A. Meyer-Aurich et al.: Digitalisierung in kleinstrukturierten Regionen,
Lecture Notes in Informatics (LNI), Gesellschaft fiir Informatik, Bonn 2019 223

Okonomische Effekte von Informationsverlusten im
Hinblick auf die Diingung von Phosphor

Soren Schulte-Ostermann! und Peter Wagner!

Abstract: Das in der Praxis iibliche Beprobungsraster von 3 bis 5 ha kann eine Homogenitét
identifizieren, die die wahren kleinrdumigen Nahrstoffgehalte im Boden nicht préizise abbildet.
Auf Basis groBriumiger Flicheninformation resultiert bei der Grundnihrstoffdiingung eine Uber-
oder Unterversorgung von Teilflaichen. Ebenso variieren die Kosten der Diingerapplikation auf
Basis einer verdnderten Beprobungsstruktur. Die unndtig generierten Kosten, begriindet durch
Informationsverluste oder das fehlende Ausschopfen des Ertragspotenzials bei suboptimaler
Nihrstoffversorgung, konnen somit vermieden werden. Auf Grundlage der langfristig gewonnenen
Erprobungsergebnisse einer Praxisfliche in Mitteldeutschland werden die unterschiedlichen
Diingekosten bei variierenden Beprobungsrastern (1/8 — 3 — 5 ha) gegeniibergestellt.
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1 Einleitung

Eine kleinrdumige Bodenbeprobung kann eine teilflachenspezifische Heterogenitit der
P-Gehalte identifizieren. Die Notwendigkeit der Beriicksichtigung dieser Heterogenitét
bei der bedarfsgerechten Pflanzendiingung liegt auf der Hand. Nicht zuletzt fordert die
Debatte um Umwelteinfliisse von Nihrstoffiiberschiissen aus der Pflanzenproduktion
neue Losungsansitze, die den optimalen Einsatz von Ressourcen erlauben. Das zur
Diingerbedarfsermittlung in der Praxis verbreitete Bodenprobenentnahmeraster von 3 bis
5 Hektar kann félschlicherweise eine Standorthomogenitét abbilden, die aufgrund von
Informationsverlusten innerhalb der Fldche mit den kleinrdumigen wahren
Néhrstoffgehalten nicht {ibereinstimmt. Daher gilt es Losungskonzepte zu entwickeln,
die Nahrstoffiiberschiisse verringern und die Ertrdge durch eine ausbalancierte
Grundnéhrstoffversorgung  langfristig  maximieren. Mit  Hilfe  detaillierter
Flacheninformationen wird eine optimale Diingestrategie etabliert, die langfristig auch
auf heterogenen Standorten die idealen Néhrstoffgehalte im Boden durch eine gezielte
Diingung realisiert. Falsch gewdhlte Beprobungsraster kdnnen zu einer grofBflachigen
Fehlbehandlung der Ackerfliche fithren, da der Mittelwert aus der Mischprobe die
Abweichungen einzelner Teilflichen nicht abbildet. Mit Blick auf diese Herausforderung
weisen kleinrdumige Flacheninformationen unterschiedliche Bedarfszonen aus und
demonstrieren, dass die in der Praxis angewendeten Rastergréf3en nicht ausreichen.
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2  Material und Methodik

Im Jahr 2006 wurde ein Grundndhrstoffversuch innerhalb eines Praxisbetriebs in
Mitteldeutschland (Sachsen-Anhalt) auf einem 65-Hektar-Schlag angelegt. Die Analyse
basiert auf langfristig gewonnenen Messdaten im Rahmen einer ,,On-Farm-Research®-
Versuchsanstellung. Ziel ist, die Effekte einer variablen Diingung bei Grundndhrstoffen
auf Basis kleinrdumiger Fldcheninformationen zu demonstrieren. In diesem Beitrag
findet ein Raster von 1/8 ha (Grundlage ist die Arbeitsbreite des Praxisbetriebes
36 x36m), 3 ha und 5 ha Anwendung. Jede Rasterzelle wird in einem
Fiinfjahresintervall intensiv beprobt. Die verwendeten Bodenanalyseergebnisse stammen
aus dem Jahr 2017. Die detektierten Phosphorgehalte werden entsprechend der
VDLUFA-Richtlinie fiir Trockengebiete (VDI15) den allgemein giiltigen Klassen
zugeordnet. Die Berechnung der Diingekosten erfolgt flir eine 4-gliedrige Fruchtfolge.
Die notwendigen Zu- bzw. Abschlige werden prozentual bemessen und auf Grundlage
der Pflanzenentziige (durchschnittliche historische Ertrige) und der vorgefundenen
Bodengehalte berechnet.

Annahmen: Al: Randflichen werden nicht beriicksichtigt; A2: Phosphor 1,65 €/kg
(AM16); A3: viergliedrige Fruchtfolge Winterraps (37 dt/ha) — Winterweizen (90 dt/ha)
— Stoppelweizen (80 dt/ha) — Wintergerste (85 dt/ha) Ertragsniveau fiir Entzilige; A4:
Kosten der Arbeitserledigung werden nicht berticksichtigt; AS: keine Diskontierung
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Abb. 1: Identifikation von Phosphorgehalten bei unterschiedlichen Beprobungsrastern

Die obere Abbildung demonstriert die nach der VDLUFA klassifizierten Bodengehalte
von Phosphor in einem Beprobungsraster von 1/8 ha, 3 ha und 5 ha. Das kleinrdumige
Raster weist unterversorgte und iiberversorgte Teilflichen aus. Bereits bei einer
Erhohung der Rastergrofe auf 3 ha wird ausschlieflich eine Teilfliche mit einem
erh6hten Phosphorgehalt der Gehaltsklasse (GK) ,,D* aufgezeigt. Die restliche Flache
wird dementsprechend durch GK: C charakterisiert. Ab einem Raster von 5 ha konnen
anndhrend keine Divergenzen bei Phosphorgehalten ausgewiesen werden.

Die prozentuale Verteilung der Gehaltsklassen innerhalb der Versuchsfldche ergibt, dass
entsprechend der kleinrdumigen Bodenanalyse bis zu 23 % des Schlages mit Phosphor
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unterversorgt sind. Durch die groflachigeren Analysestrukturen werden bei 3 ha > 93 %
der Gesamtflache als GK: C gekennzeichnet. Bei einer Erhdhung des Beprobungsrasters
auf 5 ha steigt dieser Anteil auf anndhernd 100 %.

Tabelle 1 erklirt die Auswirkungen der Rastergrofle auf die Diingemenge und die
Diingekosten der gesamten Versuchsflache (53 ha ohne Randflichen). Die untere Zeile
enthdlt die durchschnittliche Diingemenge des Phosphors und die daraus resultierenden
Diingekosten  gewichtet nach der Flachenverteilung in Abhédngigkeit der
Versorgungsstufe. Bezugnehmend auf die Analysestruktur von 1/8 ha werden 12,44 ha
als unterversorgt (GK: B) identifiziert, wodurch der kalkulierte Gesamtdiingerbedarf von
3.648,35 € ausgewiesen wird, vgl. 3 ha von 140,81 € und 5 ha Raster von 0 kg. Mit
Erhohung der RastergroBe vollzieht sich eine Verschiebung zugunsten der GK: C. Die
Fléache in dieser GK erhdht sich von 37,20 ha (1/8 ha), auf 49,95 ha (3 ha) und bei der
grofften Rastergrofie auf eine Gesamtsumme von 53,10 ha (5 ha). Auf dieser Basis
erfolgt ausschlieflich eine Entzugsdiingung und damit wird in einigen Teilflichen zu
wenig, in anderen hingegen zu viel Phosphor zugefiihrt. Die kleinrdumige Erfassung der
Néhrstoffgehalte im Boden deckt an diesem Standort einen erhohten Bedarf an Phosphor
auf, um die ideale GK: C zu erreichen. Dies duBlert sich in den ho6chsten
durchschnittlichen Diingekosten bei dem 1/8 ha Raster von 209,73 €/ha fiir den
gesamten Zeitraum einer viergliedrigen Fruchtfolge (52,43 €/ha/Jahr). Im Vergleich wird
bei steigender Beprobungsrastergrofle deutlich (geringere Informationsdichte), dass sich
die durchschnittlich auf die Fliache ausgebrachte Phosphordiingermenge bei dem 3 ha
Beprobungsraster auf 115,51 kg/ha reduziert (vgl. 1/8 ha — 127,11 kg/ha).

1/8 ha 3 ha S5ha
r Fliche Diingemenge Kosten Fldche Diingemenge Kosten Fliche Diingemenge Kosten
Klasse ha kg P € ha kg P € ha kg P €

A 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
B 12,44 2211,12 3648,35 0,48 85,34 140,81 0,00 0,00 0,00
C 37,20 4406,89 7271,36 49,95 5918,42 9765,40 53,10 6291,36 10380,75
D 2,85 168,91 278,69 3,00 177,73 293,25 0,41 24,47 40,37
E 0,91 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

O/ha 127,11 209,73 115,51 190,60 118,02 194,74

Tab. 1: Verdnderung der Diingemengen und Diingekosten in Abhéngigkeit der Informationsdichte

4 Diskussion

Der Versuchsstandort ist durch eine partiell heterogene Phosphorverfiigbarkeit
charakterisiert, die erst durch ein kleinrdumiges Beprobungsraster aufgedeckt werden
konnte. Ein groBflachiges Raster hitte diesen Missstand nicht identifiziert, sondern die
Disparitdten bei konstanter Diingung innerhalb der Fliache verschirft. Dariiber hinaus
duflert sich eine verminderte Phosphorverfiigbarkeit in geringeren Ertragen. Erst durch
eine standortoptimierte Nahrstoffapplikation kann das Ertragspotenzial vollstindig
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ausgeschopft werden. In einem vorherigen Beitrag wurden Ertragseffekte von
durchschnittlich 13,41 €/ha bei Wintergerste, 17,92 €/ha bei Winterraps, und 18,04 €/ha
bei Winterweizen durch Erreichen der idealen Phosphorversorgung (Abweichung von
GK: C) fiir die identische Versuchsfliche dokumentiert (SOW17). Falls die
bedarfsorientierte Diingung auf andere Parameter erweitert wird, wie pH oder K, kénnen
dartiber hinaus weitere Mehrertrige generiert werden. Grundlage dafiir ist jedoch eine
hohe Informationsdichte, die erst eine optimale Applikation des Diingers ermoglicht
(SOW17). Bei einem zu grofl gewihlten Beprobungsraster wird auf der Versuchsflache
entsprechend dem Entzug des Erntegutes gediingt, sofern die GK: C dominiert. Jedoch
bedeuten detailreiche Fldcheninformationen nicht zwangsldufig Kosteneinsparungen. In
Abhingigkeit des Ausgangsniveaus im Boden ist eine kurzfristig gesteigerte
Diingemenge erforderlich, um das ideale Nahrstoffniveau zu realisieren. Im Gegensatz
kann eine hohe Beprobungsdichte auf einer iiberversorgten Fliche eine Vielzahl an
Zonen detektieren, die eine Reduzierung der applizierten Phosphormengen rechtfertigt.
Dennoch resultieren die in der Praxis liblichen Beprobungsraster in eine suboptimale P-
Verteilung. Es kiime bei der Diingergabe zur Uber- oder Unterversorgung der jeweiligen
Teilbereiche. AuBlerdem sind die Kosten der kleinrdumigen Bodenanalyse durch
steigende Ertrdge und einen umweltschonenden Einsatz des Diingers zu rechtfertigen.
Bezugnehmend auf die Historie des Versuches ist bei der Versuchsanstellung im Jahr
2006 eine erhebliche Heterogenitét bei den Phosphorgehalten dokumentiert worden (vgl.
MW17). Durch eine teilflachenspezifische Applikation konnten diese Unterschiede iiber
die Jahre bereits erheblich reduziert werden. Die bei der Bodenuntersuchung 2017
erkannten unterversorgten Zonen befinden sich deshalb in der Kontrollvariante (keine
Diingung), und viele Teilflichen haben iiber die Jahre durch eine bedarfsorientierte
Diingung die GK: C erreicht. Dennoch kdnnen erst durch eine hohe Informationsdichte
Néhrstoffe optimal zugefiihrt werden und schlussendlich wird das kulturabhingige
Ertragspotenzial maximiert. Zurzeit ist eine Analyse der Makrondhrstoffe im Labor
teuer, wodurch eine Reduktion des Beprobungsrasters zunichst nicht gerechtfertigt
erscheint. Jedoch konnte eine verldssliche Sensorik (Stichwort: BonaRes — 14S) diese
Detailschérfe bei Néhrstoffen in Zukunft kostengiinstig und kleinrdumig bereitstellen.

Die Autoren danken dem BMBF und dem PTJ fiir die Finanzierung des Projektes.
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