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Kleinraumige Bestandesfiihrung aus Sicht des Organischen Landbaus

Guido Haas

1 Einleitung

Eine Flhrung von Pflanzenbestanden in Abhangigkeit von Bodenunterschieden stellt auf Basis
einer hierflr speziell ausgelegten Technik auch eine Herausforderung zur Optimierung der Pro-
duktionstechnik im Organischen Landbau dar. Die Erarbeitung einer wissenschatftlich fundier-
ten Entscheidungsbasis und damit Fortentwicklung des Organischen Landbaus ist primar Ziel
der Forschungstatigkeiten des Instituts fiir Organischen Landbau der Universitat Bonn (KOPKE
1989). Vor diesem Hintergrund erfolgt im ersten Teil dieses Beitrages eine Beurteilung des
kleinraumigen Einsatzes landtechnischer Lésungen im Organischen Landbau.

Aufgrund der systemimmanenten Leistungen des Organischen Landbaus hinsichtlich einer
ressourcen- und umweltschonenden Wirtschaftsweise wurden in der Vergangenheit verschie-
dene Anfragen einer vergleichenden Bewertung Konventioneller und Organischer Landbau-
systeme bearbeitet (HAAS und KOPKE 1993a; HAAS und KOPKE 1993b; BRANDEN-
BURGER 1994; FRIEBEN und KOPKE 1994). Die zugewiesene Kompetenz in dkologischen
Fragen eine Stellungnahme unter den Stichworten Umweltrelevanz, Vergleich der Produk-
tionssysteme und Technikfolgenabschatzung zu erarbeiten, war Hintergrund der Einladung zu
diesem Beitrag. Die erwarteten kritischen Anmerkungen werden im zweiten Teil skizziert (Kap.
5).

2 Begriffsvielfalt

Die aktuelle Diskussion einer kleinrdumigen Bestandesflihrung basiert im wesentlichen auf der
Anwendung satellitengestitzter Ortungsverfahren im Feld und den technischen Mdglichkeiten
eines variablen Maschinen- oder Dosiereinsatzes, um auf Bodenunterschiede innerhalb einer
vorgegebenen Varianz reagieren zu kénnen (vgl. VDI-AGR 1992; JAHNS und KOGL 1993;
KTBL 1994). Fur eine kleinrdumige Bestandesfuhrung werden auch Verfahren der Echtzeit-
Erfassung und Datenanalyse mit einer "On-Line"-Steuerung von Applikationsgeraten ent-
wickelt. Die Vielfalt von winschbaren Anforderungen flihrte in der Vergangenheit zu einer
Uberraschenden Fulle von Termini, die unterschiedliche Zielsetzungen, Hoffnungen und
Anwendungsbereiche widerspiegeln. Sehr umfassende und weitgesteckte Zielsetzungen eines
"Lokalen Ressourcen Management", einer "standortgerechten Bestandesfiihrung" oder eines
"“farming by soil" geben nur eine unscharfe Charakterisierung. Mit den letzten beiden Begriffen
ist eine Grundvoraussetzung landwirtschaftlicher Erzeugung - zumindest im Organischen
Landbau - wiedergegeben.

Problematisch sind auch die mit den Begriffen "kontrollierter Anbau", "bodengerechte
Dingung" oder "umweltneutraler Landbau" implizierten Vorstellungen, welche die aktuelle
Diskussion und das Einsatzpotential in nicht sehr konstruktiver Weise Uberfrachten. Neben der
einzig definierten und gesetzlich vorgeschriebenen Kontrolle eines Anbaus im Organischen
Landbau (EWG 1991), stellt sich die Frage, ob Landbau Uberhaupt neutral oder gerecht sein
kann.



Haas, G. 1995: Kleinrdumige Bestandesfiihrung aus Sicht des Organischen Landbaus. In: KTBL- Arbeitspapier 214

Zur begrifflichen Ausarbeitung einer "Teilschlagbewirtschaftung" oder einer "kleinraumigen
Bestandesfiihrung" bis hin zu einem "farming by the meter" wird im weiteren Beitrag mit
Verweisen auf zuvor genannte Anspriche hinsichtlich der Umweltrelevanz eingegangen. Vor
dem Hintergrund der am Institut flir Organischen Landbau durchgefiihrten Arbeiten kann keine
detaillierte Beurteilung der Technik als solches vorgestellt werden, bisheriger Arbeitsinhalt war
im wesentlichen die Charakterisierung heterogener Auenbdden hinsichtlicher ihrer Eignung flr
pflanzenbauliche Feldversuche (HAAS und KOPKE 1991).

3 Organischer Landbau

3.1 Rahmenbedingungen

Um die Optionen und Potentiale einer kleinraumigen Bestandesflihrung im Organischen Land-
bau zu realisieren, sind die spezifischen Rahmenbedingungen dieser Wirtschaftsweise zu
berlicksichtigen, u.a. ist die Zufuhr externer Betriebsmittel

e eingeschrankt (nur bestimmte Phosphor-, Kali- und Kalk-Diingemittel zugelassen),
¢ reglementiert (Futtermittel-Zukaufsmenge, Zufuhr organischer Dingemittel) oder

¢ verboten (chemisch-synthetische Pflanzenschutzmittel, mineralische Stickstoffdlinger).

Im Hinblick auf die hier behandelte Thematik ergeben sich u.a. folgende Konsequenzen (vgl.
KOPKE 1993):

a) Verzicht auf wesentliche im Konventionellen Pflanzenbau zur gezielten Steuerung ein-
setzbare und damit direkt wirkende Mallnahmen der mineralischen Diingung und des
chemischen Pflanzenschutzes. Flr den Organischen Landbau ist damit der zur Zeit
diskutierte Hauptanwendungsbereich ausgeschlossen. Ein hier moglicherweise gege-
bener Kosten-Nutzen-Vorteil entfallt.

b) Optimierung des innerbetrieblichen Nahrstoffkreislaufes und der innerbetrieblichen Pro-
duktivitat ist essentiell.

c¢) Verlustminimierung ist die Voraussetzung fur die dauerhafte Sicherung der innerbetrieb-
lichen Produktivitat.

d) Ressourcenschutz (Boden, Wasser, Luft, fossile Energietrager, etc.) stellt eine wesent-
liche, selbstgesteckte Rahmenbedingung dar.

Diese Restriktionen und Zielsetzungen wirken sich in der Gestaltung der Betriebsorganisation
(Fruchtfolgen, Viehbesatz, Anbauverfahren, Maschinenausstattung, Landschaftsgestaltung,
etc.) aus. Generell sind im Organischen Landbau pflanzenbauliche MaRnahmen indirekter Wir-
kungsart dominant; Fehler im Management kénnen im Produktionssystem Organischer Land-
bau kaum durch schnell wirkende und direkt einsetzbare MalRnahmen Uberdeckt bzw. ausge-
glichen werden. Pflanzenbestande im Organischen Landbau sind, einmal angelegt, (Saat/
Pflanzung) meist nur begrenzt beeinfluBbar, im Gegensatz zu im konventionellen Landbau
realisierbaren Konzepten (vgl. Beitrag A. Werner in diesem Band).
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3.2 Anwendung

Far eine kleinrdumige Bewirtschaftung landwirtschaftlicher Nutzflachen eréffnen sich im Orga-
nischen Landbau unter Berucksichtigung der zuvor aufgefuhrten Kriterien folgende skizzenhaft
dargestellte Applikationsbereiche:

BODENBEARBEITUNG: Grundsatzlich sind alle realisierbaren Moglichkeiten einer gezielten
Variation der Bearbeitungsintensitat mit dem Ziel eines optimierten Bodenschutzes oder der
Saatbettbereitung auch im Organischen Landbau Ubertragbar. Verfahren der Minimalboden-
bearbeitung oder Festboden-Mulch-Systeme sind allerdings im Organischen Landbau aufgrund
des resultierenden héheren Unkrautdruckes enge Grenzen gesetzt.

UNKRAUTREGULIERUNG: Fur eine kleinrdumige Variation mechanischer und thermischer
Unkrautregulierung ergeben sich grundsatzlich ahnliche Einsatzbereiche wie im Bereich
chemischer PflanzenschutzmalRnahmen. Vorstellbar ist die "Echt-Zeit"-Kopplung von sensor-
gesteuerten automatischen Geratefiihrungs-Systemen (Fahrgeschwindigkeit, Brennersteu-
erung, Reihenanschlul3, Arbeitstiefe etc.; vgl. BERTRAM 1994; HOFFMANN 1994; WEBER
1994) mit vorlaufender digitaler Bilderfassung von Unkrautern und damit gezielter Variation der
Unkraut-Regulierungsintensitat.

Der bei Organischer Bewirtschaftung generell hohere Ackerwildkrautbesatz kann bei opti-
mierter mechanischer Unkrautregulierung aus Sicht des Naturschutzes zu stark beeintrachtigt
werden (vgl. FRIEBEN & KOPKE 1994). Hier ist eine Ausweisung von Teilarealen mit beson-
ders schitzenswerten Wildkrautarten hinsichtlich einer Reduzierung der Unkraut-Regulierungs-
intensitdt wulnschenswert. Dieser Naturschutzaspekt ware analog fur die Variation der
Nutzungsintensitat von Grinlandflachen und fir kleinrdumig variierte Diingungsstrategien von
in der Regel fur den Naturschutz interessanten mageren Teilflachen Ubertragbar.

DUNGUNG: AuRer fiir mineralischen Stickstoff sind technische Lésungen einer kleinraumigen
Variation von Ausbringung und Zusammensetzung mineralischer Dinger Ubertragbar (u.a.
Mehrkammersysteme).

Entsprechend gezielte Dingerapplikationen kénnen bei heterogenen Bdden eine Auswa-
schung von Kalium bei sandigem Bodensubstrat oder die Festlegung von gedingtem Roh-
phosphat in Abhangigkeit vom pH-Wert des Bodens minimieren. Eine gezielte Beeinflussung
von Bodenhumusgehalten in Teilarealen kann durch eine variierte Ausbringung von Wirt-
schaftsduingern erfolgen.

Die gezieltere Variation einer Applikation organischer Dingemittel setzt allerdings erhebliche
Verbesserungen der bisher vor allem bei Stallmist mangelhaften Verteilgenauigkeit und der
Verlustminimierung bei Ausbringung flissiger Wirtschaftsdiinger, ohne allerdings bodenschutz-
relevante Maschinengewichte zu erreichen.

BESTANDESFUHRUNG: Anbaukonzepte von Getreide, die optional verschiedene MalRnah-
men der Bestandesfiihrung im Organischen Landbau variieren (u.a. Aussaatstarke, Reihenab-
stand, mechanische Unkrautregulierung, organische Jauchedingung; vgl. EISELE 1992;
SCHENKE und KOPKE 1994), kénnen Ausgangsbasis einer gezielten kleinraumigen Differen-
zierung darstellen.
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Technische Realisierbarkeit und 6konomische Tragfahigkeit vorausgesetzt, kénnen, unter
Berlicksichtigung der selbst gesetzten Restriktionen, auch im Organischen Landbau Konzepte
einer kleinraumigen Bestandesfihrung realisiert werden.

3.3 Informationsbasis einer standortgerechten Landbewirtschaftung

Die kleinrdumige Steuerung von Pflanzenbestdnden bedarf einer entsprechenden Entschei-
dungsgrundlage u.a. in Form von durch Fernerkundung, Boden- oder Ertragskartierung
gewonnenen Raumdaten. Unabhangig davon, ob diese raumlich zuordenbare Informationen
fir eine kleinrdumige Bestandesfuhrung genutzt werden, kann diese Vorstufe der Informa-
tionsgewinnung, -verwaltung und -darstellung eine wichtige Entscheidungsgrundlage fur spezi-
fische standortbezogene Handlungsanweisungen darstellen, ohne sekundar technische Ver-
fahren hiermit zu koppeln.

Insbesondere im Organischen Landbau ist die Kenntnis der Standortdaten essentiell fur ein
optimales Management des Produktionssystems, weil

o die Produktivitat des Standortes gegeben und kaum kurzfristig direkt
steuer- und regelbar ist und

¢ je kleinrdumiger die Kenntnis der Standortgegebenheiten ist, indirekte
Maflinahmen umso wirkungsvoller eingesetzt werden kdnnen (vgl. Kap. 3.1).

Die Erhebung von Standortdaten durch satellitengestitzte Ortung und deren rdumliche Zuord-
nung, Verarbeitung und Darstellung wird in mehreren Bereichen eingesetzt werden:

e Entscheidungsgrundlage der landwirtschaftlichen Praxis, insbesondere bei graphischer
Darstellung ausgewerteter Flachendaten; Ankopplung automatisierter Protokollierung von
Arbeits- und Orts-Einsatzdaten erschlief3en direkt EDV-gestitzte Verfahren der Dokumen-
tation und Auswertung.

¢ Dienstleistung zur raumlich zuordenbaren Ermittlung von Standortdaten
(z.B. Boden-Probenahme, Vegetationskartierung).

¢ Wissenschaftliches Monitoring (u.a. Dauerbeobachtungsflachen, Dauerbeprobungs-
flachen, Referenzflachen).

e Flurneuordnung (Flurstucksteilung und -zusammenlegung) basierend auf einer breiteren
Grundlage an Standortdaten und damit erweiterten Entscheidungskriterien.

e Naturschutz, u.a. Gestaltung von Biotopmosaiken und -vernetzungen in Abwagung von
Naturschutz- und Bewirtschaftungs-Erfordernissen auf entsprechend raumlich zuorden-
baren Informationsgrundlagen.

e Uberwachung (Aufsichtsbehérde, Wasserwerke, etc): Ob aus Sicht der Anwender in der
landwirtschaftlichen Praxis und Beratung die teilweise angedeuteten Vorteile einer auto-
matisierten Uberwachung und Kontrolle befiirwortet wird, ist in Frage zu stellen.

¢ Die Verfahren der exakten Ortung erlauben dartber hinaus erste Ansatze einer vollstan-
digen Fernsteuerung und Automatisierung maschineller Feldarbeiten.
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Bereits zu diesem Zweck angewendete Verfahren der geodatischen Vermessung und
Absteckung (elektro-optische Tachymeter) bendtigen einen relativ hohen Arbeitszeitbedarf,
einseitigen Investitionsbedarf und eine oft nicht realisierbare Sachkunde.

Neben der Tatsache, dal’ eine kleinrdumige Bestandesflihrung nicht unbedingt auf techni-
schen Losungen basieren mufld (vgl. Kap. 5), ist in der Vorstufe einer Bereitstellung von
raumlich zuordenbaren Standortdaten bereits ein wesentliches Instrument einer standort-
gerechten Landnutzung zu sehen.

4 Heterogenitat - Variabilitat

"Kleinraumigkeit" oder die "Unterteilbarkeit von Schldgen" sind dimensionslose Begriffe:

¢ Wie klein soll oder kann der Raum sein, bzw. wie viele Teile der Schlag enthalten?

e Sind es1x1m,10x 10 m, 100 x 100 m grofRe Areale oder RastergroRen (Beispiel fur
Quadrate)?

Aus Sicht des Pflanzenbaus sollten sie mdglichst klein gewahlt werden. Dem steht die
realisierbare Auflésung gegenuber:

e LANDTECHNIK: Arbeitsbreiten der Maschinen (von 1 m bis 100 m, z.B. Beregnung)
o Genauigkeit der ORTUNG

o BEPROBUNGSDICHTE: Erntekartierung durch Mahdruschbreite und Auflésung in
Fahrtrichtung; Bodenprobenahme beliebig, aber 6konomisch begrenzt.

e AUFLOSUNG/MaRstab: Luftbild- und Kartenunterlagen
(topographisch und thematisch, u.a. Bodenschatzung)

o BODENVARIABILITAT

Zu letztgenannten Aspekt der bodenbedingten Variabilitat von Pflanzenbestanden ist in
Abbildung 1 ein Beispiel flr einen heterogenen Auenboden abgebildet. Eigene Erhebungen auf
reliefarmen Auenbdden zeigten eine hohe Variabilitat hinsichtlich bodenbedingter Bestan-
desunterschiede innerhalb weniger Meter (Abb. 1). Bodenbeprobungen und hieraus
abgeleitete Boden-Klassengrenzen stimmten oft nicht mit anhand von Luftbildaufnahmen
wahrend der Vegetationszeit und durch Rasterbeerntungen ermittelten Abgrenzungen von
Teilarealen Uberein. Die Erstellung von Bodenkarten beruht auf einer Interpolation der im
Abstand von mindestens 25 - 50 m punktuell gewonnenen Bodendaten. Dies kann bei
heterogenen Auenbdden zu kraly abweichenden Arealgrenzen fuhren. Bodendaten, selbst
erhoben oder aus Bodenkarten entnommen, bedirfen demnach immer einer Validierung durch
entsprechende Ertragsaufnahmen, indem die Pflanze als Indikator fir Bodenbedingungen
dient. Aber auch umgekehrt, sind aus Ertragsdaten nicht zwangslaufig enge Korrelationen zu
Bodenparametern gegeben.
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Grafik nur im Originaldruck

Abb. 1: Kornertrag Winterweizen (Klassenbreiten in dt/ha bei 14% Feuchte) 1991 - Quadrat-
meterernten im Raster von 4m Abstand (Freiflachen blieben ohne Beerntung; unver-
offentlicht, Wiesengut - Versuchsbetrieb flir Organischen Landbau in Hennef)

Eine Reaktion auf kleinstrdaumige bodenbedingte Bestandesunterschiede wird bei sehr
heterogenen Flachen (z.B. Auenbdden) kaum technisch und 6konomisch befriedigend zu
bewaltigen sein, insbesondere dann, wenn nicht gleichformig in oder quer zur Fahrtrichtung
verlaufende Bodenwechsel auftreten.

5 Umweltrelevanz kleinrdumiger Bestandesfiihrung

5.1 Landschaftsgestaltung - Gestaltung durch Teilung von Flachen

Im Vorfeld eines mdglichen Technikeinsatzes sind die Fragen der Flurgestaltung zu
beantworten:

o Bewirtschaftung von geteilten Schlagen statt Teilschlagbewirtschaftung?

e Gestaltung von Feldstiicken fiir den optimalen Einsatz eines kleinraumig
variierten Technikeinsatzes maoglich?

In Abbildung 2 ist das Ergebnis einer Flurneuordnung dargestellt. Ohne die Notwendigkeit einer
Zusammenlegung grundsatzlich in Frage zu stellen, ist anhand der urspringlichen Flurteilung
einsehbar, dal® ehemals geteilte Schlage flurbedingt kleinrdumig bewirtschaftet wurden. Erst
nach Zusammenlegung im Rahmen der Flurneuordnung trat das Problem heterogener
Bodenbedingungen auf.

Grafik nur im Originaldruck

Abb. 2: Flurteilung vor (links) und nach (rechts) einem Flurneuordnungs-Verfahren am
Niederrhein (Rémische Ziffern: Wasserschutzzonen)

Wenn, wie im vorhergehenden Kapitel ausgeflhrt, Variationen im Meterbereich kaum applika-
tionstechnisch zu bewaltigen sind, wird eine kleinrdumige Differenzierung erst ab gréRReren
Rastergroflen durchfiihrbar sein. Werden dann aber bereits in sich relativ homogene Teilareale
einer GréRenordnung ab 50 bis 100 m erreicht, stellt sich die Frage nach der Notwendigkeit
einer automatisierten, technischen Variation. Standortkundige Landwirte kénnen aus Erfahrung
heraus gleichwertige Leistungen durchfiihren.

Optimal wird eine Technik zur kleinrdumigen Bestandesfiihrung bei groRen Betrieben mit
grolRen Flachen eingesetzt werden (z.B. nord- und ostdeutsche Verhaltnisse).
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Grolde Betriebe

Grolle Betriebseinheiten werden aus Grinden des Maschinenbesatzes aber auch aus
Griinden des Managements (Uberschaubarkeit der Betriebsflachen), zu gréBer dimensio-
nierten Flacheneinheiten tendieren. Spatestens bei einer Bewirtschaftung durch mehrere
Lohnarbeitskrafte oder Lohnunternehmer ist eine eingehende Flachenkenntnis nicht mehr
gegeben.

Grolde Flachen

Eine teilweise Ubertriebene Flur'bereinigung” hatte vielfach Flachengrofien und Flachen-
aufteilungen zur Folge, die in groRraumig monotonen und artenarmen Landschaften ende-
ten. Diese grolraumig mit einer Kultur bestellbaren Flachen bieten heute ideale Ansatz-
punkte fur technische Lésungen einer kleinraumig differenzierten Bewirtschaftung.

Generell sollten Flurneuordnungen neben vermeintlichen und realen Bewirtschaftungs-erfor-
dernissen auch vermehrt innerhalb 6kologischer und regionaler (Landschaftsbild) Rahmenvor-
gaben gestaltet werden. Hierbei kdnnen sowohl Zusammenlegungen (westliche Bundeslander)
oder notwendige Ruckfihrungen Uberdimensionierter Feldstiicke (6stliche Bundeslander) in
standortbezogen vertraglichere GréRenordnungen unter dem Gesichtspunkt durchgefihrt wer-
den, den Einsatz einer Technik zur kleinrdumigen Bestandesflihrung zu optimieren oder gar zu
erubrigen.

Hohere Anforderungen an die Fahigkeiten der Betriebsleiter im komplexeren Anbausystem
Organischer Landbau werden den Zwang zu einer fir dieses Produktionssystem noch lber-
bzw. durchschaubaren Betriebs-Flachengrofie bedingen. Aus Griinden der im Organischen
Landbau selbstgesteckten Ziele einer Pflege des Landschaftsbildes, des Naturschutzes und
der Foérderung von Selbstregulation im Agrardkosystem werden FlachengréRen standort-
angepalte Ausmalle annehmen missen und damit vergleichsweise geringere Betriebs- und
FlachengroéRen realisiert werden.

5.2 Reduzierung der Umweltbelastung ?

Kernprobleme heutiger konventioneller Landbewirtschaftung sind u.a. unerwlinschte bzw. nicht
tragbare Folgen des chemischen Pflanzenschutzes, zu hoher Stickstoffeinsatz und ausge-
raumte, monotone Agrarlandschaften. Eine Beurteilung der Umweltwirkungen technischer Ver-
fahren einer kleinrdumigen Bestandesfuhrung anhand dieser Aspekte zeigt nicht zwangslaufig
ein positives Bild.

Wie im vorhergehenden Kapitel dargestellt, wird bevorzugt in groRraumigen, "bereinigten”
agrarischen Produktionsgebieten der Einsatz einer kleinrdumigen Bestandesflhrung realisiert
werden.

Hinsichtlich der Stickstoffaufwendungen mit positiven Bilanzsalden in Hohe von ca. 160 kg
N/ha und Jahr (ISERMANN und STURM 1990) werden selbst bei kleinrdumiger Bewirtschaf-
tung kaum wesentliche Reduzierungen eintreten kénnen. Der enorme Uberschul} bedingt
durch einseitig spezialisierte Betriebe, flachenunabhangige Intensivtierhaltung auf Basis von
Futtermittel-Zukaufen u.a. aus gunstig bilanzierten Ackerbaubetrieben und enge Fruchtfolgen
&kt u.a. eine hinreichende Verwertung von Wirtschaftsdingern und die Ausnutzung von

7
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Vorfruchteffekten in vielfaltigen Fruchtfolgen nicht zu. Diese strukturellen Ursachen werden
durch technische MaRnahmen nicht zu I6sen sein.

Dem Anspruch einer gezielteren Applikation von Diingemitteln in Abhangigkeit von variab-
len, bodenbedingten Bestandesunterschieden stehen Mangel an entsprechender Daten-
grundlage entgegen. Mit Hilfe von hochauflésenden, mehrjahrigen Ertragskarten werden zwar
Ertragsareale verschiedener Produktivitdt abgrenzbar sein, aber Unsicherheiten hinsichtlich
abzuleitender Handlungsanweisungen fir die Bewirtschaftung bestehen bleiben. Dies sei
anhand folgender Einzelaspekte beleuchtet:

¢ Eine kleinrdumige Bestandesdiingung wird nicht zwangslaufig zu geringeren durchschnitt-
lichen Stickstoffaufwendungen flihren. Ausgehend vom bisherigen Ausgangsniveau der
Diingung (Sollwert entsprechend dem Durchschnittsertrag, darunter oder dariber liegend)
wird in Abhangigkeit von der Varianz der Flache auch eine hohere Dlngung bei Uberwie-
gend potentiell ertragreichen Arealen die Folge sein.

e Bdden mit einem hdheren Gefahrdungspotential hinsichtlich der Austrage an Nitrat sind
zumeist sandig und/oder flachgriindig. Eine héhere Verlagerung in tiefere Bodenschichten
Uber Winter resultiert in niedrigeren Nmin-Werten im Frihjahr. Da in der Regel ein gerin-
geres Nachlieferungsvermoégen an mineralisiertem Bodenstickstoff hinzukommit, ist kei-
neswegs mit geringeren Stickstoffaufwendungen aus Sicht der Praxis die Bestandesfih-
rung machbar. Empfehlungen der Offizialberatung und die landwirtschaftliche Praxis
bestatigen dies.

e "Uberdiingte" Standorte auf leichten Béden werden aufgrund hoherer Nahrstoffverluste bei
begrenztem Wasserspeichervermégen zudem kaum negative Ertragseffekte wie bspw.
Lager und héheren Krankheitsdruck aufweisen. Andererseits kdnnen witterungsbedingt
durchaus Hochstertrage erzielt werden.

¢ Eine witterungsbedingt nicht ausschopfbare N-Diingung (Hochstertrag nicht realisierbar)
und ein damit Uberdlngter Bestand haben geringere monetare Nachteile zur Folge im
Vergleich zu geringeren N-Aufwendungen mit der Konsequenz witterungsbedingt (Hochst-
ertrag realisierbar) Ertragseinbuf3en in Kauf zu nehmen. Demnach ist es rational die Stick-
stoffdiingung an den bei entsprechender Witterung realisierbaren Héchstertragen auszu-
richten, mit der Folge, das "Restrisiko positives N-Saldo" in Kauf zu nehmen.

o Zumeist ist die Verwertung von gediingtem Stickstoff aus Griinden der limitierten nutz-
baren Feldkapazitat im durchwurzelbaren Bodenraum im Friihsommer-Sommer begrenzt.
Deshalb kann erst eine ausbleibende oder reduzierte Spatdiingung auf leichten Teilarea-
len sinnvoll sein. Um die anzuliefernden Qualitat von z.B. A-Weizen homogen zu gewahr-
leisten, sind aber in diesem Fall einer je nach Witterung kleinrdumig potentiellen Unter-
diingung an Stickstoff Grenzen gesetzt. Grundsatzlich kdnnen zwar insgesamt geringere
Dingermengen auf leichten Standorten sinnvoll sein, dies wird aber das Grundproblem
der witterungsbedingten Gefahr eines héheren bilanzmaRigen Stickstoffliberschusses
nicht I16sen. Dem stehen die 6konomischen Rahmenbedingungen entgegen.

o Konzepte, die diese Problematik mit Hilfe von Simulationsmodellen I6sen méchten, schei-
tern bisher in der Praxis an der mangelnden Ubereinstimmung der Ergebnisse bei Anwen-
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dung auf verschiedenen Standorten bzw. mangelnder Vergleichbarkeit der Ergebnisse
verschiedener Modelle (vgl. van VEEN 1993).

o Dies ist teilweise mit der nach wie vor ungeniigenden Kenntnis und Quantifizierung der
Umsetzungsprozesse im Boden (Mineralisation und Immobilisierung) und der mdglichen
aktiven pflanzlichen Nahrstoffmobilisierung durch die Wurzel bzw. des symbiontisch
bewirkten Nahrstoffaufschlusses (bei Nicht-N-Nahrstoffen) begriindet (vgl. Beitrage in
WERNER und KOPKE 1994).

o Heutige Stickstoffdiingerpreise bieten keinen wesentlichen Anreiz, nicht das bei optimaler
Witterung erreichbare Ertragsoptimum zu "erdiingen" bzw. die Dingemenge vielfach
gesplittet und damit eventuell in der Gesamtmenge reduziert, auszubringen. Eine differen-
zierte auf Basis von Bedarfssimulationen mehrfach geteilte und damit dem Vegetations-
verlauf angepalite Bestandesflihrung ist bei heutigen Rahmenbedingungen (u.a. Getrei-
deerlds und Stickstoffpreis versus Arbeitszeit- und Maschinenkosten) 6konomisch nicht
rational.

¢ Mit Hilfe von Ertragskarten kénnen tber Entzugsberechnungen Diingebedarfs-prognosen
erstellt werden. Dies ladt aber den Status quo des Bodens auller acht. Die notwendige
Berlicksichtigung der Nahrstoffgehalte im Boden bedarf bei einer kleinrdumigen Bestan-
desflihrung auch kleinrdumiger und damit aufwendiger Bodenbeprobungen. Dies ist bei
befriedigender Probennahmedichte entsprechend kostenaufwendig.

o Pflanzenschutzmittel-Aufwendungen kdnnen bei kleinrdumiger Bestandesflihrung even-
tuell reduziert werden. Allerdings zeigt die Praxis des Integrierten Ackerbaus (im Prinzip
bisher eine reine Schadschwellen-Strategie), dal® durch regelmaRige Beobachtung und
Bonituren eine gezieltere Bestandesfihrung in Form erhohter Pflanzenschutz-Aufwendun-
gen eintreten kann. Werden zudem ertragreiche Teilareale besonders intensiv gedingt,
kénnen Krankheitsdruck und in der Folge PflanzenschutzmalRnahmen sogar zunehmen.

¢ Problematisch ist eine Steuerung von Herbizid-Ausbringmengen nach den Kohlenstoffge-
halten des Bodens (NORDMEYER und NIEMANN 1992). Hohere C-Gehalte verringern
das Wirkungspotential ausgebrachter Herbizide aufgrund der héheren Sorptionsfahigkeit.
Damit waren in Teilarealen gesteigerte Applikationsmengen die Folge bzw. erforderlich.
Diese verursachen allerdings héhere Rickstandsmengen (Akkumulation) an Wirkstoffen
oder deren Metabolite im Boden, insbesondere bei wirkungsbedingt persistenten Herbi-
ziden.

¢ Sandige Bdden mit geringeren C-Gehalten weisen eine geringere Sorptionskapazitat auf
und stellen aufgrund ihres Wasserhaushaltes austragsgefahrdetere Standorte dar. Da sie
im Frihjahr rascher abtrocknen und héhere Bodentemperaturen aufweisen, sind potentiell
hohere Unkraut-Keimraten die Folge. Eine Reduzierung auszubringender Herbizidmengen
ist dann nur begrenzt maoglich.

e Einsparungen durch eine kleinrdumige Bestandesfiihrung sind bei Herbizid-Wirkstoffen
denkbar. Fungizid- und Insektizid-Applikationen kdnnen mangels verlallicher Korrelatio-
nen nicht zwangslaufig in Abhangigkeit von Bodenunterschieden und Ertragskarten aus-
gebracht werden. Sie nehmen aber in intensiv gefuhrten Kulturen (u.a. Kartoffeln) den
uberwiegenden Wirkstoffanteil ein.



Haas, G. 1995: Kleinrdumige Bestandesfiihrung aus Sicht des Organischen Landbaus. In: KTBL- Arbeitspapier 214

Die Problematik einer nicht kleinrdumig erhebbaren Datengrundlage oder nur unzulanglicher
Korrelationen wird mittel- bis langfristig nur durch Echtzeitsteuerung moglich sein, wie dies im
Bereich der Unkrauterfassung Uber Bildanalyse méglich ist. Blattnekrosen als Indikatoren fir
Fungizidapplikationen oder Blattaufhellungen infolge von Stickstoffmangel werden in ferner
Zukunft eventuell zu kleinstraumig differenzierten Applikationsmengen an Betriebsmittel flihren
kdnnen.

Aus Grinden der heute notwendigen Rickfliihrung der speziellen Intensitat, werden die
bislang erst in der Entwicklung stehenden technischen Lésungen zumindest absehbar nicht
den bestehenden Ressourcenschutz- und Vorsorgeanforderungen flachendeckend gerecht.
Von Seiten des Wasserschutzes oder des Klimaschutzes werden z.B. Aufwandmengen auf
heterogenen Flachen sich solange am geringstmdglichen Belastungspotential von Teilarealen
einer Gesamtflache orientieren missen. Dies kann z.B. die Orientierung der Stickstoffdiingung
flr einen Schlag am Teilareal mit dem niedrigsten Ertragspotential bedeuten.

Angesichts heutiger durch die Landwirtschaft verursachter Umweltprobleme, dirfte eine
Verringerung von kleinrdumig differenziert ausgebrachten Stickstoffdiingern und Pflanzen-
schutzmitteln nur marginale GroéRenordnungen erreichen. Die notwendige Reduzierung der
landwirtschaftlich bedingten Umweltbelastung wird wirksam nur durch eine Neu- bzw. Restruk-
turierung der heutigen Organisationsformen landwirtschaftlicher Betriebe in Kombination mit
innovativer Technik moglich sein.

6 Ausblick und Zusammenfassung

Eine Technik zur kleinrdumigen Bestandesfuhrung und deren Vorstufen der rdumlich zuorden-
baren Informationsbasis, -verarbeitung und -darstellung erdffnet auch neue Perspektiven flur
standortadaptierte Produktionsverfahren. Der Verzicht auf mineralische Stickstoffdiingung und
chemisch-synthetischen Pflanzenschutz 143t im Organischen Landbau allerdings einige der
heute anvisierten Hauptanwendungsbereiche zur direkten Steuerung von Pflanzenbestanden
nicht zu.

Im Hinblick auf Okologische Leistungen sollte die Technik zur kleinrGumigen Bestan-
desfuhrung nicht mit Gbertriebenen Hoffnungen Uberfrachtet werden, um Entwicklungschancen
nicht unnétig zu belasten. Dies gilt u.a. fur die 6kologische Beurteilung der Landschaft bzw.
Bewirtschaftungsraume angedeuteter Zielgruppen von GroRbetrieben mit groRen Flachen-
einheiten.

Da der "Kleinheit" des bewirtschafteten Raumes natirliche (Bodenheterogenitat) und tech-
nisch-6konomische Grenzen gesetzt sind, kdnnen feste Schlagteilungen eine technische Teil-
schlagbewirtschaftung im speziellen Anwendungsfall optimieren evtl. sogar erubrigen. Diese
Fragestellung ist vorrangig abzuklaren.

Anvisierte Einsparungen im Bereich der Stickstoffdiingung und chemischen Pflanzenschutz-
Aufwendungen werden langfristig durch eine kleinrdumige Bestandesfuhrung nicht per se
realisiert werden. Eine wirksame Reduzierung der durch die Landwirtschaft verursachten
Umwelt- und Klimabelastungen wird nur durch eine wirksame Ruckfihrung einseitig ausge-
richteter Organisationsstrukturen landwirtschaftlicher Betriebe zu erreichen sein. Dafur hat der
Organische Landbau Vorbildfunktion.
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7 Fazit

Zum Ende des Beitrages wurden zwar Aspekte aufgezeigt, deren Zielsetzungen eine zu hohe
MelRlatte aufweisen, aber eine gesunde Skepsis und eine gedampfte Euphorie werden Ver-
fahren und Konzepte kleinrdumiger Bestandesfuhrung langfristig konstruktiver umsetzen las-
sen. Neue Techniken werden in grundsatzlich zu Uberdenkende Entwicklungskonzepte und
Leitbilder zukunftiger Landbewirtschaftung einzuordnen sein.
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