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1. Das Verstindnis der Bodenfruchtbarkeit im Wandel der Zeit

Bodenfruchtbarkeit gehort zu jenen landwirtschaftlichen Begriffen, die im 6ffentlichen
Gebrauch positiv besetzt sind. Schon deshalb sollte versucht werden zu definieren, was
unter Bodenfruchtbarkeit zu verstehen ist. Das gilt umso mehr, als Begriffe mit extremer
Komplexitit wie Umwelt oder eben auch Bodenfruchtbarkeit in der 6ffentlichen Debatte
haufig auf einzelne Elemente verkiirzt werden. So gilt z.B. der Humusgehalt der Boden
vielfach als kennzeichnendes Element fiir Bodenfruchtbarkeit. Das ist aber ebenso kont-
raproduktiv wie Bestrebungen, den Umweltbegriff auf die Artenvielfalt zu reduzieren.

Somit wird eine abgestimmte, moderne Definition von Bodenfruchtbarkeit notwendig,
um die Missdeutung des Begriffs einzugrenzen. Dabei kann es durch die hohe Komplexi-
tat und die Vielzahl der Komponenten natiirlich nicht um einen mathematischen Algo-
rithmus gehen. Dazu sind zu viele Einflussgréfden vor allem aus dem Edaphon und dem
klimatischen Bereich bis heute nicht ausreichend genug bekannt. Dennoch wurde die
Frage, was beeinflusst die Bodenfruchtbarkeit, seit Anbeginn gestellt und dem Wissens-
stand entsprechend beantwortet.

Ausgangspunkt der wissenschaftlichen Arbeiten zur Bodenfruchtbarkeit war der Hu-
mus. Und wenn wir mal von ARISTOTELES absehen, gilt Daniel Albrecht THAER zwar nicht
als Begriinder (vor ihm haben schon die Chemiker DAvVY, BERZELIUS und MULDER irrtiim-
lich dem Humus die wichtigste Rolle in der Pflanzenerndhrung zugeschrieben) aber
doch als prominentester Vertreter der Humustheorie. Nach THAER ist der Humus die
wesentlichste organische Nahrungsquelle der Pflanzen und damit der dominierende
Faktor der Bodenfruchtbarkeit, die in THAERS These: "So wie der Humus ein Erzeugnis
des Lebens ist, so ist er auch die Bedingung des Lebens" zum Ausdruck kommt (SCHWEN-
KE 2012). Aufbauend auf dem Erkenntnisstand der Humustheorie wurde ausgerechnet
THAERS Schiiler, Carl SPRENGEL, zum Wegbereiter der Mineralstofflehre, die spater von
LIEBIG wissenschaftlich durchgesetzt wurde. LIEBIGs These: "Ein Boden ist fruchtbar fiir
eine gegebene Pflanzengattung, wenn er die fiir diese Pflanze notwendigen minerali-
schen Nahrungsstoffe in gehoriger Menge, in dem richtigen Verhaltnis und in der zur
Aufnahme geeigneten Beschaffenheit enthalt” (LIEBIG, 1865) ist in ihren Grundziigen
noch heute giiltig.

In Bezug auf die Bodenfruchtbarkeit sind aber sowohl die Aussagen THAERS als auch die
LIEBIGS zu absolut. THAER bestritt die Nahrwirkung der Mineralstoffe und LIEBIG die von
Humus. Wir wissen heute, dass die Bodenfruchtbarkeit neben einer Vielzahl anderer
Einflussgréféen von beiden bestimmt wird.

Um den Begriff Bodenfruchtbarkeit nicht zum Spielball von Interessengruppen werden
zu lassen bedarf es neben einer Definition auch eines Maf3stabs, der Stand und Entwick-
lung der Bodenfruchtbarkeit abbildet. Die meisten Definitionen verzichten darauf, eine
Mafgrofie fiir die Bodenfruchtbarkeit zu benennen, sondern beinhalten Formulierungen
wie ,Fahigkeit des Bodens, dauerhafte Ernten zu erméglichen“ oder ,Aufgaben als Pflan-
zenstandort zu erfiillen®, aber auch ,, ... die vielfdltigen Funktionen des Bodens zu erfiil-
len“. Formulierungen also, die fiir fast alles zutreffen und eine Bewertung nicht vorsehen.
Hier ist aber ein deutlicher Standpunkt notwendig. Die Bodenfruchtbarkeit kann hoch
oder niedrig sein, lasst sich steigern oder vermindern, erhalten oder zerstoren. Boden-



fruchtbarkeit ist mithin eine variable, messbare Grofde, die von einer Vielzahl mineralo-
gischer, physikalischer, chemischer und biologischer Bodenfaktoren und vor allem von
deren Zusammenwirken mit Witterung und zunehmend der Bewirtschaftung bestimmt
wird.

Wenn die Bodenfruchtbarkeit erhalten werden soll, so muss sie kontrollierbar sein.
Dazu bedarf es einer Bewertung, die als resultierende Grofie aus der Vielzahl der Ein-
flussfaktoren und deren Wechselwirkungen hervorgeht. Maf3stab fiir Bodenfruchtbar-
keit kann somit nur der Ertrag sein, ausgedrtickt in t TM /ha, t GE/ha, oder energetisch
als Gigajoule (G]/ha). Dabei gilt als Bedingung, dass der Ertrag nachweislich umweltver-
traglich erbracht worden ist. Darin unterscheidet sich die Bodenfruchtbarkeit von der
einfachen Ertragsfeststellung.

Die Ertragsentwicklung in den vergangen Jahrzehnten zeigt eine relativabnehmende
Bedeutung der Bodenwertzahlen (Bodenzahl, Ackerzahl, Griinlandzahl). Unter den ak-
tuellen Bewirtschaftungsbedingungen (Krumenvertiefung, Aufdiingung, Zustandsver-
besserung der Boden) verlieren die Bodenwertzahlen zunehmend ihre urspriinglich
ertragsbestimmende Funktion, d.h. Boden mit der Ackerzahl 40 konnen heute durchaus
das Ertragsniveau von Boden mit der Ackerzahlen 60 oder 70 erreichen.

In Kenntnis der vielfaltigen Vorstellungen zur Bodenfruchtbarkeit schlagen die Autoren
folgende Definition vor:

Bodenfruchtbarkeit ist Ausdruck des komplexen Zusammenwirkens mineralogischer, phy-
sikalischer, chemischer und biologischer Wachstumsfaktoren, z.B.

o pflanzenverfiigbarer Ndhrstoffgehalt und Bodenreaktion,

o Wegsamkeit fiir Wasser und Lufft,

o Humusgehalt und biologische Aktivitdt,

o Bodenstruktur, Durchwurzelungstiefe und -intensitdit.

Diese bilden die Grundlage, um in Verbindung mit Witterung und Bewirtschaftung den
Ertrag dauerhaft und umweltvertrdglich zu optimieren.

Mafsstab ist deshalb der nachhaltig erzeugte Ertrag. Kenngréfen sind die Bodenfrucht-
barkeitskennziffern und die Bodenwertzahlen (Abb. 1).
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2. Bodenwertzahlen und Ertragsfiahigkeit

Die sogenannte natiirliche Ertragsfahigkeit - bewertet mit der Bodenzahl bzw. Griin-
landgrundzahl - wird aufgrund des ermittelten Klassenzeichens (z.B. sL 4 D) anhand des
Acker- bzw. Griinlandschatzungsrahmens festgesetzt. Die Wertzahlen der Boden geben
das prozentuale Ertragsverhaltnis zum besten Boden an. Aus diesen mittels Schatzungs-
rahmens bestimmten "Bodenzahlen" und "Griinlandgrundzahlen” werden durch Ab-
und Zuschlage die endgiiltigen Acker- und Griinlandzahlen errechnet (Bayerisches Lan-
desamt fiir Steuern, 2009). Da die ermittelten Acker- und Griinlandzahlen weitgehend
auf konstanten (Bodenart, Entstehung) oder mafig beeinflussbaren Faktoren (Zu-
standsstufe) beruhen, war zu erwarten, dass auch liber die Jahrzehnte hinweg die An-
derungen der Wertzahlen tiberschaubar bleiben. Methodengleiche Nachschatzungen
ergaben fiir ausgewahlte Thiiringer Gemarkungen allerdings ein differenziertes Bild:
Vorbehaltlich einer wissenschaftlichen Ursachen-/Wirkungsanalyse zeigt sich, dass die
Bodenzahl (geometrisches Mittel einer Gemarkung) in zwolf der vierzehn Gemarkungen
gestiegen ist (Abb. 2).
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Abbildung. 2: Gegeniiberstellung der Ackerzahlen der Bodenschiatzung (1935) und der
Neuschatzung (2005 - 2014) fiir ausgewdahlte Gemarkungen Thiiringens

Da das Ackerland in den vergangenen Jahrzehnten intensiv bewirtschaftet, der Nahr-
stoff-und Humusgehalt angereichert und die Krume vertieft worden ist, wird zumindest
der standigen Behauptung widersprochen, intensive Landwirtschaft wiirde die Boden-
fruchtbarkeit mindern.
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Abbildung 3: Gegeniiberstellung der Griinlandzahlen der Bodenschatzung (1935) und
der Neuschatzung (2005 - 2014) fiir ausgewahlte Gemarkungen
Thiiringens

Auf den Griinlandflachen sind die Differenzen zur Erstschatzung gering. Die im Ver-
gleich zum Ackerland niedrigere Intensitat der Griinlandbewirtschaftung (verminderte
Diingung, keine Bodenbearbeitung) kann dafiir die Ursache sein.

Auf dem Ackerland sollte eine systematische wissenschaftliche Bewertung der Nach-
schatzungsbefunde genutzt werden, um die Vergleichbarkeit von Erst- und Nachschat-
zung zu verifizieren, den Einfluss bodenverbessernder Mafdnahmen abzuklaren und be-
sonders die Wirkung des differenzierten Wassernachlieferungsvermégen zu analysieren.

Ungeachtet dieser differenzierten Veranderungen der Acker-/Griinlandzahlen sind die
Biomasseertrage in den vergangenen Jahrzehnten stark angestiegen (siehe Abb. 16).
Dabei lasst sich nachweisen, dass die prognostische Validitdt der Ackerzahl mit Anwen-
dung des wissenschaftlich- technischen Fortschritts (bodenverbessernde Mafinahmen,
Mineraldiingung, Pflanzenschutz, Zuchtfortschritt, Ent- und Bewasserung etc.) deutlich
abgenommen hat. Der Ertrag (GJ/ha) wird kaum noch von der Ackerzahl, sondern
tiberwiegend durch bewirtschaftungsbedingte Einfllisse bestimmt, die von wissen-
schaftlich-technischen Erkenntnissen gepragt sind (Tab. 1).

Tabelle 1: Einfluss der Ackerzahl auf den Bodenertrag (GJ/ha)



Betrieb AZ GV/ha mm Energie in GJ/ha LF
incl. Beregnung Input Gewinn GJ/AZ

A 28 0 728 27,1 127,7 4,6
B 36 0,3 723 27,4  156,9 4,4
D 45 1,2 757 15,7 154,8 3,4
C 63 0,4 552 11,7  106,5 1,7
E 71 0 780 13,7 145,2 2,0

Der Vergleich der Betriebe zeigt, dass durch agronomische Mafdnahmen ein vergleichbar
hoher energetischer Gewinn unabhangig von der Ackerzahl erreicht werden kann.

Neben diesem generellen Trend zeigt sich die abnehmende Bedeutung der Ackerzahl als
ertragsbestimmendes Element auch an den regional sehr unterschiedlichen Ertragsent-
wicklungen. Auf urspriinglichen Gunststandorten wird die unzureichende Wasserver-
fligbarkeit schnell zum ertragslimitierenden Faktor, wahrend anderseits niederschlags-
reiche Regionen den wiss.-techn. Fortschritt wie Aufdiingung, Pflanzenschutz, standort-
angepasste Sorten etc. in steigende Ertragsleistungen umsetzen konnten. Tab. 1 zeigt
somit, dass auf einem 63er Boden schon bei mittleren Ertragen das Wasser zum er-
tragsbegrenzenden Faktor wird. Anderseits ist ein 45er Boden mit gutem Wassernach-
lieferungsvermogen in der Lage, durch ertragsverbessernde Mafdnahmen Spitzenertrage
zu erzielen.

Allerdings darf die Anwendung des wiss.-techn. Fortschritts nicht unkontrolliert erfol-
gen. Die Uberbetonung der mineralischen N-Diingung in den 1980er Jahren liefert hier-
fiir kritikwiirdige Beispiele (Abb. 4).
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Abbildung 4: Mineraldiingeraufwand Deutschland (kg/ha incl. Brache). IVA Frankfurt
11/2012)

Wahrend auf der Grundlage rel. hoher Bodengehalte an P und K die Diingung mit die-
sen Nahrstoffen seit 1989 riicklaufig ist und zum Teil schon unterhalb der Diingeemp-



fehlungen liegt, erreichte der Mineral-N-Einsatz mit 170 kg N/ha einen unangemesse-
nen Héhepunkt. Solche einseitigen Uberbetonungen sind als Umweltbelastung und Res-
sourcenverschwendung ebenso abzulehnen, wie die zu geringe und damit nicht nachhal-
tige Zufiihrung von P und K auf Boden, deren Gehalt an diesen Nahrstoffen ohnehin
schon als niedrig zu kennzeichnen ist. Deshalb darf nicht der Ertrag schlechthin, son-
dern nur die unmittelbare Verbindung von Ertrag und nachweislicher Umweltvertrag-
lichkeit als Maf3stab fiir Bodenfruchtbarkeit gelten.

3. Beeinflussung der Bodenfruchtbarkeit
3.1. Umweltvertriglich erzeugte Ertrage und Leistungen

Wie oben ausgefiihrt, erreichen zunehmend auch Standorte mit geringer bis mittlerer
Ackerzahl ein vergleichbares Ertragsniveau wie Standorte mit hohen Ackerzahlen. Dabei
erfiillen viele Betriebe den hohen Anspruch an Umweltvertraglichkeit, den das Verfah-
ren ,Kriterien umweltvertraglicher Landwirtschaft (KUL)“ (BREITSCHUH et al., 2008) ver-
langt.

Nachfolgend werden einige Betriebe vorgestellt, die mit ganz unterschiedlichen Produk-
tionsprofilen und weitgehend unabhangig von der Ackerzahl hohe Ertrage mit nach-
weislich guter Umweltvertraglichkeit verbinden (Abb. 5, 6 und 7).

KRITERIEN UMWELTVERTRAGLICHER LANDBEWIRTSCHAFTUNG (KUL)
2013
Betrieb: 023/213/224/024
KATEGORIE Dimension Toleranz- Betriebs:
Kriterium bereich " wert Ende des Toleranzbereiches
Bonitur |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
NAHRSTOFFHAUSHALT
N-Flachensaldo kg N/ha -50...30 ¥ 27 I—
NH,-Emission (Tier) kg N/ha <50 26 -
P-Saldo ? kg P/ha -15...15 11 e
K-Saldo ? kg K/ha -50 ... 50 33 I
Gehaltsklasse P ohne B..D C —
Gehaltsklasse K ohne B..D D ——
Gehaltsklasse Mg ohne B..D E ]
Boden-pH-Klasse 3) ohne C,D D ——
Humussaldo kg C/ha -75 ... 300 214
BODENSCHUTZ
Erosionsdisposition t/ha <88 o 16 | [
Verdichtungsgefahrdung | P1/Pg ” <1,25 117 s
PFLANZENSCHUTZ
Risikominderung Punkte 12...20 17 —
Pflanzenschutzintensitat % <166 | 167
LANDSCHAFTS- UND ARTENVIELFALT
Anteil OLF 6) % >102 9 52
Fruchtartendiversitat Index >15 9 201 |[mmm
Median FeldgréBe ha <40 9 442 ]
ENERGIEBILANZ
GESAMTBETRIEB
Energieinput GJ/ha <39 "] 361 |—
Energiesaldo GJha >0 9| 682 [mm
PFLANZENBAU
Energieinput GJ/ha <20 " 127 |
Energiesaldo GJ/ha >50 106,2 [
TIERHALTUNG
Energieinput GJIGV <168 " 1412
Energiesaldo GJ/GV >-132 -108,8 |
TREIBHAUSGASE
SPEZIF. THG-EMISSION kg CO2-A./GJ <81 55 ——
THG - SALDO kg CO2-A./ha >-2276 3854 [ |




Abbildung 5: KUL-Auswertung 2013; Betrieb 023; AZ 63; 0,44 GV /ha;
Bodenertrag 106 GJ/ha (~ 6 t GE TM/ha.

Bis auf den zu geringen OLF-Anteil, prisentiert sich der Betrieb als umweltvertraglich.
Allerdings ist der Bodenertrag fiir die Ackerzahl 63 eher bescheiden. Ursache ist die
Trockenlage der Region, deren Wassernachlieferungsvermogen ertragsbegrenzend
wirkt.

KRITERIEN UMWELTVERTRAGLICHER LANDBEWIRTSCHAFTUNG (KUL)
2014
Betrieb: 799/214/124/862
KATEGORIE Dimension Toleranz- Betriebs-
Kriterium bereich ! wert Ende des Toleranzbereiches
Bonitur
1 2 3 4 5 7 8 9 10 1" 12
NAHRSTOFFHAUSHALT
N-Flachensaldo kg N/ha 50.. 45 @ 21 [
NH,-Emission (Tier) kg N/ha <50 12 -
P-Saldo ? kg P/ha -15...15 -15
K-Saldo ? kg K/ha -50 ... 50 31 | —
Gehaltsklasse P ohne B..D C ——
Gehaltsklasse K ohne B..D C ——
Gehaltsklasse Mg ohne B..D C —
Boden-pH-Klasse 3) ohne C,D C —
Humussaldo kg C/ha -75 ... 300 123 ——
BODENSCHUTZ
Erosionsdisposition Klasse <=6 D 20 —
Verdichtungsgefahrdung P+/Pg ¥ <1,25 1,27
PFLANZENSCHUTZ
Risikominderung Punkte 12..20 20 =
Pflanzenschutzintensitét % <162 o 158
LANDSCHAFTS- UND ARTENVIELFALT
Anteil OLF 6) % >127 9 470 |
Fruchtartendiversitét Index >1,25 9| 240 [EEE
Median FeldgréBe ha <20 9 11,2 =
ENERGIEBILANZ
ENERGIESALDO
Gesamtbetrieb GJ/ha > 50 9| 1569 O
Pflanzenbau GJ/ha > 50 156,9 4
Tierhaltung GJ/GV - entfallt
TREIBHAUSGASE
SPEZIF. THG-EMISSION
Gesamtbetrieb kg CO2-A./GJ <20 13 | .
Pflanzenbau kg CO2-A./GJ <20 13 —
Tierhaltung kg CO2-A./GJ <0 0,0
Bioenergie kg CO2-A./GJ
THG-SALDO
Gesamtbetrieb kg CO2-A./ha > 5949 16117 =3
Pflanzenbau kg CO2-A./ha >5949 16117 43
Tierhaltung kg CO2-A./GV - -
Bioenergie kg CO2-A./ha
Tt mm At e iFim b i

Abbildung 6: KUL-Auswertung 2014; Betrieb 799; AZ 36, viehlos,
Bodenertrag 157 GJ/ha (~9 t GE TM/ha)

Betrieb erfiillt die Bedingungen fiir das VDLUFA-Zertifikat und demonstriert, dass sehr
hohe Ertrage durchaus mit tiberzeugender Umweltvertraglichkeit einhergehen konnen.
Dartiber hinaus stiitzt der Betrieb die These, dass der Ackerzahl nur noch sehr bedingt
eine ertragsbestimmende Bedeutung zukommt. Insofern ist diesem Betrieb eine hohere
Bodenfruchtbarkeit zuzuschreiben, als dem vorhergehenden Betrieb mit AZ 63.



KRITERIEN UMWELTVERTRAGLICHER LANDBEWIRTSCHAFTUNG (KUL)

Bioenergie

2014
Betrieb: 738/214/223/1063
KATEGORIE Dimension Toleranz- Betriebs-
Kriterium bereich " wert Ende des Toleranzbereiches
Bonitur
1 2 3 4 5 7 8 9 10 1" 12

NAHRSTOFFHAUSHALT
N-Flachensaldo kg N/ha 50..50 @ 26 —
NHg-Emission (Tier) kg N/ha <50 41 ——
P-Saldo ? kg P/ha -15... 15 4 —
K-Saldo ? kg K/ha -50... 50 33 [
Gehaltsklasse P ohne B..D D ——
Gehaltsklasse K ohne B..D D ——
Gehaltsklasse Mg ohne B..D C —
Boden-pH-Klasse 3) ohne C,D D —
Humussaldo kg C/ha -75 ... 300 344
BODENSCHUTZ
Erosionsdisposition Klasse <=6 o 30 ——
Verdichtungsgeféhrdung P/Pg ¥ <1,25 1,06 [0
PFLANZENSCHUTZ
Risikominderung Punkte 12...20 20 =
Pflanzenschutzintensitét % > <159 5 119
LANDSCHAFTS- UND ARTENVIELFALT
Anteil OLF 6) % >9 9 129 =W
Fruchtartendiversitat Index >125 9| {65 [
Median FeldgréBe ha <13 9 91 =B
ENERGIEBILANZ
ENERGIESALDO
Gesamtbetrieb GJ/ha >-34 9| 653 [EH
Pflanzenbau GJha >50 154,8
Tierhaltung GJ/GV >-82 -78,9 [T
TREIBHAUSGASE
SPEZIF. THG-EMISSION
Gesamtbetrieb kg CO2-A./GJ <280 70 =
Pflanzenbau kg CO2-A./GJ <19 11 —
Tierhaltung kg CO2-A./GJ <5357 356,0 3
Bioenergie kg CO2-A./GJ <0 0,0 =
THG-SALDO
Gesamtbetrieb kg CO2-A/ha |  >-12527 3327 E3
Pflanzenbau kg CO2-A./ha > 6798 14970 =3
Tierhaltung kg CO2-A./GV >-16049 -9695 [

kg CO2-A./ha >0 30 i

Abbildung 7: KUL-Auswertung 2014; Betrieb 738; AZ 45, 1,2 GV /ha,
Bodenertrag 9 t GE TM/ha

Auch bei Betrieb 738 handelt es sich um einen KUL-Zertifikatsbetrieb, der trotz einem
nur mittlerem Bodenwert (AZ 45) und einem Tierbesatz von 1,2 GV/ha mit 9 t TM
GE/ha eine sehr hohe Produktivitiat mit guter Umweltvertraglichkeit verbindet. Der et-
was zu hohe Humussaldo wird angemerkt aber nicht negativ bewertet, solange der Be-

trieb keine org. Diinger (Kompost, Wirtschaftsdiinger etc.) zukauft.




KRITERIEN UMWELTVERTRAGLICHER LANDBEWIRTSCHAFTUNG (KUL)
2013
Betrieb: 798/213/223/832
KATEGORIE Dimension Toleranz- Betriebs-
Kriterium bereich " wert Ende des Toleranzbereiches
Bonitur
1 2 3 4 5 l 7 8 9 10 11 12
NAHRSTOFFHAUSHALT
N-Fléchensaldo kg N/ha -50..50 @ 97
NH;-Emission (Tier) kg N/ha <50 19 -
P-Saldo ? kg P/ha -15...15 29
K-Saldo ? kg K/ha -50 ... 50 26 |
Gehaltsklasse P ohne B..D C —
Gehaltsklasse K ohne B..D B ——
Gehaltsklasse Mg ohne B..D C I—
Boden-pH-Klasse 2) ohne C,D C I
Humussaldo kg C/ha -75 ... 300 -112 ]
BODENSCHUTZ
Erosionsdisposition Klasse <=6 &) 1,0 [
Verdichtungsgefahrdung P1/Pg ¥ <1,25 1,27
PFLANZENSCHUTZ
Risikominderung Punkte 12...20 20 =
Pflanzenschutzintensitét %> <163 | 196 ]
LANDSCHAFTS- UND ARTENVIELFALT
Anteil OLF 6) % >143 9| 475 I
Fruchtartendiversitét Index >125 9 oo5 | W
Median FeldgréBe ha <13 9 g3 =
ENERGIEBILANZ
ENERGIESALDO
Gesamtbetrieb GJ/ha > 31 9| 111,7 &
Pflanzenbau GJ/ha >50 127,7 [
Tierhaltung GJ/GV >-82 -71,7 [T
TREIBHAUSGASE
SPEZIF. THG-EMISSION
Gesamtbetrieb kg CO2-A./GJ <53 38 B
Pflanzenbau kg CO2-A./GJ <20 20
Tierhaltung kg CO2-A./GJ <4174 2750 [
Bioenergie kg CO2-A./GJ <0 00 =3
THG-SALDO
Gesamtbetrieb kg CO2-A./ha >758 10059 4
Pflanzenbau kg CO2-A./ha >5190 12448 [
Tierhaltung kg CO2-A./GV >-16069 -9385 [
Bioenergie kg CO2-A./ha >0 200 -

Abbildung 8: KUL-Auswertung 2013; Betrieb 798; AZ 28; 0,3 GV /ha;
Bodenertrag 7,5 t GE TM/ha.

Betrieb 798 (Abb. 8) zeigt aber, dass es Grenzen gibt. Der Betrieb erreicht zwar mit ei-
nem Bodenertrag von 7,5 t GE TM/ha eine fiir die Ackerzahl von 28 erstaunliche Boden-
produktivitat, erkauft diese aber mit betrachtlichen Umweltbelastungen (N- und P-Saldo,
Pflanzenschutzintensitat, negativer Humussaldo). Begrenzend wirkt bei solchen leichten
Boden mit geringem Humusgehalt vor allem die geringe Sorptionsfahigkeit, die nicht nur
das Wassernachlieferungsvermogen, sondern auch die Nahrstoffspeicherung (N) be-
schrankt. Letzteres erfordert erhohte Diingefrequenzen, die die Wirtschaftlichkeit be-
eintrachtigen. Wie fruchtbar ein solcher Boden unter Umwelt- und Rentabilitaitsabwa-
gungen sein kann, ware in Verbindung mit KUL-Analysen zu priifen.

3.2. Bodenfruchtbarkeitskennziffern (BFK)

Die finale Bewertung der Bodenfruchtbarkeit erfolgt tiber den erzeugten Bodenertrag
(Energiegewinn) unter Beachtung umweltvertraglicher Forderungen. Eine Verbesse-



rung der Bodenfruchtbarkeit verlangt die wissenschaftliche Untersuchung und Bewer-
tung messbarer Bodenfruchtbarkeitskennziffern und deren gezielte Veranderung. Es ist
davon auszugehen, dass Feldparzellen mit einem hohen bis sehr hohen Ertrag ein ande-
res BFK-Muster aufweisen als Parzellen mit geringem Ertrag. Solche Anderungen wis-
senschaftlich zu analysieren und den Einfluss auf die Ertragsbildung zu bewerten, kann
ein Mittel sein, die Bodenfruchtbarkeit zu erhéhen. (Abb. 9).
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Abbildung 9: Winterweizenertrage in Probenahmeparzellen eines Modellfeldes

Welche BFK limitieren die Ertragsleistung? Fiir viele BFK hat die Agrarforschung liber
Jahrzehnte hinweg standortabhdngige Optimalzustinde beschrieben, an denen der je-
weilige Istzustand bewertet werden kann (Tab. 2).

Tab. 2: Toleranzbereiche fur chemische BFK

Parameter Dimension Meth. Toleranzbereich MaRnahmen
min.  opt. max.
P-Gehaltsklasse A-E BU B C D
P-Saldo kg/ha KUL -15 0 + 15
&/ Feldkonkrete
K-Gehaltsklasse A-E BU B C D (teilflichendifferenzierte)
K-Saldo kg/ha KUL -50 0 +50 Dingung
Mg-Gehaltsklasse A-E BU B C D
pH-Klasse A-E BU B C D
N-Saldo kg/ha KUL -50 0-20 +30-50
NH;-Emission - 0 50 Lagerung, Ausbringung
Humussaldo kg Humus C/ KUL -75 0 +300 Fruchtfolge, org. Dung.

ha



In gleicher Weise sind vor allem fiir die physikalischen und biologischen BFK die Tole-
ranzbereiche zu beschreiben und zu begriinden.

Es ist zu erwarten, dass sich im Unterschied zu den Parzellen mit geringerer Ertragsleis-
tung die BFK auf den Hochstertragsparzellen hdufiger im Optimalbereich befinden. Die
Nutzungsalternativen lauten:

» Akzeptanz der unterschiedlichen Ertragsleistung und deren Berticksichtigung
durch precision farming

* Verbesserung der BFK ertragsschwacher Areale auf das Niveau der Hochster-
tragsflachen des jeweiligen Feldes .

In Ergdnzung zu den Ausfithrungen von zZoRN (2015) wird nachfolgend auf die Grund-
nahrstoffversorgung nicht mehr eingegangen.

3.3. Humusversorgung

Humus wird als wesentlicher Bestandteil der Bodenfruchtbarkeit in der 6ffentlichen
Debatte positiv diskutiert. Dabei dominiert, insbesondere vor dem Hintergrund einer
vermeintlichen C-Sequestrierung im Boden, eine je-mehr-Humus-desto-besser-
Anschauung die 6ffentliche Meinung. Vor diesem Hintergrund werden Befiirchtungen,
die Intensivierung der Landwirtschaft konne zu einer Absenkung der Humusgehalte
und damit zur Verminderung der Bodenfruchtbarkeit und Verscharfung des Treibhaus-
gas-Problems fiihren, bereitwillig aufgegriffen und zur Diskreditierung der intensiven
Landwirtschaft benutzt.

ﬁ*alglerdg@; a
0,6 bis 0,8 % Corg

& vk
Abbildung 10: Mittlere Corg-Gehalte einer Fahl- und einer Schwarzerde

Wer allerdings fundiert tiber Humusgehalte reden will, muss berticksichtigen, dass es
Humusgehalte gibt, die je nach Bodenart und Standortbedingungen erheblich voneinan-



der abweichen. Tonanteil, Wasserstatus, Temperatur, Niederschléage etc. differieren. Es
ist vor allem die Mineralisierungsaktivitat, die die Hohe der anzustrebenden Corg-Gehalte
bestimmt. Abbildung 10 zeigt eine Fahlerde und eine Schwarzerde, deren Humusgehalte
sich schon optisch stark voneinander unterscheiden. Wahrend fiir die Fahlerde Corg -
Gehalte zwischen 0,6 bis 0,8 % gelten, liegt das Optimum fiir Schwarzerden um 2 % Corg
(3,5 % Humus). Bevor also Humusgehalte bewertet werden, ist nach Boden und Stan-
dorteigenschaften zu fragen.

Dartiber hinaus ist zu berticksichtigen, dass alle Betrachtungen zum Humus eine Unter-
scheidung in mindestens zwei Fraktionen erfordern:

* eine "inerte" Fraktion (Dauerhumus), die weitgehend unbeteiligt an den Minera-
lisierungsvorgangen ist und deren Grof3e vor allem von den Standortbedingun-
gen bestimmt wird und

* eine umsetzbare Fraktion (Nahrhumus), die iiberwiegend durch Bewirtschaf-
tungsvorgange beeinflusst wird (KORSCHENS et al. 2013).

Die aktuelle Auswertung von 18 Dauerfeldversuchen in Mitteleuropa (KORSCHENS et al.,
2013) demonstriert die standortbedingten Unterschiede der Gesamthumusgehalte (Corg),
die zwischen 0,56 % und 2,29 % Corg schwanken. Davon entfallen auf die umsetzbare
Fraktion im Mittel 0,3 % Corg (Abb. 11).
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Abbildung 11: Corg —~Gehalte in Abhangigkeit von der Diingung in 18 europaischen
Dauerfeldversuchen (KORSCHENS et al., 2013)

Eine Beurteilung der Humusgehalte kann somit nur im Zusammenhang mit den jeweili-
gen Standortbedingungen erfolgen. Verlautbarungen, dass B6den mit weniger als 3,6 %
org. Substanz sich im Vorstadium der Wiistenbildung befinden (EU-Kommission 2002)
oder dass die Ackerbdden in der EU jahrlich etwa 3 % ihres Kohlenstoffs verlieren (LEo-
POLDINA 2012) sind unbegriindet und wurden inzwischen korrigiert. In Deutschland ist



der Humusstatus der Ackerboden als gut bis sehr gut einzuschatzen (BREITSCHUH und
GERNAND, 2012).

EBERTSEDER et al. (2010) haben im Zeitraum von 1996 bis 2008 insgesamt 40.776 Bo-
denproben von Mineralbéden untersucht und kommen zu der Schlussfolgerung, ,dass
sich die Humussituation in den 13 Jahren nicht verschlechtert hat“

Im Gegensatz zu den Grundndhrstoffen P und K lassen sich aus der regelmafdigen Corg-
Untersuchung allerdings keine operativen Entscheidungen zur organischen Diingung
ableiten. Dazu sind die standortbedingten Unterschiede zu grof3 und die Differenz zwi-
schen ,gut versorgt” und ,verarmt, zumindest auf den leichten Bdden, zu gering. Die
Unterschiede mit < 0,2 % Corg liegen innerhalb der Fehlergrenze (Probenahme und Ana-
lytik).

Die derzeit einzige Moglichkeit zur Priifung der Humus- Reproduktion ist die Humusbi-
lanzierung (EBERTSEDER et al., 2014). Erst durch den Nachweis ausgeglichener oder posi-
tiver Salden tiber die jeweils vergangenen 10-20 Jahre kann von einer guten Versorgung
ausgegangen werden (Abb. 12).
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Abbildung 12: Humussalden aus 845 KUL-Auswertungen 1994 - 2015

Dennoch sind langfristige Corg-Untersuchungen wichtig, um die oben genannten Behaup-
tungen, die Intensivierung fithre zur Humusverarmung fundiert widerlegen zu kénnen
und gleichzeitig die Aussagerelevanz der Humusbilanzierung mit dem angestrebten
Ausgleich zwischen Humusabbbau und -aufbau zu priifen.

Vielfach wird, auch in offiziellen Verlautbarungen davon ausgegangen, dass der Boden
eine Kohlenstoffsenke sei und die organische Primarsubstanz (OPS - Stalldung, Stroh,
Kompost etc.), wenn sie in den Boden "abgesenkt" wird, auch dort, zumindest iiberwie-
gend, verbleibt. Diese Auffassung ist widerlegt. Soll der Humusgehalt {iber ein optimales
Niveau hinaus erh6ht werden, was allerdings nachweislich weder fiir den Ertrag noch



fiir die Umwelt Vorteile bringt, muss eine erhohte Zufuhr an organischer Primarsub-
stanz erfolgen. Wie alle Dauerversuche zeigen, werden davon nur ca. 10 %, bezogen auf
die Ausgangssubstanz pflanzliche Biomasse, akkumuliert, und das auch nur vortiberge-
hend bis ein neues Flief3gleichgewicht erreicht ist. Infolgedessen werden vom zugefiihr-
ten Kohlenstoff ca. 90 % als CO: in die Atmosphare zuriickgefiihrt.

In diesem Zusammenhang konnten KORSCHENS et al. (2013) zeigen, dass trotz einer 50
Jahre wahrenden hohen jahrlichen Stalldungzufuhr der Corg- Gehalt nur in einem gerin-
gen Umfang erh6ht werden konnte (Abb. 13).
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Abbildung 13: Corg-Akkumulation in 5 Dauerfeldversuchen (KORSCHENS, 2015)

Die Bedeutung des Bodens fiir den Klimawandel liegt eindeutig in der Produktion mog-
lichst grofier Mengen an Biomasse, die einerseits als Nahrungs- bzw. Futtermittel dienen
und anderseits als Energietréager fossile Brennstoffe substituieren und damit CO2-
Emissionen vermindern (ECKERT et al., 2013). Fiir langfristige CO2-Sequestrierungen
eignet sich der landwirtschaftliche Boden indes nicht (ScHuLz, 2008).

Ein Schwerpunkt fiir landwirtschaftliche Forschungen ist die Aktualisie-
rung/Prazisierung der Reproduktionsfaktoren fiir die einzelnen Fruchtarten unter Be-
riicksichtigung drastisch erhohter Ertragsleistungen, veranderter Sorten und Verfahren
der Bodenbearbeitung. Die Diskussion benennt ,obere” und ,untere“ Werte ohne iiber
wirklich experimentell bewiesene aktuelle Faktoren fiir die heutigen Produktionsbedin-
gungen zu verfligen. Dauerfeldversuche sind dafiir eine unverzichtbare Grundlage der
Agrar- und Umweltforschung und Voraussetzung zur Quantifizierung von Wechselwir-
kungen zwischen Boden, Pflanze und Klima. Im Vergleich dazu haben Forschungen zum
Einsatz von Biokohle auf Holzkohlebasis keine Prioritat.

3.4. Bodenbearbeitung

Der Jahrzehnte wahrende agrarwissenschaftliche Disput zur Grundbodenbearbeitung
hat zweifellos die Bedeutung von Bodenstruktur, Krumentiefe, Durchwurzelbarkeit,



WegsamKkeit fliir Wasser, Luft und Wurzeln sowie die Beinflussung der Mineralisierungs-
aktivitat verdeutlicht. Gleichzeitig entstanden eine Reihe von bemerkenswerten verfah-
renstechnischen Neuentwicklungen wie vielfaltige Grubbertypen, Kreiseleggen, Pflug-
weiterentwicklungen, spezielle Geratekombinationen zur Mulchsaat und vor allem die
Entwicklungen zur Streifenbearbeitung, die heute insgesamt eine wesentlich dem
Standort angepasste Bodenbearbeitung ermoglichen .

Im Sinne einer biologischen Strukturstabilisierung durch Wurzelgiange (Wegsamkeit)
und durch mechanisch nur gering behandelte Bodenzonen (Tragfdahigkeit) erlangt die
streifenweise Bearbeitungen (strip tillage) grofiere Bedeutung. Die unterschiedlich in-
tensiv mechanisch gelockerten bzw. gewendeten Areale dienen der schnellen Durch-
wurzelung. Die wenig bzw. unbearbeiteten Bereiche erhéhen die Tragfahigkeit des Bo-
dens. Diese Entwicklung greift Konzepte von UNGER (1984) auf, die in den 1980er Jah-
ren mit dem Schachtpfliigen diese Differenzierung auf den Unterboden anstrebten. Die
heutigen Vorstellungen bieten dank der technischen Entwicklungen die Chance, eine
reduzierte Bodenbearbeitung (Energieersparnis) ohne Ertragsverzicht zu realisieren.

Andererseits bewirkt die grofdere Grubbertiefe auf die gesamte Krumentiefe eine dhn-
lich intensive Gefiligebeeinflussung wie das Pfliigen. Sie begiinstigt aber auch, dhnlich
dem Pflligen, mineralisierende Bedingungen, die den Humusabbau férdern.

3.5. Relationen von organischer und mineralischer Diingung

Vollig unstrittig ist die positive Ertragswirksamkeit einer Nahrstoffversorgung der Bo-
den und Pflanzen iiber eine kombinierte organische und mineralische Diingung. Dabei
ware der Grundsatz, dass die im Lande verfiigbaren organischen Diinger moéglichst auf
allen dafiir geeigneten Flachen in gleichem Umfang eingesetzt werden der Garant fiir die
hochste Nutzungseffizienz der Nahrstoffe. Die je ha verfligbaren organischen Diinger
wiirden im Schnitt dem landesdurchschnittlichen Tierbesatz entsprechen und mit
hochster Verwertungsrate zur Bedarfsdeckung beitragen .

Theoretisch ist die mittlere Tierbesatzdichte in Deutschland mit 0,68 GV /ha ausreichend,
um die org. Nahrstoffe mit hoher Nutzungseffizienz einzusetzen.

Tierhaltung Maisanbau Biogas

GV/ha LF % der LF kW/ha, ¢

Maisantell LF
'

Tierbesatz pro ha LF
<05

Abbildung 14. Tierbestand, Silomaisanbauflache und Biogasleistung



In der Realitat sind allerdings die Tierbesatzdichten in Deutschland extrem unter-
schiedlich (Abb. 14 links). Wahrend im Osten Deutschlands die Besatzdichten verbreitet
unter 0,5 GV /ha liegen, gibt es insbesondere in Nordwest-und Stiddeutschland Regionen,
in denen die regionale Tierbesatzdichte tiber 2,5 GV/ha und die betriebliche in der Spit-
ze Uiber 5 GV /ha liegt.

Ursache dieser Entwicklung war die regional steigende Nachfrage nach tierischen Pro-
dukten durch die schnell wachsenden Rhein-Ruhr-Stadte verbunden mit einer erfolg-
reichen Intensivierung, Konzentration und Spezialisierung der tierischen Produktion.
Die enge Verknilipfung mit den vor- und nachgelagerten Wirtschaftsbereichen fiihrten in
der gesamten Wertschopfungskette zu enormen Produktivitatssteigerungen (TAMASY,
2014).

Gegenwartig wird der Wohlstand dieser Region stark von der Tierproduktion bestimmt.
Diese hat aber inzwischen Tierbesatzdichten erreicht, die unter Umweltaspekten kri-
tisch zu sehen sind. Unter den Bedingungen extremer Nahrstoffiiberversorgung sind
Umweltbelastungen, insbesondere eine hohe Nahrstoffbefrachtung des Grund- und
Oberflachenwassers und hohe Luftbelastungen durch Ammoniak, Methan, Feinstaub,
Aerosole und Geruchsstoffen zu erwarten.

Verscharft wurden diese Disproportionen durch die Fehlentwicklungen des urspriing-
lich zweckdienlichen Erneuerbaren- Energie -Gesetzes (EEG). Ziel war die energetische
Zwischennutzung der landwirtschaftseigenen organischen Diinger verbunden mit der
Verwertung von Siloabraum, geringwerte Produktqualitaten, Futteriiberbestande usw.)
in betriebseigenen bzw. kooperativ genutzten Biogasanlagen.

Das EEG wurde aber durch eine einflussreiche aufderlandwirtschaftliche Lobby zu einer
Forderung von industriedhnlichen Grofdanlagen zur Vergasung von Energiepflanzen
y,umnovelliert". Zum Anfall organischer Diinger aus der Tierhaltung kommen solche aus
den Biogasanlagen auf Energiepflanzenbasis hinzu, so dass der kombinierte ,Vered-
lungsbesatz” besonders in den ohnehin schon viehstarken Regionen neue Verwertungs-
probleme erzeugt (Abb.14 Mitte). Im Bezug auf Bodenfruchtbarkeit bedeutet dies eine
nochmalige Erhohung der Einsatzmengen organischer Diinger je Flaicheneinheit, zu-
nehmende N-Salden und damit eine weitere Reduzierung der Nahrstoffeffizienz, die
letztlich dem Image der Landwirtschaft schadet. Kombinationen von weit tiber 2 GV /ha
und bis zu 5 kW Biogasleistung/ha fithren zu einem ,Veredlungsbesatz” der bis zu 7
GV/ha entspricht.

Dessen ungeachtet liefern landwirtschaftliche Biogasanlagen den fiir die Diingung wich-
tigen Nebeneffekt, dass alle organischen Diinger einer Region (Betrieb, Gemeinde) in
einer gemeinsamen Anlage zu einer inhaltstoffkonstanten Biogasgiille homogenisiert
werden und damit eine wesentlich erhdhte Nahrstoffeffizienz bewirken. (Abb. 15)
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Abbildung 15: Homogenisierung org. Diinger in einer landwirtschaftlichen
Biogasanlage

4. Aktuelle Bewertung der Bodenfruchtbarkeit in Deutschland - beurteilt mit KUL-
Kriterien

Bodenfruchtbarkeit ist zwar nicht direkt mit Ertrag gleichzusetzen, aber der Ertrag ist
ein wichtiger Maf3stab fiir Bodenfruchtbarkeit. Abb. 16 zeigt die Ertragsentwicklung fiir
wichtige landwirtschaftliche Kulturpflanzen von 1935 bis 2015.
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Abbildung 16: Durchschnittliche Ertrage einiger Hauptfriichte 1935 bis 2013 in
Deutschland (http://berichte.bmelv-statistik.de/SJT-3072300-0000.pdf)



Die Darstellung verdeutlicht, dass durch konsequente Anwendung des wissenschaftlich-
technischen Fortschritts der Getreideertrag von 25 dt/ha auf iiber 80 dt/ha gesteigert
worden ist. Damit konnte erstmals in der Geschichte die Erndahrungssicherheit herge-
stellt und Nahrungsmittel fiir jedermann erschwinglich werden. Dennoch scheint es
heute zum guten Ton zu gehoren, solche Leistungen klein zu reden. Neben dem Vorwurf
erheblicher Umweltbelastungen, werden der sog. Turbo-Landwirtschaft auch schwere
Schiden an der Bodenfruchtbarkeit angelastet, weil sie die Boden auslauge und die Bo-
dendegradation verschlimmere.

Beziiglich Umweltvertraglichkeit gibt es mit den KUL-Auswertungen ein umfangreiches
Material, das inzwischen 882 Auswertungen von 483 Betrieben aus allen Bundeslandern
auf einer Flache von 783 Tha umfasst. KUL ist damit mit Abstand das haufigste Umwelt-
bewertungsverfahren in Deutschland (Abb. 17).
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KUL Auswertungen: 882

Ausgewertete Flache: 783.000 ha

KUL-Betriebe: 483
Tierbesatz: 0,79 GV/ha
Getreideertrag: 63 dt/ha

Anteil Okolandbau: 4,5 % der LF

Abbildung 17: KUL-Datengrundlage 1994 bis 03/2015
(Grofie der Punkte wachst mit der Anzahl von Betrieben je Postleitzahl)

Grundsatzlich sind Systeme wie KUL (BREITSCHUH et al., 2008) und REPRO (ZaPpF et al.,
2009) geeignet, die Umweltvertraglichkeit auch im Rahmen von staatlichen Anforderun-
gen wie zur Umsetzung des ,greening“-Pakets der GAP oder der deutschen Diingever-
ordnung zu gewihrleisten. So ist - analog zur Ausnahmeregelung fiir Okobetriebe -
auch eine Anerkennung von KUL-Zertifikaten als Erfiillungsnachweis fiir die ,greening“-
Auflagen bzw. zur Freistellung von Auflagen der Diingeverordnung zu fordern.

Die umfassende KUL-Datenbank (BELANU)! ermdglicht verallgemeinerungsfahige Aus-
sagen zur Entwicklungen der Umweltvertraglichkeit in der deutschen Landwirtschaft

1 BELANU: Beratung landwirtschaftlicher Unternehmen Werdershausen; BELANU erweitert den KUL-
Datenpool seit 2003 und verwaltet den gesamten KUL- Datenpool 1994 bis 2015



und erlaubt es Fehleinschiatzungen landwirtschaftsferner Kreise zu widerlegen. Ein ge-
lungenes Beispiel fiir solche Gesamtauswertungen ist die Broschiire zur Nachhaltigkeit
des Maisanbaus vom Deutschen Maiskomitee (LUTKE ENTRUP et al., 2011).

Eine Zusammenfassung der bisher vorliegenden KUL-Auswertungen ermoglicht folgen-
de Aussagen:

1. KUL-Zertifikatsbetriebe sind Unternehmen, die nachpriifbar bei allen Kriterien die
standortspezifischen Toleranzbereiche nicht tiberschreiten. Sie erfiillen damit alle
Anspriiche, die nach aktuellem Stand an eine umweltvertragliche Landwirtschaft ge-
stellt werden miissen. Die Trager dieses Zertifikats, das in regelmaf3igen Abstanden
Uiberpriift wird, konnen zugleich auch das bestehende Kommunikationsproblem
"was ist eine umweltvertragliche Landwirtschaft" beantworten und nachvollziehbar,
fachlich fundiert und gut vermittelbar den komplexen Begriff "umweltvertragliche
Landwirtschaft" parametrisieren. Deshalb sollten zumindest die KUL-Zertifikats-
Betriebe von allen umweltrelevanten Handlungs-Auflagen freigestellt werden, weil
sie bereits einen Stand erreicht haben, der durch die Auflagen angestrebt wird. Das
vermindert den Kontrollaufwand der Behorden und entlastet die Unternehmen, die
daflir zunehmend eine Demonstrationsrolle gegentiber Betrieben der Region aber
auch gegeniiber der Politik und Kreisen der interessierten Offentlichkeit iberneh-
men.

2. Die bisherigen Ergebnisse aus 882 Auswertungen in 482 Betrieben ergeben zusam-
mengefasst einen virtuellen Betrieb mit einer Flache von 783.000 Hektar, einem
Tierbesatz von 0,79 GV /ha und einer Bodenproduktivitit von 6,3 t GE/ha (ca. 100
G]). Dieser virtuelle Betrieb erwies sich als umweltvertriglich (keine Uberschreitung
der Toleranzbereiche). Das sagt allerdings wenig tiber die einzelbetriebliche Situati-
on aus (griine Pfeile in Abbildung 18 verdeutlichen die Spannbreite der einzelbe-
trieblichen Bewertungen), weil einzelne Kriterien, oft der N-Flachensaldo , aufer-
halb des Toleranzbereichs liegen. Dennoch demonstrieren viele Betriebe gerade
auch beim N-Saldo, dass bei einem entsprechenden Management auch eine sehr ho-
he Bodenproduktivitit mit einem Flachensaldo < 50 kg N/ha realisiert werden kann.
Immerhin erfiillen 30 bis 40 % der gepriiften Betriebe die Anforderungen eines KUL-
Zertifikat-betriebs.

3. Alle Betriebe, die sich einer KUL-Analyse unterziehen, erhalten einen ausfiihrlichen
Interpretations- und Beratungsbericht, der die Kriterienberechnung erlautert, die
okologische Situation bewertet, Ursachen fiir aufgezeigte Mdngel benennt und geeig-
nete Gegenmafdnahmen vorschlagt, die zweckmafdig zusammen mit der Beratung vor
Ort zu realisieren sind. Erfahrungsgemafs ist das der effektivste Weg mit bisher meist
unbekannten Umweltbelastungen fertig zu werden.



Kriterien umweltvertragliche Landwirtschaft (KUL)
(gewogenes Flachenmittel aus 783.050 ha, 882 Auswertungen, 1994-2015)

Auswertejahr: 1994-2015
Betrieb: BB82 KUL-Auswertungen, 783.050 ha Stand: 10.04.2015
KATEGORIE Boniturnote Takranz-

Kriterium Dimersion 1::::2; ae:‘::S' : — qrcl:&e ——
NAHRSTOFFHAUSHALT '
N-Flachensaldo kg Nha <30.50 48
NH:-Emission kg Nha <50 28
P-Saldo kg Pha -15 .+15 -5 o
K-Saldo kg Kiha -50 .. +50 22
Humussaldo kg Cha -75...300 250 —
BODENSCHUTZ
Erosionsdisposition l Klasse <6 l 13 =
PFLANZENSCHUTZ
Intensitat [ e cags | s | —
LANDSCHAFTS- und ARTENVIELFALT
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Abbildung 18: ,Virtueller KUL-Betrieb“ ( 882 Auswertungen; 783.050 ha

Auswertungsflache, 0,79 GV/ha, 63 GE/ha).

Die Ergebnisse der KUL-Analysen zeigen auch, dass es einer Reihe von Betrieben
noch nicht gelingt, nachweislich umweltvertraglich zu wirtschaften. Das sind vor al-
lem jene Betriebe, die erhebliche strukturelle Veranderungen vornehmen miissten,
um erkannte Schwachstellen zu beseitigen. Ein Beispiel dafiir ist ein zu hoher Tier-
besatz, der nicht kurzfristig reduziert werden kann. Steigen solche Betriebe auch
noch in die Bioenergieerzeugung ein, verscharft sich die Situation zusatzlich. Abb. 19
zeigt einen derartigen Betrieb, der auf einem Standort mit AZ 29 nicht nur 1,45
GV/ha hélt, sondern zusatzlich Biomasse zur Bioenergiegewinnung anbaut oder zu-
kauft. Das flihrt zu einer hohen Nahrstoffbefrachtung, die zu erheblichen Salden-

tiberhdngen und einer betrachtlichen NHsz-Belastung fiihrt.
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Abbildung 19: KUL-Auswertung 2004 fiir Betrieb mit AZ 29; 1,45 GV /ha und
Biogasanlage mit 2,32 kW /ha; Ertrage von 450 dt WW;
Ganzpflanzensilage und 450 dt/ha Ackergrassilage

Besondere Verhaltnisse existieren im Gemiiseanbau. Die Einhaltung von Qualitats-
standards verlangt N-Gaben, die nahezu unausweichlich zu tiberhohten N-Salden
fiihren. Grundsatzlich sind die negativen Auswirkungen solcher N-Uberhinge durch
eine geschickte Nachfruchtwahl zu begrenzen. Allerdings fiihren hohe Mechanisie-
rungskosten, die Marktndhe und vorhandene Infrastrukturen (z.B. Beregnungsnetze)
zu hohen Anbaukonzentrationen in bestimmten Gebieten. Das erschwert die Mog-
lichkeiten zur Nachnutzung von N-Uberhingen und zur Normalisierung von Humus-
salden. Abhilfe wird liber kooperativen Flachentausch angestrebt.

Offensichtlich sieht auch der Einzelhandel Handlungsbedarf. REWE vermarktet seit
einigen Jahren Produkte unter dem Nachhaltigkeitslabel ,,Pro Planet”. Derart ge-
kennzeichnete Waren miissen neben der regionalen Herkunft (Bundesland) zusatzli-



che Anforderungen an eine nachhaltige Erzeugung erfiillen. Bei Speisekartoffeln und
Gemiise wird beispielsweise verlangt, dass die Lieferanten ihren Betrieb einer Un-
tersuchung mit dem KUL -System unterziehen und binnen drei Jahren eine Zertifizie-
rung erreichen.

Das Pilotprojekt lauft seit 2011 und umfasst inzwischen 132 Betriebsauswertungen
in 91 Betrieben mit einem Anteil von 60- und 80% der uber REWE vermarkteten
Speisekartoffeln. Im Jahr 2012 wurden zusatzlich Betriebe mit Freilandgemiiseanbau
einbezogen.

5. Fazit

* Maf3stab der Bodenfruchtbarkeit ist der nachhaltig erzeugte Ertrag in dt/ha, dt
GE/ha bzw. G]/ha. Damit ist der komplexe Begriff ,Bodenfruchtbarkeit” mess- und
bewertbar.

* Eine positive Ertragsentwicklung kennzeichnet Erhalt und Mehrung der Boden-
fruchtbarkeit, sofern dies weder zu Umweltbelastungen oder Nachhaltigkeitsdefek-
ten fithrt. Die Agrarwissenschaft ist gefordert, die entscheidenden Einflussgréfien
zu identifizieren und zu charakterisieren, die zu einer Erh6hung der Bodenfrucht-
barkeit im obigen Sinne fiihren. Es gilt zu priifen, inwieweit solchen Gréfien bzw.
Kombinationen eine Bedeutung fiir hohe Ertrage zukommt. In der landwirtschaft-
lichen Praxis gibt es jedenfalls genligend Belege, die Hochstertrage mit nachweisli-
cher Umweltvertraglichkeit verbinden. Die gilt es zu verallgemeinern.

* In Bezug auf Bodenfruchtbarkeit besteht folgender agrarwissenschaftlicher Hand-
lungsbedarf:

a) Bestimmung der fiir nachhaltig erzeugte Hochstertrage erforderlichen BFK so-
wie Festlegung und Begriindung standortspezifischer Optimalwerte und Toleranz-
bereiche insbesondere fiir physikalische und chemische BFK.

b) Systematische Aufklarung der optimalen BFK-Kombinationen unter Hocher-
tragsparzellen und deren Verallgemeinerung.

c) Erhaltung und umfassende Nutzung von Dauerfeldversuchen auf internationaler
Ebene zur Quantifizierung der BFK und der Reproduktionsfaktoren organische Sub-
stanz.



* Die enorme Ertragsentwicklung der vergangenen Jahrzehnte hat zumindest
deutlich gemacht, wie schnell sich positive Beispiele verbreiten. Dass dies in vie-
len Féllen auf der Grundlage einer verbesserten Umweltvertraglichkeit erfolgte,
ist ebenso konsequent zu verallgemeinern, wie Fehlentwicklungen erkannt und
abgestellt werden miissen.

* Die Steigerung nachhaltig erzeugter Biomasseertrage war, ist und bleibt die zent-
rale Herausforderung fiir die Landwirtschaft und die Agrarwissenschaft.
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