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Teilfléiichenspezifische Diingung im Getreide unter den
Anforderungen der neuen Diingeverordnung —
Wirtschaftliche Potenziale in Verbindung mit
Farmmanagementansitzen

Guido Recke!, Tobias Jorissen!, Martin Schnare' und Silke Becker!

Abstract: Aufgrund der neuen Diingeverordnung steigt fiir landwirtschaftliche Betriebe die
Notwendigkeit des effizienten Einsatzes auch von Stickstoffdiinger (N) beim Anbau von Getreide.
Unter Nutzung aktueller Ansédtze der Digitalisierung bei der teilflichenspezifischen Diingung
konnen 6konomische Vorteile genutzt werden. Analysen mit der Linearen Optimierung zeigen, dass
bei heterogenen Bodenverhéltnissen in einem Schlag héhere Deckungsbeitrige erzielt werden
konnen. Die Analysen zeigen, dass der gezielte Einsatz von Digitalisierung in der praktischen
Umsetzung fiir viele Betriebe eine neue Herausforderung bedeutet, die aber auch wirtschaftliche
Chancen bietet.
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1 Problemstellung

Mit der neuen Diingeverordnung [Dii20] und den damit verbundenen Anforderungen zur
reduzierten N-Diingung entstehen neue Herausforderungen fiir die landwirtschaftlichen
Betriebe. Durch die neuen Verordnungen bei zum Teil heterogenen Bodeneigenschaften
ergeben sich besondere Herausforderungen fiir das Flichenmanagement. Unter diesen
Bedingungen nehmen die Managementanforderungen erheblich zu und verlangen nach
innovativen digitalen Ansétzen in Kombination mit Farmmanagementanséitzen, um eine
gezielte Diingeplanung umsetzen zu kénnen [Su20].

2 Ausgangsituation

Zum 01. Mai 2020 trat in Deutschland die Novellierung der Diingeverordnung, mit dem
Ziel, Nitrateintrdge aus der Landwirtschaft in die Umwelt zu reduzieren oder zu
vermeiden, in Kraft [Dii20]. Anthropogener N zur Erh6hung des Pflanzenwachstums kann
bei nicht standortgerechter Ausbringung negative Umweltwirkungen (z. B.
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Grundwasserbelastung) haben [Su20]. In diesem Zusammenhang sind v. a. Betriebe mit
Flachen innerhalb sogenannter ,,Roter Zonen* sowie jene mit hohem Viehbesatz betroffen
[AG20; Tal4]. Rote Zonen, hoher Viehbesatz und heterogene Bodenverhiltnisse sind fiir
Betriebe im Nordwesten Deutschlands typische produktionstechnische Rahmen-
bedingungen [ML10; Tal4]. Die Anforderungen an das Management dieser Betriebe sind
hoch und verlangen nach verldsslichen und kostengiinstigen digitalen Ansétzen, um ein
zielgerichtetes und 6konomisch sinnvolles Néhrstoffmanagement umzusetzen [Sal9;
Wal7]. Auf der Grundlage von Literaturrecherchen und Feldversuchen im Rahmen des
vom BMEL und der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung (BLE) finanzierten
Projektes ,,Agro-Nordwest“ werden oOkonomische Effekte digitaler Ansitze
umweltgerechter teilflichenspezifischer N-Diingemethoden unter den Anforderungen der
novellierten DV untersucht. In diesem Beitrag werden erste Ergebnisse zur
teilflichenspezifischen Applikation mineralischer N-Diingemittel bei Winterroggen
vorgestellt. Die spezifischere Diingung des Bestandes und die Investition in geeignete
Technik ist mit Mehraufwand verbunden. Die potentielle Kosteneinsparung durch
geringeren N-Einsatz ist marginal, weshalb der Mehraufwand durch Pflanzenwachstum
und hohere Qualitit (z. B. Proteingehalt) vergiitet werden muss [KM20].

3 Methodischer Ansatz

Neben den experimentellen Versuchen werden ergéinzende Modellrechnungen mit der
Linearen Optimierung durchgefiihrt. Die Versuche fanden auf praxisiiblichen
landwirtschaftlichen Schldgen statt. Erstellt wurden Ertragszonenkarten, welche die
ertragsstirkenbezogene Heterogenitét des Schlages beschreiben [Hil8]. Der Schlag wurde
bezugnehmend auf die Fahrgassen in einen ,Referenzbereich (RB)“ und einen
,,Leilflichenspezifischen Bereich (TB)“ eingeteilt, welche nach Mdoglichkeit jeweils eine
dhnliche Verteilung der Ertragszonen aufwiesen. Im Zuge der Versuche wurde unter
Verwendung der im Rahmen der Diingeplanung erstellten Applikationskarten ein
Schleuderstreuer fiir die Mineraldiingerausbringung verwendet. Wahrend auf den TB die
teilflachenspezifische Diingerapplikation durchgefiihrt wurde, fand auf den RB eine
herkémmliche Diingung (ohne teilflichenbezogene Steuerung der Ausbringtechnik) statt.

Um  Ertragswirkungen der teilflichenspezifischen = N-Diingung auf die
produktionstechnischen Outputs zu untersuchen, sind neben den Ertrigen auch die
Qualitdten des Erntegutes ein relevanter Teil der nachfolgenden Auswertungen. Die
dahingehende Analyse des Proteingehaltes bei teilflichenspezifischer Diingung erfolgt
durch einen GroBparzellenversuch am Beispiel eines Winterroggenschlages eines
Veredlungsbetriebes in Nordwestdeutschland. Der Boden ist heterogen von sandig bis
lehmig, steinig, in leichter Hanglage, und die Bodenpunkte betragen 35-50. Der
Winterroggenschlag hat eine Grofle von 6,03 ha. Der angelegte Grof3parzellenversuch ist
in anndhernd gleich groBen Teilen in einen RB und in einen TB parzelliert. Die
Diingemittelauswahl und Applikationsmenge erfolgte betriebsbezogen. Im RB soll
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homogen Mineraldiinger gestreut werden. Im TB wird die Diingestrategie in Absprache
mit dem Betriebsleiter und einem regionalen Pflanzenbauberater besprochen. Das
angebaute Getreide wird ausschlieBlich fiir die eigene Schweinemast verwendet. Die
Preiswiirdigkeit von Winterroggen wird nach der Austauschmethode von Lohr kalkuliert
[WPGI18]. Abgeleitet wird die Preiswiirdigkeit von Winterroggen durch Vergleich dessen
Protein- und Energiegehalte mit denen von Winterweizen und Sojaschrot. Die Energie-
und Proteingehalte von Winterweizen und Sojaschrot sind der DLG-Futterwerttabelle
entnommen [SP14]. Die Proteingehalte von Winterroggen entstammen dem
GroBparzellenversuch zur teilflichenspezifischen Mineraldiingung.

Abb. 1: Eigene Darstellung auf Basis von AGRAVIS NetFarming GmbH

Zur Einschétzung der Ertragskraft des Schlages und Ableitung der Diingestrategie wurde
der Service von AGRAVIS NetFarming GmbH gewihlt. Auf Basis von Satellitenbildern
der Wirtschaftsjahre 2013-2019 wurden fiinf Ertragszonen ausgewiesen (vgl. Abb. 1). Die
GroBen der Zonen betragen bei I =23 %, bei 11 = 10 %, bei III = 38 %, bei IV =11 % und
bei V = 18 %. Bei Erstellung des Versuchsdesigns wurde das Vorgewende zur
Vermeidung moglicher Randeffekte nicht mit aufgenommen. Die Groen von RB und TB
wurden an die Arbeitsbreite (24 m) des Mineraldiingerstreuers angepasst. Fiir die zwei
Mineraldiingegaben im TB wurde eine Fliachenheterogenitét von 80 % (Zone V) bis 120 %
(Zone I) bestimmt. Die Diingegaben erfolgten ertragsorientiert, der Flichenheterogenitét
angepasst. In einer ersten Mineraldiingergabe wurde durchschnittlich 60 kg N
(Ammonsulfatsalpeter) pro Hektar und in einer zweiten Gabe wurde durchschnittlich
35 kg N (Kalkammonsalpeter) appliziert. Zwischen den Mineraldiingergaben erfolgte eine
Ausbringung von 85 kg N durch Mastschweinegiille (25 m’/ha; 3,4 kg N/m®) aus
Flissigfiitterung. Die Probennahme zur Proteinbestimmung erfolge kurz vor dem
Maéhdrusch in RB und TB, jeweils in jeder Zone, in vierfacher Wiederholung. Gemessen
wurde der Wasser- und der Rohproteingehalt. Der Mahdrusch erfolgte mit einem Drescher
der Firma Claas, mit einer Schnittbreite von 7,70 m. Die Ertragskartierung erfolgte mittels
Claas Telematics. Die Resultate dkonomischer Untersuchungen aus den Versuchen
dienen, neben themenrelevanten Kennzahlen aus der Literatur, als Grundlage fiir
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weiterfithrende Modellierungen. Unter Anwendung der ,,Linearen Optimierung* wurden
dazu modellméBig die 6konomischen Effekte der effizienten N-Diingung fiir einen 5-
Zonen 6-ha-Schlag anhand der Richtwertdeckungsbeitrige der Landwirtschaftskammer
Niedersachsen [Sc20] wuntersucht, um die wirtschaftlichen Potenziale bei
teilflichenspezifischer mineralischer N-Diingung herauszufinden.

4 Ergebnisse und Diskussion

Bei den Analysen zur Preiswiirdigkeit von Winterroggen nach Lohr ergaben sich folgende
Ergebnisse: Im Durchschnitt betrigt die Preiswiirdigkeit bei RB in Zone 1 = 166 €/t FM,
in Zone 2 = 166 €/t FM, in Zone 3 = 169 €/t FM, in Zone 4 = 166 €/t FM und in Zone 5 =
168 €/t FM. Hierbei ist ein Trend in Abhéngigkeit der Zonen, die mit gleichen N-Gaben
gediingt worden sind, nicht erkennbar. Bei TB betrégt die Preiswiirdigkeit im Durchschnitt
in Zone 1 = 163 €/t FM, in Zone 2 = 166 €/t FM, in Zone 3 = 167 €/t FM, in Zone 4 =
166 €/t FM und in Zone 5 = 173 €/t FM. Im Gegensatz zu RB ist bei TB ein Trend bei der
Preiswiirdigkeit von Winterroggen in Abhidngigkeit von Zone und N-Gabe erkennbar. In
Bezug auf den gesamten Schlag von 6,03 ha betrdgt die mittlere Preiswiirdigkeit in RB
168 €/t FM und in TB 1.678 €/t FM. Die Mittelwerte der Preiswiirdigkeit zeigen einen
marginalen Erfolg der teilflichenspezifischen Diingung. Erste Auswertungen der
Ertragskartierung beim Mahdrusch zeigen einen durchschnittlichen Ertrag von 9,4 t/FM
(RB +TB).

Die Daten aus den Richtwertdeckungsbeitragen fiir Winterroggen bei Ertragsniveaus von
80 bis 100 dt/ha der Landwirtschaftskammer Niedersachsen fiir das Jahr 2019 waren die
Grundlage fiir eine 5-Zonen Lineare Optimierungsrechnung. Mit den Daten konnten
heterogene Strukturen bei den Bdden in modellhaften Wirtschaftlichkeitsberechnungen
abgebildet werden. Die Optimierungsrechnungen wurden zunichst fiir einen 6-ha-Schlag
mit prozentual gleich grofen Ertragszonen durchgefiihrt. Zum Vergleich wurde eine
Referenzsituation gerechnet, bei der eine -einheitliche Bewirtschaftung ohne
Beriicksichtigung von unterschiedlichen Zonen angenommen wurde, die in der Praxis oft
vorzufinden ist. Dabei wurde von einem durchschnittlichen Ertragsniveau von 90 dt/ha fiir
den ganzen Schlag ausgegangen. Hierbei ergab sich ein Deckungsbeitrag auf der
Gesamtflache von 3.951 €. Ein differenziertes Bewirtschaften mit teilflichenspezifischer
Diingung mit 5 Zonen und maximal 1.020 kg N-Einsatz (170 kg/ha) auf dem gesamten
Schlag ergibt in der Optimierungsrechnung einen Deckungsbeitrag von 4.005 €. Eine
Steigerung der N-Gaben auf 180 kg N/ha in der ertragsstirksten Zone mit einer zu
erwartenden Ertragssteigerung in der hochsten Ertragszone um 5 % liefert insgesamt einen
Deckungsbeitrag von 4.105 €. Weitere Berechnungen mit einer 5 %-igen Ausweitung der
ertragsstirkeren Zonen, mit 95 oder 100 dt/ha, aufgrund von ertragssteigernden
pflanzenbaulichen ~MaBnahmen, ergeben wie zu erwarten auch steigende
Deckungsbeitrige gegeniiber der Referenzsituation. In den Varianten 3 und 4 sind damit
Deckungsbeitrige auf dem 6 ha grofen Schlag von 4.029 € bzw. 4.129 € zu erzielen.
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Variante N-Einsatz Deckungs-
gesamt kg beitrag gesamt

Referenz (90 dt/ha, 170 kg N/ha) 1.020 3.951¢€

1. Variante (80 — 100 dt/ha, 160-170 kg N/ha) 1.006 4.005 €

2. Variante (80 — 105 dt/ha, 160-180 kg N/ha) 1.020 4.105 €

ol 0 SO OV e

4. Variante (80 — 105 dt/ha, 160-180 kg N/ha, 1.020 4129 €

Zone 4 und 5 +5 % Flachenanteil )

Tab. 1: N-Einsatz und Deckungsbeitrige bei Winterroggen fiir einen 6-ha-Schlag bei
teilflachenspezifischer Diingung und Referenzdiingung

5 Fazit und Ausblick

Erste Modellergebnisse zeigen, dass durch teilflichenspezifische Diingung unter den
neuen Anforderungen der Diingeverordnung in Betriecben mit heterogenen
Bodenverhiltnissen bei gleicher oder reduzierter N-Menge auf den Flidchen hohere
Deckungsbeitrige erzielt werden konnen. Daneben konnen aber auch wirtschaftliche
Potenziale bei dem erzeugten Getreide genutzt werden. Die koénnen in der
innerbetrieblichen Verwertung des Getreides in der Fiitterung liegen. Hier ergibt sich
weiterer Forschungsbedarf. Insgesamt zeigt sich aber, dass neuere digitale Ansétze in
Verbindung mit Farmmanagementansétzen, wie der Linearen Optimierung, Potenziale fiir
ein effizientes Teilflichenmanagement bei der Diingung bieten. In weiteren Berechnungen
sollen noch weitere positive Effekte wie z. B. Einsparungen beim Diinger durch
Vermeidung von Uberlappungen beim Diingerstreuen und die Kosten fiir Technik und
Umsetzung erginzt werden. Zusitzlich miissen beim experimentellen Versuch im
Winterroggen noch auf Basis der Biomassekarte von Claas Telematics die Ertrage der fiinf
Zonen des RB und TB analysiert und in die Berechnungen eingebunden werden. Diese
Effekte werden bei einer Bewirtschaftung Roter Zonen voraussichtlich noch héher
ausfallen. Hierzu fehlten im Versuch allerdings geeignete Daten, um die Effekte
auszurechnen. Dieses soll in Folgeversuchen im Forschungsprojekt Agro-Nordwest weiter
untersucht werden. Bei den Analysen wurden die Aufwendungen fiir die Erstellung der
Applikationskarten nicht beriicksichtig. Dies ist insofern bedeutsam, wenn der Vorteil
teilflachenspezifischer Diingung marginal ist. Fiir die landwirtschaftliche Praxis kdnnte
hier zudem die Wahl des Kartenanbieters interessant sein, da unterschiedliche
Kostenmodelle fiir die Erstellung der Applikationskarten und weiteren Services bestehen.

Das Projekt ,,Agro-Nordwest* wird durch Mittel des Bundesministeriums fiir Erndhrung
und Landwirtschaft und des Projekttrdgers Bundesanstalt fir Landwirtschaft und
Erndhrung gefordert.
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