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Pflanzenbau 2

Regionalisierung von Anbausystemen des Okologischen
Landbaus

J. Bachinger, J. Hufnagel, P. Zander

Problemstellung/Ziele: Die zukunftige Agrar- und Umweltpolitik der EU wird in ver-
starktem MaRe 6kologische Leistungen der Landwirtschaft honorieren. Aufgrund des
Subsidiaritatsprinzips sollten die Férderinstrumente regional angepasst werden. Dazu
werden Entscheidungshilfesysteme bendétigt, welche die betriebswirtschaftlichen Ent-
scheidungsregeln und die Produktionsweisen mit ihren Auswirkungen auf die 6kologi-
schen Leistungen abbilden kénnen. Der Okologische Landbau (OL) wird in seinen
okonomischen und 6kologischen Leistungen deutlich starker von den naturlichen
Standortbedingungen (Bodenqualitat, Witterung) beeinflusst, als der Konventionelle
Landbau. Dies ist bei der regionalen Abbildung und Bewertung von Anbausystemen
bzw. -verfahren des OL zu beriicksichtigen. Bisher findet dies aber aus Mangel an
regionalisierenden Abschatzungs- und Bewertungsalgorithmen in Wissenschaft und
Beratung nur ungentigend statt. Neben Fruchtfolgen sind Anbauverfahren der ver-
schiedenen Fruchtarten das wesentliche Element zur Charakterisierung von Anbau-
systemen. Sowohl fiir die regionale Bewertung des OL in Hinblick auf dessen ékono-
mische wie auch 6kologischen Leistungen, als auch fir die einzelbetriebliche, strate-
gische Planung ist es notwendig den Einfluss von regionalen Witterungs- und Boden-
verhaltnissen auf die Auswahl bzw. Gestaltung von Anbauverfahren einzelner Frucht-
arten mit ihren zeitlichen Ablaufen mdglichst detailliert abzubilden. Ein Regionalisie-
rungsansatz soll im Folgenden dargestellt werden.

Hypothesen: Eine regional differenzierte, modellgestitzte Abbildung pflanzenbaulich
sinnvoller Anbauverfahren ist auf der Grundlage von heute verfiigbaren Daten zu
Bodenqualitat, Witterung und mittleren phanologischen Terminen unter Berlick-
sichtigung der naturrdumlichen Gliederung Deutschlands (Deutschen Wetterdienst)
moglich. Daraus ableitbar sind wichtige Teilgréf3en zur Fruchtfolgeplanung wie eine
regionalisierte Abschatzung von Ertragen, N-Entziigen, N,-Fixierungsleistungen und
Durchwaschungshaufigkeit zur Bewertung des N-Austragspotentials in Abhangigkeit
von Niederschlag und Bodenqualitat (AZ) ableitbar.

Methoden: Regionalisierte Anbauverfahren wurden sowohl fiir den konventionellen
(,Gute fachliche Praxis“) als auch fiir den ©kologischen Landbau (nach AGOL-
Richtlinien) formuliert. Im Folgenden werden Anbauverfahren des OL dargestellt. Die
Methode besteht aus drei Hauptschritten: Erstellung ,fruchtartspezifischer Mal3na-
hmenkataloge”, deren ,Regionalisierung” und die abschlieRende Generierung von
wdiskreten Anbauverfahren®. Rechentechnisch umgestellt wird diese Methode im Mo-
dul ,Anbauverfahren“ des gesamtbetrieblichen Mehrzieloptimierungsmodells MODAM
(Zander u. Kachele, 1999). Darauf aufbauend werden mit Hilfe des Teilmodells
+Fruchtfolge” (Bachinger u. Zander, 2001) standortangepasste Fruchtfolgen generiert.

1. Erstellung von MalBnahmenkatalogen: Diese bestehen aus einer Liste aller Teil-
mafinahmen, die beim Anbau einer gegebenen Fruchtart, beginnend mit der Stoppel-
bearbeitung der Vorfrucht bis zur Ernte der Hauptfrucht durchgefihrt werden kénnen.
Die aufgefiihrten TeilmaBnahmen kdnnen sich sowohl erganzen (z.B. ,Blindstriegeln®
und ,Striegeln Nachauflauf*) als auch ausschlieffen (z.B. ,wendende" oder ,lockern-
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de“ Bodenbearbeitung). Die Kataloge sind fruchtartspezifisch, unterscheiden zwischen
konventionellem und 0Okologischem Landbau und bericksichtigen Bewirt-
schaftungsunterschiede zwischen Marktfrucht- und Viehhaltungsbetrieben (z.B. die Art
und den Zeitpunkt organischer Diingung). Die Kataloge zur Abbildung von Anbau-
systemen des 6kologischen Landbaus umfassen 17 Ackerfrucht- bzw. Nutzungsarten
(Leguminosengrasgemenge als Rotationsbrache, Heu, Silage, Griinfutter) und unter-
scheiden verschiedene ,Vorfruchtkategorien“ und ,Anbausituationen“. Da die Vor-
frucht den Anbau der Nachfrucht erheblich beeinflusst (z.B. Art, Intensitat und Zeit-
punkt von Stoppelbearbeitung, Aussaatzeitpunkt, mechanische Beikrautregulierung
der Folgefrucht) erschien es sinnvoll, diese Tatsache durch die Unterscheidung
verschiedener ,Vorfruchtkategorien“ zu berticksichtigen. Die ,Anbausituationen” (AS)
dienen der Kategorisierung von ,Standortqualitat” und werden durch ,Ertragsvermé-
gen“ (EV) und der daraus abgeleiteten Bestandesdichte (BD) naher charakterisiert.
Die BD ist vor allem fiir die biotische Bewertung von Bedeutung. Aus der AS leiten
sich Art, Intensitat (z.B.: Striegeleinsatz) und Durchfiihrungszeitraum einzelner Maf3-
nahmen ab. Bisher werden fir jede Fruchtart drei Anbausituationen unterschieden
(Beispiel Winterweizen OL):

Ertragsvermdgen Bestandesdichte MaRnahmen-

Anbausituation [dt -ha™] [ Halme/m?] intensitat
1 <25 180-200 niedrig
2 25-50 300-400 mittel
3 > 50 400-500 hoch

2. Regionalisierung der fruchtartspezifischen MalBnahmenkataloge: Grundlage der
Regionalisierung der Bearbeitungstermine ist die naturrdumliche Gliederung
Deutschlands (DWD, 1952). Fur eine genaue Terminierung von Teilmalnahmen
werden diese einem fruchtartspezifischen Entwicklungsstadium (BBCH-Code) zuge-
ordnet und anhand naturraumspezifischer phanologischer Daten des Deutschen
Wetterdienstes fur 87 Naturrdume in Deutschland zeitlich regionalisiert. Den TeilmaR-
nahmen werden detailliert beschriebene Teilverfahren (Maschinen, Betriebsmittelauf-
wendung, Arbeitszeitbedarf) zugeordnet, um Deckungsbeitragsberechnungen zu
ermdglichen.

Weiterhin werden den Naturrdumen die verschiedenen Anbaussituationen raumlich
zugeordnet. Grundlage dieses Vorgehens ist die Verschneidung der Naturrdume mit
Bodeninformationen der Bodeniibersichtkarte (BUK1000, Bundesanstalt fiir Geowis-
senschaften und Rohstoffe) und der Ubersichtskarte ,Bodenzahlen der vorherrschen-
den Leitbodenformen” (Wendtland et al. 1993). Die AS werden den Bodenzahlen (BZ)
wie folgt zugeordnet: AS1: BZ < 30; AS2: 30-50;AS3: >50.

3. Generierung regionalisierter, diskreter Anbauverfahren: Auf der Basis der regionali-
sierten MaBnahmenkataloge lassen sich fiir jeden Naturraum spezifische Anbauver-
fahren generieren. Im Gegensatz zum Katalog der TeilmaRnahmen bestehen Anbau-
verfahren nur aus sachlogisch aufeinander aufbauenden TeilmaBnahmen, d.h. sie
schlieen sich gegenseitig nicht aus. Solchermalen generierte Anbauverfahren sind
immer nur eine Auswahl mdglicher Anbauverfahren in einer Region und kénnen
hinsichtlich 6kologischer und 6konomischer Kenngréen bewertet werden.

Generierung von Fruchtfolgen: Diese Anbauverfahren kénnen an Hand verschiedener
Abschatzungsalgorithmen die Verfahren in Hinblick auf Grofken des N-Saldos (N-
Entzug, No-Fixierung und N-Austrag) und verschiedener Verunkrautungsindizes regio-
nal bewertet und zu pflanzenbaulich sinnvollen Fruchtfolgen kombiniert werden. Zur
Abschatzung des N-Austragspotentials wird als Standortinformation die Durchwa-
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schungshaufigkeit des Wurzelraumes in Abhangigkeit der Niederschlage wahrend des
Winterhalbjahres (Okt.- Marz) und der Bodengiite (AZ) (modifiziert nach AK DBG,
1992) (s. Tab. 2) kalkuliert. Die Bewertungs- und Abschatzungsalgorithmen liegen z.
Z. noch nicht flachendeckend fiir Gesamtdeutschland vor.

Ergebnisse/Diskussion:In Tab. 1 ist die zeitliche Regionalisierung des Mafinah-
menkataloges fiir Winterweizen nach frihraumender Vorfrucht dargestellt. Zur Termin-
ierung der Stoppelbearbeitung (z.B. nach Kérnerleguminosen) wurde der Phanolog-
ische Termin ,Winterweizenernte“ gewahlt, da in der Regel dann auch die Kérnerlegu-
minosenernte abgeschlossen ist. Mit der dargestellten Vorgehensweise lassen sich
sowohl zur gesamtbetrieblichen Optimierung als auch zur biotischen Bewertung (z.B.
Gefahrdung von Feldvogelarten) Arbeitszeitspannen der Einzelmafnahmen innerhalb
kulturartenspezifischer Anbauverfahren regional terminieren. So kénnen z.B. bei einer
einzelbetrieblichen Fruchtfolgeplanung durch Auswahl einzelner diskreter Anbauver-
fahren Arbeitszeitspitzen regional identifizieren und ggf. reduzieren.

Tab. 1: Ableitung von Arbeitszeitspannen mdglicher EinzelmaRnahmen in Anbauver-
fahren (Winterweizen in Anbausystemen des OL) aus dem Phanologischen Beob-
achtungsprogramm des DWD am Beispiel des Naturraumes ,Ostbrandenburger
Platte* (JTZ = Jahrestagzahl; langjahrige Mittelwerte ;" Vegetationsbeginn entspricht dem
phénologischen Termin: Beginn der Huflattichbliite)

Phéanologisches Beobach- pflanzenbau- Zeitspanne
tungsprogramm des DWD Ent- liche (Code +I- d)
Phénolog. wicklungs- EinzelmaR- | DWD- .
Termineg Code JTZ|Datum |  stadien |BBCH|BBCH| nahmen | Code |Von | bis
Stopp_elbear— 194 0 14
beitung
Grunddiing./ 194 7 28
Kalkung

Festmist 194 | 14 7
Saatfurche 93 -14 7

Saatlbett- 93 7 7
bereitung
Bestellung 93 277 03.10. 00 00 Aussaat 93 0 14

Keimung 00...0800...07 |Blindstriegeln| 94 -7 7
Auflaufen 09

Auflaufen 94 289 15.10. 09...10
Striegel
13... (Nachauflauf) 94 3 14
Bestockung 21...
Huflattbl. ” 3 82 22.03.
Striegel
29 (nach Winter) 3 0 14
Ende 1. Flissig-
Bestockung ~29 ] .29 mistgabe 40 | -2 0
Begimn 45 114 23.04. 30
Schossen
Ahren 43 a9la0..51| 2 FlUSSIO- 1 | 7| 7
schwellen mistgabe
Ahrensch. 41 150 29.05. 51
Ernte 194 215 02.08.| Totreife 89...92 Mahdrusch | 194 0 | 14
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In Tabelle 2 sind wesentliche phanologischen Termine fir Winterweizen in stark
unterschiedlichen Naturrdaumen exemplarisch dargestellt. Deutlich wird der klimatische
Einfluss auf die Ontogenese von Winterweizen in den einzelnen Naturrdumen. So ist
die Zeitspanne zwischen Vegetationsbeginn und Ernte im Naturraum Ostbrandenbur-
ger Platte durch den deutlich kontinentalen Einfluss um fast drei Wochen kiirzer als
auf den Donau-lller-Lechplatten.

Tab. 2: Phanologische Termine (Vegetationsbeginn, Winterweizen) und deren lang-
jahrige mittlere Eintrittstage fur ausgewahlte Naturrdume (DWD, langjahriges Mittel)

Phénologischer Termin | Huflattichbliite Schossen Ahrenschieben Ernte
Code 3 40 41 194
Naturraum (langjahriges Mittel)
Niederrheinische Bucht 11. Mrz. 28. Apr. 4. Jun. 7. Aug.
Ostbrandenburgische Platte 29. Mrz. 30. Apr. 3. Jun. 10. Aug.
Lineburger Heide 26. Mrz. 3. Mai. 8. Jun. 16. Aug.
Donau-lller-Lech-Platten 19. Mrz. 12. Mai. 13. Jun. 19. Aug.

In Tabelle 3 sind die kalkulierten Durchwaschungsraten fiir die in den ausgewahlten
Naturrdumen vorherrschenden Ackerzahlbereiche grau hinterlegt. Daraus wird der
Einfluss von Bodenqualitéat in Verbindung mit der Witterung auf das N-Austragsrisiko
deutlich erkennbar. So verlangen Durchwaschungshaufigkeiten, die deutlich Gber
eins liegen, entsprechende N-Managementstrategien im Rahmen der Anbauverfah-
rens- bzw. der Fruchtfolgegestaltung.

Tab 3: Kalkulierte Durchwaschungshaufigkeit ausgewahlter Naturraume in Abhangig-
keit der Winterniederschlage und der mittleren vorherrschenden Ackerzahlbereiche

AZ| 20 30 40 50 60 70 80
Naturraum Winter-NS Durchwaschungshaufigkeit
lller-Lech-Platten 326 59 2,7 1,6 1,1 0,7 0,6 0,4
Kolner Bucht 345 6,2 2,9 1,7 1,1 0,8 0,6 0,5
Lineburger Heide 332 6,0 2,8 1,6 1.1 0,8 0,6 0.4
Ostbrandenb. Platte 239 43 2,0 1,2 0,8 0,5 0,4 0,3
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