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Bedeutung: Reduzierte Bodenbearbeitung – N-Düngung

Reduzierte Bodenbearbeitung
• Kostenreduzierung
• Erosionsschutz
• Emission klimarelevanter Gase?
aber
• Ertragseinbußen ?
• Ertragsunsicherheit ? 
> spezifisches Risiko ?-> spezifisches Risiko ?

N-Düngung
Foto: Forschungsverbund Agrarökosysteme München

• Nitratauswaschung
• Lachgasemissionen
• Herstellung energieintensiv=> CO2EmissionenHerstellung energieintensiv > CO2Emissionen



Systemversuch Scheyern (450 m NN)

• 2 Faktorieller Dauerversuch (seit 1992)
– Bodenbearbeitung:

Pflug• Pflug
• Grubber
• Grubber flach

– N-DüngungN Düngung 
• N1: reduzierte Düngung
• N2: betriebsüblich Düngung
• N3: erhöhte Düngung

• Versuchsdesign:
Spaltanlage mit drei WDH
4 Schlägeg

• Fruchtfolge: 
WW-Kartoffeln-WW-Mais



N-Gaben & Bodenbearbeitung

N1 N2 N3

- kg N /ha -

Weizen 90 135 160/180

Mais 60 100 135

Kartoffeln 50 100 150

Bearbeitungstiefe

Pflug 18 cm

Grubber 18 cm

Grubber flach 6-8 cm



Auswertung

• Daten:  Erträge aus 12 Versuchsjahren (3 Rotationen)

• Erweiterte Deckungsbeiträge 
– Direktkosten
– Arbeitserledigungskosten (variable und fixe Maschinenkosten & Lohnansatz)
– Preise 2008

• Statistische Auswertung mit SAS für Erträge und DB



Standardszenraio

Preis Einheit

Weizen 22 7 €/dtWeizen 22,7 €/dt

Kartoffel 10,5 €/dt

Mais 21 8 €/dtMais 21,8 €/dt

Stickstoff 0,91 €/kg

Diesel 0,95 €/l

Lohnansatz 15 €/h



Ergebnisse der Varianzanalyse

• Deckungsbeitrag über Fruchtfolge
– Hauptwirkungen (BB, N-Dgg) und Wechselwirkungen signifikant

• Ertrag/ Deckungsbeitrag (Einzelkulturen)
– Kartoffeln, Mais:

• Hauptwirkungen (BB N-Dgg) und Wechselwirkungen signifikantHauptwirkungen (BB, N Dgg) und Wechselwirkungen signifikant 

– Weizen
• Hauptwirkungen signifikant
• Wechselwirkungen nicht signifikant



D k b it ä üb d i F htf l i dDeckungsbeiträge über drei Fruchtfolgeperioden 
(WW-KA-WW-KM)
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Sensitivitätsanalyse
Standard 50% erhöhter Düngerpreis 100% erhöhter Dieselpreis
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K li t W h h i li hk itKumulierte Wahrscheinlichkeit 
Varianten mit betriebsüblicher Düngung

1

ch
ke

it
rs

ch
ei

nl
ic

Pflug_N2
0,5

er
te

 W
ah

r Grubber_N2
Grubber flach_N2

ku
m

ul
ie

Mittelwert Median Standardabweichung
Pflug N2 737 720 367
Grubber N2 682 769 346
Grubber flach N2 546 544 350

0
-200 0 200 400 600 800 1000 1200

D k b it (€)

Grubber flach N2 546 544 350

Deckungsbeitrag (€)



K li t W h h i li hk itKumulierte Wahrscheinlichkeit 
Varianten mit erhöhter Düngung
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Sicherheitsäquivalent (SA) 

• Definition SA: sicherer Geldbetrag, den ein Entscheidungsträger mit einer bestimmten 
Risikonutzenfunktion als gleichwertig zu einer Alternative mit unsicherem Ausgang ansieht

• Entscheidungsträger wählt die Alternative mit dem höchsten Sicherheitsäquivalent

1.000

1.200

FL
) i

n 
€/

ha

zunehmender Risikoaversion 
> SA sinkt ab

600

800

ui
va

le
nt

 (D
K

F

ra=0 
=> Risikoneutralität
=> SA = Erwartungswert

=> SA sinkt ab 

200

400

ch
er

he
its

äq
u

zunehmende Risikoaversion

=> SA = Erwartungswert 

0
0 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005

Si
c

risiko‐
neutral

mittlere Risikoaversion hohe

absoluter Risikoaversionskoeffizient (ra) 
Risikoaversion



Sicherheitsäquivalente als f(ra) über Fruchtfolge
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Sicherheitsäquivalente als f(ra) über Fruchtfolge
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Sicherheitsäquivalente als f(ra) für Mais
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Si h h it ä i l t l f( ) fü W i hSicherheitsäquivalente als f(ra) für Weizen nach 
Körnermais
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Sicherheitsäquivalente als f(ra) für Weizen nach Kartoffeln
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Sicherheitsäquivalente als f(ra) für Kartoffeln
1700

1300

1500

1700

ha
) Pflug_N2

Pflug_N3

900

1100

1300

va
le

nt
 (€

/ Grubber_N2
Grubber_N3
Grubber flach_N3

500

700

900

he
its

äq
ui

v

100

300

500

Si
ch

er
h

-100

100

0 0,005 0,01 0,015

Absoluter Risikoaversionskoeffizient



Schlussfolgerungen

• mit reduzierter Bodenbearbeitung und Pflug können vergleichbare 
ökonomische Ergebnisse erzielt werden

• signifikante Wechselwirkungen zwischen N-Düngung und 
Bodenbearbeitung 

=> bei reduzierter Bodenbearbeitung ist höherer N Düngung notwendig=> bei reduzierter Bodenbearbeitung ist höherer N-Düngung notwendig
– Umweltpolitische Bedeutung!

• höhere Wahrscheinlichkeit niedriger DB bei pfluglosen Verfahrenhöhere Wahrscheinlichkeit niedriger DB  bei pfluglosen Verfahren 
⇒ Erhöhtes Produktionsrisiko

• Sensitivitätsanalyse: Ergebnisse sind bezüglich Lohn- Diesel undSensitivitätsanalyse: Ergebnisse sind bezüglich Lohn , Diesel und 
Stickstoffpreisänderungen stabil



Vielen Dank für ihre 
Aufmerksamkeit!


