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Okonomische Aspekte von Precision Farming
- aktueller Stand und Perspektiven

Markus Gandorfer, Andreas Meyer-Aurich und Martin Kapfer!

Abstract - Dieser Beitrag argumentiert, dass die teil-
flaichenspezifische Applikation von Betriebsmitteln
aufgrund des flachen Verlaufs der inputkostenfreien
Leistung (Payoff-Funktion) im Bereich des Optimums
meist nur geringe 6konomische Vorteile bietet. Per-
spektiven fiir Precision Farming bieten Anwendungen,
welche nicht mit mehr Information auf einer flachen
Payoff-Funktion optimale speziellen Intensitdten
besser zu finden versuchen, sondern solche, die diese
Funktionen auf ein hoheres Niveau verschieben.

HINTERGRUND

Precision-Farming (PF) wird nunmehr seit ldngerer
Zeit erforscht und teilweise in der Praxis eingesetzt.
Die Teilflachenbewirtschaftung (TFB), z.B. die klein-
raumige Anpassung von Betriebsmitteln ist dabei
sicherlich die bekannteste PF-Anwendung. Neben der
TFB gehdéren aber auch die automatische Dokumen-
tation oder die Feldrobotik zum PF. Parallelfahrsys-
teme die unnétige Uberlappungen bei Feldarbeiten
vermeiden helfen, kénnte man beispielsweise schon
zur Feldrobotik zahlen. Soll die TFB in der Praxis
angewendet werden, so sind zwei Schritte notwen-
dig. In einem ersten Schritt muss die Standorthete-
rogenitdt erfasst werden, dazu stehen verschieden
Sensoren, Methoden der Fernerkundung oder histo-
rische Informationen, wie die Reichsbodenschatzung
zur Verfigung. Im zweiten Schritt muissen diese
Informationen mit Hilfe von Entscheidungsregeln zur
kleinrdumigen Applikation der Betriebsmittel ange-
wendet werden. Eine Studie von Reichardt und Jir-
gens (2009) zeigt hierzu, dass Betriebe derzeit eher
mit letzterem Probleme haben, da es oft an praxis-
tauglichen Entscheidungsregeln fehlt. Dies ist vor
allem darin begriindet, dass sich die Forschung im-
mer noch vorwiegend mit der Erfassung der Stand-
ortheterogenitat beschaftigt. Weitere Probleme bei
der Praxiseinfiihrung von PF stellen die mangelhafte
Kompatibilitét und Beschreibung verschiedener
Komponenten, die damit verbundene lange Lernpha-
se sowie der hohe Investitionsbedarf dar.

AKTUELLER STAND

Im Folgenden soll nun fiir verschiedene Anwendun-
gen der TFB die 6konomische Vorteilhaftigkeit im
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Vergleich zur konventionellen flacheneinheitlichen
Bewirtschaftung dargestellt werden.
Die Bewertung erfolgt dabei anhand der inputkos-
tenfreien Leistung. Diese ergibt sich aus der Diffe-
renz des Erléses und den Inputposten des Betriebs-
mittels, das teilflachenspezifisch variiert wird. Die
Differenz (A) der Inputkostenferien Leistungen von
teilflachenspezifischer und einheitlicher Bewirtschaf-
tung gibt auf Teilkostenbasis Auskunft Uber die
okomischen Vorteile der TFB. Genligt diese Differenz
um die zusatzlichen Kosten fir die Investition in die
TFB zu decken, so liefert sie einen Gewinnbeitrag.
Tabelle 1 zeigt Ergebnisse zur teilflachenspezifi-
schen Stickstoffdiingung auf Basis eines Sensor-
Ansatzes sowie eines Mapping-Ansatzes zu Winter-
weizen und Winterraps. Es wird ersichtlich, dass mit
Hilfe des Sensoransatzes im Durchschnitt der vier
Versuche eine um 15 €/ha hdhere stickstoffkosten-
freie Leistung als mit einheitlicher Dingung erzielt
werden konnte. Von diesen 15 €/ha missen nun die
zusatzlichen Kosten flir den Sensor-Ansatz bestritten
werden. Diese liegen bei einer Einsatzflache von 100
ha im Bereich von 65 €/ha, bei hoher Flachenauslas-
tung kann natirlich eine enorme Kostendegression
beobachtet werden, sodass sie bei 1000 ha Einsatz-
flache nur noch ca. 5 €/ha betragen (vgl. Schneider
und Wagner, 2008). D.h. der Sensor-Ansatz liefert in
diesem Bereich einen Gewinnbeitrag. Mit dem
durchgeflihrten Mapping-Ansatz konnten keine Vor-
teile erzielt werden. Die Tabellen 2 und 3 zeigen
Versuchsergebnisse zur teilflachenspezifischen Aus-
saat und Herbizidapplikationen. Auch hier liegen die
A inputkostenfreien Leistungen in ahnlichen GroBen-
ordnungen wie bei der Stickstoffdlingung.

Tabelle 1. Versuchsergebnisse zur teilflachenspezifischen
Stickstoffdiingung.

Strategie A stickstoffkostenfreie Leistung
zur einheitlichen Dingung in €/ha

Sensor (n=4) +1 bis +34 (@ 15)
Karte (n=5) -58 bis +17 (@ -15)

Quelle: Schneider und Wagner, 2008

Tabelle 2. Versuchsergebnisse zur teilflachenspezifischen
Herbizidapplikation bei Mais.

Strategie A herbizidkostenfreie Leistung
zur einheitlichen Variante €/ha

einheitlich 0

TFB, feste Schadschwelle 17,2

TFB, 6konomisch angepasste

Schadschwelle 20,1

Quelle: Weis et al., 2008



Tabelle 3. Versuchsergebnisse zur teilflachenspezifischen
Aussaat bei Winterweizen und Winterraps.

Kultur A saatgutkostenfreie Leistung in
€/ha zur einheitlichen Aussaat

Winterweizen 0,9

Winterweizen 0

Winterraps +23,2

Winterweizen -36,2

Quelle: Schneider und Wagner, 2008

Woran liegt es nun, dass die A inputkostenfreien
Leistungen im Vergleich zur einheitlichen Bewirt-
schaftung auf einem solch niedrigen Niveau liegen?
Hierfir gibt es vielfdltige Griinde zu denen die
Standortheterogenitat der Versuchsflachen, das
Input- und Faktorpreisniveau zahlen - teilweise mag
es auch an den (fehlenden) Entscheidungsregeln
liegen, wie eingangs erldutert. Aber der Hauptgrund
ist nicht in diesen Faktoren zu suchen, sondern liegt
in der Tatsache begrindet, dass der Verlauf der
inputkostenfreien Leistung in Abhdngigkeit der In-
putintensitdt (Payoff-Funktion) im Pflanzenbau im
Bereich des Optimums haufig sehr flach ist. Dieses
Problem hat Pannell (2006) ausfiihrlich erlautert und
kommt daher zu dem Schluss, dass es zu abneh-
menden Grenzgewinnen durch steigende Prazision
bei der Bestimmung von Betriebsmittelinputs
kommt, was die 6konomischen Potenziale von Tech-
nologien zur Teilschlagbewirtschaftung begrenzt.
Abbildung 1 zeigt in diesem Zusammenhang die
95% Vertrauensintervalle fur die optimalen speziel-
len Intensitdten der Stickstoffdiingung in einer Hoch-
und Niedrigertragszone eines Versuchsfeldes bei
Winterweizen. Es wird deutlich, dass die Vertrauens-
intervalle zum einen relativ groB sind und sich ber-
lappen. Obwohl also eine relativ groBe Standorthete-
rogenitdt zu beobachten ist, der durchschnittliche
Abstand der Produktionsfunktionen betragt immerhin
20 dt/ha, scheint es aus 6konomischer Sicht mit
groBer Wahrscheinlichkeit nicht notwendig zu sein,
die Stickstoffdiingung teilflachenspezifisch anzupas-
sen.
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Abbildung 1. Vertrauensintervalle fiir die ékonomisch opti-
mal N-Diingung (Bachmaier und Gandorfer, 2007)

Teilflachenbewirtschaftung ist somit haufig der Ver-
such, mit mehr Information (jedoch haufig ohne
Entscheidungsregel) auf einer zum Zeitpunkt der
Betriebsmittelapplikation unbekannten daftr aber
flachen Payoff-Funktion, teilflachenspezifische opti-
male speziellen Intensitdten zu identifizieren und
entsprechend Betriebsmittel auszubringen.
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PERSPEKTIVEN VON PRECISION FARMING

Wo kénnen nun die Perspektiven von PF liegen? Zum
einen darin, die eingangs beschriebenen Probleme
wie mangelnde Kompatibilitét und Beschreibung der
Technikkomponenten und fehlende Entscheidungs-
regeln zu l6sen. Zum anderen darin, die zusatzlichen
Kosten flir die Technik zu senken, aber dies wird
nichts daran andern, dass die Leistungsseite der TFB
aufgrund des flachen Verlaufs der Funktion der in-
putkostenfreien Leistung begrenzt ist. Entscheidend
wird es aber sein, Anwendungen zu identifizieren,
welche nicht mit mehr Information auf einer unbe-
kannten und flachen Payoff-Funktion teilflachenspe-
zifische optimale speziellen Intensitaten besser zu
finden, sondern Anwendungen welche diese Funktio-
nen nach oben verschieben. Dies kann entweder
durch ein Verschieben der naturalen Produktions-
funktion oder von der Preisseite her geschehen.
Zwei Beispiele sollen dies verdeutlichen. Durch den
Einsatz von Parallelfahrsystemen, die meist aufgrund
der reduzierten Uberlappung und der damit verbun-
denen Reduzierung der Betriebsmittelkosten fiir sich
wirtschaftlich sind, ist es mdoglich ein Bewirtschaf-
tungssystem namens Controlled-Traffic-Farming zu
etablieren. Dabei werden bei jedem Arbeitsgang und
Uber die Jahre hinweg immer dieselben Fahrspuren
verwendet. Dies bedeutet, dass der Anteil des befah-
renen Bodens stark reduziert wird und damit die
ertragsreduzierende Bodenverdichtung. Dies fihrt
letztlich zu einem Verschieben der Produktionsfunk-
tion auf ein hdheres Niveau und bietet damit gréBere
Okonomische Vorteile. Ein weiteres Beispiel sind
derzeit noch im Forschungsstadium befindliche An-
satze zur qualitatsdifferenzierten Getreideernte.
Hierdurch wird es mdoglich unterschiedliche Quali-
tatsstufen z.B. bei der Sommergerste die innerhalb
eines Feldes auftreten kdnnen voneinander zu tren-
nen und mit Preisvorteilen entsprechend zu ver-
markten. Dies war eine Moéglichkeit die Erlésfunktion
Lpreisseitig" durch eine innovative PF Technologie
auf ein héheres Niveau zu verschieben.

REFERENCES

Bachmaier, M., Gandorfer, M. (2007). Computing
and Analyzing Confidence Intervalls for the Econom-
ically Optimum Nitrogen Rate with Respect to Prices,
Nitrogen Rate Trial Design and Modeling. E-Journal
of Informatics in Agriculture, Band 2 (2007).

Pannell, D.]. (2006). Flat-earth economics: The far-
reaching consequences of flat payoff functions in
economic decision making, Review of Agricultural
Economics 28(4): 553-566.

Reichardt und Jirgens (2009). Adoption and future
perspective of precision farming in Germany: results
of several surveys among different agricultural
target groups. Precision Agriculture 10:73-94.

Schneider und Wagner, (2008). Okonomische
Effekte der teilflachenspezifischen Bewirtschaftung
auf betrieblicher Ebene. In: Pre agro-
Abschlussbericht.

Weis, M., Gutjahr, C., Ayaly, V.R., Gerhards, R.,
Ritter, C. Und F. Schléderle (2008). Precision
Farming for weed Management: techniques.
Gesunde Pflanzen (60): 171-181.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


