffversorgung zuldsst, reflektieren bzw. absorbieren die Ackerpflanzen bestimmte
elektromagnetische Wellen, die vom N-Sensor entsprechend umgerechnet werden. Je
nach Versorgungszustand steuert der N-Sensor mithilfe des GPS automatisch punktge-
nau und bedarfsorientiert die Ausbringmenge des Stickstoffdiingers. Dadurch kdnnen
gegeniiber der groffliachigen, einheitlichen Diingung Ertragssteigerungen von 2,2%
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erreicht werden bei gleichzeitig um 2,5% reduzierter Ausbringmenge des Stickstoffdiin-
gers [PPO6].

2.2  Methodische Vorgehensweise

Die Rentabilitit der Investitionen in die Navigations- und die N-Sensortechnik fiir den
Beispielbetrieb werden mittels der Kapitalwertmethode berechnet. Der Kapitalwert
ergibt sich aus der Anschaffungsauszahlung (ap) und der Summe der abdiskontierten
Einzahlungsiiberschiisse (e, — a,) der jeweiligen Periode und wird wie folgt berechnet:

KW =-ap+ X" (e, —a) " q"

Hierbei gibt N die Nutzungsdauer der Investition an und q* den Diskontierungsfaktor,
der 1 + dem Kalkulationszinsfuf} entspricht. Liegt das Ergebnis der Kapitalwertberech-
nung oberhalb von Null, sollte die analysierte Investitionsmoglichkeit unter Rentabili-
tatsgesichtspunkten durchgefiihrt werden; liegt das Ergebnis jedoch im negativen Be-
reich, sollte die Investition unterlassen werden [MH16].

3 Ergebnisse

Die Anschaffungskosten fiir die unter 2.1 beschriebene Navigationstechnik betragen
17.671 . Die Nutzungsdauer wird auf zehn Jahre ang esetzt mit einem anschlieBenden
Restwert der Investition von 2.000 . Fiir die Disko ntierung wird ein Kalkulationszins-
full von 2% angenommen. Die jihrlichen Auszahlungen liegen aufgrund der Gebiihren
fiir das RTK-Signal konstant bei 650 . Die Einzahlu ngen ergeben sich aus dem Ein-
sparpotential der Navigationstechnik und liegen je nach Jahr zwischen 1.822 und
1.943 ; fiir das Jahr t = 10 kommen die 2.000 Res twert hinzu. Die Betrige ergeben
sich aus der verminderten Uberlappung bei der Bodenbearbeitung und der Aussaat durch
das automatische Lenksystem und den damit verbundenen geringeren Arbeitserledi-
gungskosten sowie der Einsparung von Saatgut, Diinge- und Pflanzenschutzmitteln. Die
geringeren Kosten basieren auf der weniger zu bearbeitenden Fliche multipliziert mit
den Durchschnittssédtzen des Kuratoriums fiir Technik und Bauwesen in der Landwirt-
schaft (KTBL) fiir die durchgefiihrten Bearbeitungsverfahren. Die unterschiedlichen
jahrlichen Einzahlungen ergeben sich aufgrund der in Kapitel 2 genannten Fruchtfolge.
In Abhéngigkeit von der angebauten Frucht werden verschiedene MaBnahmen hinsicht-
lich der Bodenbearbeitung und der Applikation von Diinge- sowie Pflanzenschutzmitteln
fallig. Fiir die Berechnungen beginnt die Fruchtfolge der ersten der drei Beispielflichen
mit Wintergerste, die Fruchtfolge der zweiten Fliche beginnt mit Winterraps und die der
dritten Flache mit Winterweizen. Abschlieend ergibt sich unter Beriicksichtigung aller
Ein- und Auszahlungen ein Kapitalwert der Investition in die Navigationstechnik von
3.889 .
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Die Anschaffungsauszahlungen fiir den N-Sensor betragen 26.650 ; der Restwert nach
10 Jahren wird mit 2.500 angenommen. Der Kalkulat ionszinsfufl wird wiederum mit
2% angesetzt. Die jahrlichen Auszahlungen fiir Service, Pflege und Hardwarecheck des
Sensors betragen 1.850 . Die Einzahlungen resultie ren aus dem um 2,2% hoheren Er-
trag im Vergleich zu den Durchschnittsertragen der Vorjahre sowie den um 2,5% gerin-
geren Kosten fiir Stickstoffdiinger ermittelt. Insgesamt belaufen sich die jahrlichen Ein-
zahlungen unter den bereits oben erlduterten Annahmen beziiglich der Fruchtfolge auf
Werte zwischen 3.080 und 3.412 . Auf Grundlage die ser Werte ergibt sich fiir diese
Investitionsalternative ein Kapitalwert von -10.803 .

4 Diskussion und Fazit

Die Berechnungen haben gezeigt, dass fiir den betrachteten Beispielbetrieb die Investiti-
onen in Navigations- und N-Sensortechnik unter Rentabilitdtsgesichtspunkten aufgrund
negativer Kapitalwerte nicht durchfiihrungswiirdig sind. Das grofite Einsparpotential bei
Nutzung der Navigationstechnik ist bei Diinge- und Pflanzenschutzmitteln zu verzeich-
nen, das auch ohne die Genauigkeit des RTK-Signals realisierbar ist. Durch den Verzicht
der Nutzung des RTK-Signals wiirden die jdhrlichen Gebiihren von 650 entfallen, so
dass ggfs. ein positiver Kapitalwert erzielbar wire. Anders stellt sich die Situation beim
N-Sensor dar. Seine Nutzung unterliegt gewissen Einsatzrestriktionen, da er aufgrund
seiner Arbeitsweise nur bei sehr guten Lichtverhiltnissen eingesetzt werden kann; zu-
dem muss er exakt kalibriert sein, da er den Versorgungszustand der Pflanzen nur indi-
rekt ermittelt. Kann der Sensor héufiger nicht eingesetzt werden oder stimmen die Para-
meter nicht, verschlechtert sich der 6konomische Nutzen weiter. In weiteren Analysen
konnte ermittelt werden, inwieweit sich Anderungen der Parameter, z.B. der bewirt-
schafteten Fliche, der Nutzungsdauer, der Kosten, der realisierbaren Einsparungen oder
der Ertragssteigerungen, auf die Rentabilitéit der Investitionen auswirken.
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