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Zusammenfassung i

Zusammenfassung

Durch die neue Diingeverordnung (Verordnung zur Neuordnung der guten fachlichen Praxis beim
Dingen vom 26. Mai 2017, DuV) werden die Moglichkeiten fiir die Ausbringung von
Wirtschaftsdiingern im Spatsommer und Herbst stark begrenzt. Die erneute Anpassung der DGV
durch Beschluss im Bundesrat Ende Marz 2020 schrankt die Moglichkeit zur Wirtschaftsdiinger-
ausbringung nach Ernte der Hauptkultur weiter ein. Dadurch wird sich eine Verschiebung der
Ausbringung relevanter Mengen in das Friihjahr vollziehen. Diese Regelungen zum Gewadsser- und
Klimaschutz werfen ein neues Konfliktfeld in Bezug auf den Bodenschutz auf. Im Friihjahr weisen
viele Boden feuchte bis sehr feuchte Bedingungen auf und sind damit sehr
verdichtungsempfindlich. Insbesondere bei der Ausbringung von Wirtschaftsdiingern kommen
hohe Lasten auf das Feld und die Gefahr von Bodenverdichtungen steigt. Die vorliegende Studie
befasste sich mit der speziellen Problemstellung des Bodenschutzes bei der Ausbringung von
Wirtschaftsdlinger im Frihjahr. Ziel dabei war die Bewertung von existierenden und potentiellen
MaBnahmen zum Bodenschutz unter Einbeziehung von Stakeholdern. Dazu wurde ein
Stakeholder-Workshop durchgefiihrt. Darauf aufbauend wurden existierene Handreichungen zur
Bewertung des Bodenzustandes und der Befahrbarkeit bewertet und ein Verfahrensvergleich zur
Ausbringung von Wirtschaftsdiingern aus Okonomischer und bodenschutz Perspektive
durchgefiihrt. Die groBten Herausforderungen sehen Akteure aus der Praxis in unsicheren
Rahmenbedingungen. In den niedersachsischen Ackerbauregionen besteht gemaR Nahrstoffbilanz
zwar das Potenzial, aus den Veredlungsgebieten (Weser-Ems) Wirtschaftsdiinger aufzunehmen,
die Bereitschaft der Landwirt*innen ist allerdings gering. Dies ist zum einen auf eine grof3e
Unsicherheit (v.a. hinsichtlich Witterung, die die Planung einer bodenschonenden Befahrung
erschweren und politisch-administrativer Rahmenbedingungen) unter Landwirt*innen in den
aufnehmenden Regionen zurilickzufiihren, zum anderen auf die zusatzlichen Kosten, die bei
bodenschonender Ausbringung im Friihjahr entstehen. Die wahrgenommenen Unsicherheiten
resultieren gleichermaRen aus den noch unklaren Auslegungen der DGV durch die Lander und die
mangelnde Erfahrung damit, wie auch aus der schlechten Vorhersagbarkeit der Witterung, die von
Jahr zu Jahr verschieden ist. Diese Unsicherheiten erschweren die Planbarkeit, wirken sich
investitionshemmend aus und reduzieren die Akzeptanz Wirtschaftsdiinger aufzunehmen. Fir die
Bewertung ob und/oder unter welchen Bedingungen eine Befahrbarkeit ohne das Risiko von
Bodenverdichtung gegeben ist, wird Landwirt*innen empfohlen, mit Hilfe einer visuell-haptischen
Untersuchung die Befahrbarkeit des Bodens einzuschiatzen. Hierfiir ist Sensibilisierung und Ubung
notwendig, die durch Beratung und Ausbildung realisiert werden kann. Durch technische Losungen
wie beispielsweise die Gilleverschlauchung kann auch unter feuchteren Bedingungen
bodenschonend gefahren werden. Dadurch kann sich das Zeitfenster fiir die Ausbringung
vergroRern, gleichzeitig erhéht sich der Handlungsspielraum der Landwirt*innen. Diese
technischen Losungen gehen allerdings mit erhéhten Investitionskosten einher, die ab einer
gewissen FlachengroBe aber wirtschaftliche Vorteile mit sich bringen kdnnen. Die Wirt-
schaftlichkeit hangt von einer Vielzahl von Betriebsparametern ab und muss im Einzelfall evaluiert
werden. Der Kostenvergleich unterschiedlicher Verfahren legt nahe, dass die Gilleverschlauchung
eher eine liberbetriebliche Alternative bei hoher Maschinenauslastung (ca. 1333 ha/a) darstellt.



Zusammenfassung ii

Die Ergebnisse des Verfahrensvergleichs wurden in einem weiteren Stakeholder- Workshop
vorgestellt und als nicht praxisnah von den Teilnehmenden eingestuft. Als mdgliche Unsachen fir
die Diskrepanz zwischen Theorie und Praxis wurden die Datengrundlage und Berechnungsart
identifiziert, die den komplexen Zusammehnhéangen nicht gerecht werden. Eine weiterfihrende
Evaluation, die einen Betrieb mit allen relevanten Komponenten beachtet ist unabdingbar. Um die
Verbringung des Wirtschaftsdiingers aus den abgebenden in die aufnehmenden Regionen effizient
durchzufiihren, muss die Bereitschaft zur Aufnahme von Wirtschaftsdiinger gestarkt werden.
Hierfiir ware ein zentrales Tool wiinschenswert, das die Befahrbarkeit von Bodden mit
unterschiedlicher Mechanisierung mit einer Vorhersage von 1-3 Tagen bewertet, auf das alle
beteiligten Akteure zugreifen konnen und das damit die Planung erleichtert.

Keywords: Diingeverordnung, Bodenverdichtung, Verfahrensvergleich, Kosten, Stakeholder-
Workshop
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Kapitel 1 Einleitung 1

1 Einleitung

Der vorliegende Projektbericht wurde im Rahmen des vom BMBF (Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung) finanzierten BonaRes* Verbundprojekts ,SOILAssist — Nachhaltige Sicherung und
Verbesserung von Bodenfunktionen durch intelligente Landbewirtschaftung” erstellt. Das
interdisziplindre Forschungsprojekt SOILAssist befasst sich mit dem landwirtschaftlichen
Bodenschutz bei der Befahrung von Ackerflachen und verfolgt das Ziel, negative Veranderungen
der Bodenstruktur und -funktionalitat frihzeitig zu erkennen und zu vermeiden. Durch
angepasstes Management soll ein glinstiger Bodenzustand erhalten und verbessert werden.

Das Arbeitspaket 5.3 beschaftigte sich mit der speziellen Problemstellung des Bodenschutzes bei
der Ausbringung von Wirtschaftsdiinger im Friihjahr. Ziel dabei war die Bewertung von
existierenden und potentiellen technologischen, logistischen und Management-Optionen in einem
partizipativen Prozess unter Einbeziehung von Stakeholdern (Landwirt*innen, Lohnunternehmen,
Maschinenringe). Dazu wurde im ersten Schritt ein Stakeholder-Workshop in Zusammenarbeit mit
der Landwirtschaftskammer Niedersachsen durchgefiihrt. Darauf aufbauend wurden existierende
Handreichungen zur Bewertung des Bodenzustandes und der Befahrbarkeit bewertet und ein
Verfahrensvergleich zur Ausbringung von Wirtschaftsdiingern aus o6konomischer und
Bodenschutz-Perspektive durchgefihrt. Ein weiterer Stakeholder-Workshop im Rahmen des
Projekts wurde genutzt um die erzielten Ergebnisse Praktiker*innen vorzusetllen und mit ihnen zu
diskutieren. Im Folgenden werden zundchst Zusammenhdnge zwischen der novellierten
Diingeverordnung und dem physikalischen Bodenschutz skiziert und der daraus resultierende
Konflikt dargestellt.

1.1 Auswirkungen der novellierten Diingeverordnung

Die novellierte Diingeverordnung (DiV) trat am 1. Juli 2017 in Kraft. Mit der Novellierung wurden
vor allem auf den Wasserschutz fokussierte, umweltpolitische Konflikte adressiert und auf die
Forderungen der EU-Kommission zur Einhaltung der Nitratrichtlinie reagiert. Ziel ist unter
anderem, die Ausbringung von Wirtschaftsdiingern im Spatsommer und Herbst durch eine
Ausbringungim Frihjahr zu ersetzen. Dies soll zu einer bedarfsgerechteren Diingung beitragen und
gleichzeitig die gasformigen Stickstoffemissionen verringern und die Stickstoffausnutzung
verbessern, was wiederum zu einer Senkung der Gewasserbelastung durch Nitrat flhrt.

Folgende bodenschutzrelevante Aspekte werden unter anderem geregelt:

e Sperrzeiten fir die Ausbringung von Diingemittel mit einem wesentlichen Gehalt an
Stickstoff (N) auf Ackerflachen von der Ernte der Hauptfrucht bis 31. Januar.

! Forderinitiative ,Boden als nachhaltige Ressource fuir die Biookonomie”, geférdert duch das Bundesministerium fir Bildung
und Forschung
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e Ausnahmen’: Ausbringung bis 01. Oktober zu Zwischenfriichten, Winterraps und Ackergras
(bei Aussaat bis 15. September) und Wintergerste nach einer Getreidevorfrucht (bei
Aussaat bis 01. Oktober, max. 60 kg total N/ 30 kg NH3-N/ha).

e Keine Ausbringung auf gefrorene, wassergesattigte oder schneebedeckte Flachen.

e Ausbringung auf gefrorene Flachen nur wenn der Boden im Laufe des Tages durch Auftauen
aufnahmefahig wird?, keine Gefahr fiir Oberflachenabfluss besteht und eine Pflanzendecke
vorhanden ist, max. 60 kg N/ha.

e Verpflichtung Oberflaichenabfluss und Direkteintrage in Gewdasser zu vermeiden.

Rund 26 % des Aufkommens an flissigem Wirtschaftsdliinger wurde im Jahr 2010 im Zeitraum April
bis September auf unbestellte Ackerflichen ausgebracht (Abbildung 1). Dabei handelt es sich zum
GroRteil um die Ausbringung nach der Ernte (Osterburg & Techen, 2012). Weitere 2,4 und 3,8 %
wurden auf bestellte und unbestellte Ackerflichen im Zeitraum Oktober bis November
ausgebracht. Die neue Regelung zu diesen Punkten (Sperrzeit nach Ernte der Hauptfrucht) lassen
eine Verschiebung der Ausbringung dieser erheblichen Mengen in das Frithjahr ab 01. Februar
erwarten (rote Pfeile in Abbildung 1).

80
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B Februar bis Marz

# B Oktober bis November

60

-

17,9%

50

o
40 13,2%

26,3%

30

20
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bestellte Ackerfliche unbestellte Ackerfliiche Dauergriinland

Abbildung 1: Prozentangaben: Anteil an gesamter Ausbringungsmenge von 190,7 Mio. m3 fliissigem Wirtschaftsdiinger im Jahr
2010 nach Jahreszeit und Flachenart; die roten Pfeile zeigen die erwartete Verschiebung durch die neue DiiV

Quelle: (Osterburg & Techen, 2012)

Die Auswertung des mittleren Bodenwassergehalts (Abbildung 2) zeigt, dass die Boden in
Deutschland im 20-jahrigen Mittel im Durchschnitt Giber alle ausgewerteten Standorte in der ersten
Februarhalfte (Feb-1) an ca. 55 % der Tage wassergesattigt und an ca. 25 % der Tage schneebedeckt
sind und keine Auftauschicht aufweisen.

2 Mit der neuen Diingeverordnung 2020 gilt fir besonders mit Nitrat belastete Gebiete: , Die Diingung von Winterraps und
Wintergerste sowie von Zwischenfriichten ohne Futternutzung im Herbst ist verboten. Flir Winterraps sind Ausnahme
unter bestimmten Voraussetzungen moglich” (BR-Drs. 98/20)

3 Diese Ausnahme entféllt mit der neuen Diingeverordnung 2020 (BR-Drs. 98/20)
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Abbildung 2: Verteilung verschiedener Bodenzustande im Winterhalbjahr (Mittelwerte 1991-2010 der Daten von 134 deutschen
Agrarwetterstationen) als prozentualer Anteil des jeweiligen Halbmonats

Quelle: (Osterburg & Techen, 2012)

Folglich darf im 20-jahrigen Mittel und im Durchschnitt tber alle Standorte an 80 % der Tage kein
Wirtschaftsdiinger ausgebracht werden. Der Anteil geht auf ca. 60 % in der zweiten Februarhilfte
(Feb-2) zuriick, und sinkt weiter bis zur zweiten Aprilhdlfte (Apr-2) auf ca. 35 %. An den
verbleibenden Tagen bzw. Standorten (20 % in Feb-1 bis 65 % in Apr-2) treten eine Auftauschicht
oder abnehmende Bodenwassergehalte auf. In diesen Zeitfenstern ist eine Ausbringung nach DGV
unter Umstdanden erlaubt. Die Landwirt*innen missen allerdings weiterhin entscheiden, ob der
Boden befahrbar und tragfahig ist und/oder ob Gefahr fiir Abschwemmung besteht.

1.2 Physikalischer Bodenschutz

Der physikalische Bodenschutz im Ackerbau verfolgt das Ziel, die physikalische Schadigung des
Bodens durch Erosion und Verdichtung zu vermeiden. Im Zusammenhang mit der neuen
Diingeverordnung steht die Vorsorge gegen Bodenverdichtungen im Vordergrund.
Bodenverdichtung wird einerseits durch die Art und Intensitdt der mechanischen Belastung
(Gewicht, Uberrollhidufigkeit,  Kontaktfliche)  gesteuert.  Andererseits spielt die
Verdichtungsempfindlichkeit, die hauptsachlich von der Bodenart und dem Wassergehalt zum
Zeitpunkt der Befahrung abhangt, eine entscheidende Rolle (Brunotte et al., 2011; Défossez et al.,
2003; Horn et al.,, 1995; Lorenz et al., 2016; Schjgnning et al., 2012). Der Prozess der
Bodenverdichtung fiihrt zu einer Reduzierung des Porenvolumens und einer Veranderung der
Porenstruktur bis hin zu einer dichteren Lagerung und beeinflusst den Gas-, Wasser- und
Nahrstoffaustausch negativ (Arvidsson & Hakansson, 1991; Brunotte et al., 2015; Horn, 2011;
Soane & Ouwerkerk, 1994). Die dichtere Lagerung hemmt das Wurzelwachstum bei gleichzeitig
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verminderter Verfligbarkeit und Aufnahmefahigkeit von Wasser und Nahrstoffen, was zu einem
Riickgang der Ertragsquantitat und -qualitat fihren kann. Um einer sinkenden Produktivitat des
Kulturpflanzenanbaus entgegen zu wirken, ist ein erhohter Einsatz von Wasser, Energie und
Nahrstoffen erforderlich. Kurzfristige (1-4 Jahre) Ertragsverluste durch Oberbodenverdichtung sind
im Allgemeinen hoher als langfristige Ertragsverluste durch Unterbodenverdichtung (Alakukku,
2000; Schjgnning et al.,, 2016; Stoessel et al., 2018). Weiterhin wird die Infiltrations- und
Speicherkapazitdt des Bodens reduziert, was die Wassererosion begtinstigt. Dadurch kann es zu
einem Verlust an Nahrstoffen und einem Austrag von Agrarchemikalien (z. B. Pflanzenschutzmittel)
kommen, was wiederum zu Eutrophierung und chemischer Belastung von Oberflachengewdasser
fahrt (Arvidsson & Hakansson, 1991; Schjgnning et al., 2016). Dariber hinaus hat
Bodenverdichtung negative Auswirkungen auf die Entstehung von Hochwasser und die Entstehung
von Lachgas, einem besonders klimawirksamen Treibhausgas (Jones et al., 2003; van den Akker &
Canarache, 2001; Zapf, 1997).

Um Bodenverdichtung zu vermeiden, stehen Landwirt*innen unterschiedliche technische,
organisatorische oder pflanzen- und ackerbauliche MaRnahmen zur Verfiigung. Das Ziel der
technischen und organisatorischen MalRnahmen ist entweder, den Druckeintrag durch eine
vergroRerte Kontaktflache (z. B. Breitreifen, Zwillingsreifen, Absenkung des Reifeninnendrucks,
Trennung von Feld- und StralRentransport) zu reduzieren oder das Maschinengewicht zu verringern
(z. B. Fahren mit halber Bunkerfiillung). Durch organisatorische Maflnahmen (z. B. Zusammenlegen
von Arbeitsgingen, Trennung von Feld- und StraRentransport) kann die Anzahl der Uberrollungen
gesenkt oder der Reifendruck an die Bodenverhiltnisse angepasst werden. Die pflanzen- und
ackerbaulichen MalRnahmen zielen darauf ab, das Bodengeflige zu stabilisieren und dadurch die
Tragfahigkeit des Bodens zu verbessern (z. B. Zwischenfruchtanbau, pfluglose Bodenbearbeitung)
(Brunotte et al.,, 2015). Als integrierte Mallnahme, die alle drei Ziele vereint, ist die
standortangepasste Bewirtschaftung und Fruchtfolgegestaltung zu nennen.

1.3 Novelle der Diingeverordnung und der Bodenschutz — ein neues
Konfliktfeld

Laut dem Nahrstoffbericht fir Niedersachsen 2016/2017 (LWK, 2018) werden in den
Veredelungsgebieten der Weser-Ems-Region in sieben Landkreisen die Nitratgrenzwerte und in
vier Landkreisen die Phosphorgrenzwerte Uberschritten. Niedersachsen weist insgesamt einen
Stickstoffliberschuss von rund 70.000 t auf. Um eine umweltgerechte Ausbringung und die
Einhaltung der Grenzwerte zu gewahrleisten, ergibt sich daraus ein liberregionaler Fldchenbedarf,
da die Acker- und Grinlandflachen in der Weser-Ems-Region hierfiir nicht ausreichen. Im
Wirtschaftsjahr 2016/17 wurden insgesamt 3 Mio. t Frischmasse Wirtschaftsdiinger aus der Weser-
Ems-Region in andere Regionen Niedersachsens und andere Bundeslander exportiert (Abbildung
3). Um die Vorgaben der neuen Diingeverordnung einzuhalten, miisste die Netto-Verbringung
(Ausfuhr von Wirtschaftsdiingern von einer Wirtschaftsregion in eine andere) in aufnehmende
Ackerbauregionen um ca. 50 % zunehmen (Hofstetter et al., 2018).
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Exporte insgesamt:
rd. 3 Mio. t Frischmasse
_ (FM) und rd. 32.200 t N,
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5 Niedersachsens

N-Export rd.
32.200tN

Exporte in andere
Bundesldnder: 1.117.093 t FM

(rd. 13.000 t N) Ni&hrstoffbericht 2016/2017

Abbildung 3: Frischmasse und Stickstoffexport aus der Weser-Ems-Region in andere Regionen Niedersachsens, bzw. andere
Bundeslander.

Quelle: LWK (2018)

Die Ackerbaubetriebe in den aufnehmenden Regionen stehen vor der Aufgabe, zum einen die
anfallenden Nahrstoffmengen aufzunehmen und durch effiziente Diingung zu verwerten, zum
anderen die Vorschriften der neuen Diingeverordnung einzuhalten. Die neuen Regelungen zur
Sperrfrist und zur Begrenzung der Ausbringungsmengen werden eine Verschiebung der
Ausbringungsmengen in das Frihjahr nach sich ziehen (Abbildung 1), was in Kombination mit den
steigenden Mengen zu weiteren Herausforderungen beziiglich des Bodenschutzes fuhrt.

Durch den Feldverkehr mit groRen Giillefdssern ist die Ausbringung von Wirtschaftsdiingern mit
hohen Lasteintragen auf den Boden verbunden. Im Frithjahr weisen die Béden bis in den Marz
meist noch hohe Wassergehalte auf, insbesondere im Unterboden, und sind somit sehr
verdichtungsempfindlich. Die neue Dilingeverordnung wird dazu beitragen, den Luft- und
Gewadsserschutz zu verbessern. Sie kann jedoch auch die Konflikte zwischen optimierter Diingung
und dem Bodenschutz verscharfen. Hieraus wird deutlich, dass die Anforderungen, einen
passenden Zeitpunkt fiir die Ausbringung von Wirtschaftsdiinger zu finden, enorm gestiegen sind.
Gerade bei Witterungsbedingungen wie im Winter 2017/2018 stehen Landwirt*innen vor grofRen
Herausforderungen, die angefallenen Giillemengen, die durch die strengeren Sperrzeiten bis ins
Frihjahr gelagert werden missen, auf die Flachen zu bringen. Laut einer Umfrage von agrarheute
antworteten am Ende der Sperrfrist Anfang Februar 2018 48 % der Befragten ,Das Lager ist fast
voll. Es wird knapp” oder ,,Die Lager sind voll, wir miissen handeln”.

,Bis auf einige Landkreise in Bayern ist die Giille-Sperrfrist zu Ende. Doch das niitzt vielen
Landwirten nichts: Die Fléchen sind wassergesdttigt und erlauben keine Diingung. In Kombination
mit der neuen Diingeverordnung und den anhaltenden Niederschldgen im Dezember bringt das
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viele Landwirte an die Grenzen ihrer Giille-Lagerkapazititen, wie unsere agrarheute-Umfrage
zeigt."*

Auch nicht gesattigte Boden, die zwar von den Regelungen der DGV ausgenommen sind, sind
enorm anfallig flr Bodenverdichtungen. Ab einer relativen Bodenfeuchte von 70 % FK ist bei einer
Befahrung fast aller Bodenarten eine negative Verdanderung der Bodenfunktionen und eine
Veranderung des Porensystems zu erwarten (Lorenz et al., 2016). Vor diesem Hintergrund steigen:

1. die Anforderungen an eine bodenschonende Ausbringetechnik, sodass nach Ablauf der
Sperrfristen die angefallene Giille fach- und bedarfsgerecht ausgebracht werden kann, um die
Bodenstruktur zu schonen,

2. die Anforderungen an Datenbereitstellung und Kommunikationstechnik, um die effiziente,
bedarfsgerechte und bodenschonende Planung der Verbringung von Wirtschaftsdiinger in und
zwischen den Regionen zu koordinieren,

3. die Anforderungen an die Beratung, um Landwirt*innen eine fachkundige Beurteilung des
Bodenzustandes nahe zu bringen und anschlieBend standortangepasste Handlungsoptionen
aufzuzeigen.

2 Sicht der Praktiker*innen

Um Moglichkeiten fir einen verbesserten physikalischen Bodenschutz bei der Ausbringung von
Wirtschaftsdliingern im Friithjahr gemeinsam mit Akteuren aus der Praxis zu identifizieren und zu
evaluieren fiihrten wir im Dezember 2017 einen Workshop zu diesem Thema durch.

Der Workshop mit dem Titel ,,Novelle der Diingeverordnung und der Bodenschutz — ein neues
Konfliktfeld?”“ wurde im Rahmen des Projekts ,SOILAssist — Nachhaltige Sicherung und
Verbesserung von Bodenfunktionen durch intelligente Landbewirtschaftung” am Thiinen-Institut
in Braunschweig in Zusammenarbeit mit der Landwirtschaftskammer Niedersachsen organisiert.
Unter Einbeziehung von Praktiker*innen aus der Region Braunschweig als aufnehmende Region
wurden Hindernisse, sowie existierende und potentielle technologische, logistische und
Management-Optionen diskutiert und bewertet. Weiterhin wurden Losungsansatze und
Handlungsvorschlage an Politik, Wissenschaft, Praxis und Beratung diskutiert.

Die Gruppe von 19 Teilnehmenden bestand aus sechs Landwirt*innen, zwei Vertreter*innen von
Lohnunternehmen, finf Vertreter*innen der Landwirtschaftskammer, finf landwirtschaftlichen
Berater*innen und einer Vertreterin eines Maschinenrings.

Die erste Aufgabe fiir die Teilnehmenden bestand in der Bewertung/Beantwortung der gestellten
Leitfragen/-Aussagen und zeigte auf, dass die Ausbringung von Wirtschaftsdiingern im Friihjahr fiir

4 https://www.agrarheute.com/pflanze/keine-duengung-moeglich-so-voll-guellelager-umfrage-542326 (19.10.2018)
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alle Teilnehmenden eine Herausforderung darstellt (Abbildung 4, 1.)). Weiterhin wurden die
Handlungsspielrdume bei der Ausbringung im Frihjahr von allen als ,,eher klein“ oder ,,sehr klein
(Abbildung 4, 2.)), und das Informationsangebot fiir die Entscheidung Gber den Ausbringezeitraum
von 15° als unzureichend (Abbildung 4, 3.)) bewertet

1.) Bodenschutzfachliche Aspekte stellen aus meiner Sicht eine
Herausforderung bei der Giilleausbringung im Frihjahr dar

o
(9]

10 15

Anzahl der Nennungen

N

0

W stimme voll zu stimme eher zu = weder noch stimme eher nicht zu B stimme nicht zu

2.) Wie bewerten Sie die Handlungsspielraume beim Ausbringungszeitraum
im Friahjahr?

o
N
I
(@)}
(00}

10 12 14 16 18
Anzahl der Nennungen

N

0

M sehr grol} eher grof weder noch eher klein B sehr klein

3.) Das Informationsangebor bietet ausreichend Moglichkeiten um eine
fundierte Entscheidung zum Ausbringungszeitpunkt von Wirtschaftsdiinger
zu treffen*

0 5 10 15 20
Anzahl der Nennungen

H stimme voll zu m stimme eher zu @ weder noch m stimme eher nicht zu B stimme nicht zu

Abbildung 4: Anzahl an Nennungen beziiglich der Zustimmung bzw. Wahrnehmung von 19 befragten Teilnehmenden der
landwirtschaftlichen Praxis zu einfiihrenden Fragen im Rahmen des Workshops , Novelle der Diingeverordnung und der
Bodenschutz — ein neues Konfliktfeld?“ 15.12.2017, Braunschweig

* Diese Frage wurde durch einen Teilnehmenden doppelt beantwortet, was im Nachinein nichtmehr aufgeklart werden konnte

Quelle: Eigene Darstellung

5 Diese Frage wurde durch eine Teilnehmende Person doppelt beantwortet, was im Nachinein nichtmehr aufgeklart werden
konnte
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Im Anschluss wurden die Teilnehmenden in drei Gruppen aufgeteilt, in denen die Leitfragen
ausfihrlich diskutiert und das , wie, warum, wann“ beantwortet wurden. Die Diskussionen der
Kleingruppen wurden in die Blocke ,Herausforderungen” und , Losungsansatze” gegliedert.

2.1

Herausforderungen

Die von den Teilnehmenden identifizierten Herausforderungen umfassten sechs libergeordnete
Themen, die im Folgenden erldutert werden.

Bodenschutzaspekte:

Alle Teilnehmenden stimmten der Aussage zu, dass bodenschutzfachliche Aspekte fir sie
eine Herausforderung bei der Gilleausbringung im Frihjahr darstellen (Abbildung 4, 1.)).
Es wird als Herausforderung wahrgenommen, die Tragfdhigkeit der Boden richtig zu
beurteilen um Bodenschaden zu vermeiden.

Standortliche Aspekte:

Eng verknipft mit den Bodenschutzaspekten sind die standortlichen Aspekte. Die
Auswertung der langjahrigen Klima- und Bodenfeuchtedaten (Abbildung 2) deckte sich mit
der Wahrnehmung der Teilnehmenden. Wassergesattigte Boden im Friihjahr, die nicht
oder nur unter Umstanden befahrbar sind, werden als problematisch wahrgenommen.
Dabei wurde betont, dass vor allem schwere, tonige Boden betroffen sind. Hinzu kommt
die Witterungslage, die von Jahr zu Jahr unterschiedlich sein kann und somit die Planung
erschwert.

Organisatorische/logistische Aspekte:

Grade die schwer planbaren Witterungsbedingungen, die Einarbeitungsfrist, die kurzen
Zeitfenster und der daraus resultierende geringe Handlungsspielraum (Abbildung 4, 2.)) zur
Ausbringung erfordern gesteigerte organisatorische und logistische Bemiihungen. Vor dem
Hintergrund der strengen Grenzwerte fir die Ausbringung von Stickstoff (N) und Phopsphor
(P) erschweren variable Inhaltsstoffe im Wirtschaftsdiinger die Planung, weshalb
Mineraldiinger bevorzugt werden. Auch in der Zusammenarbeit mit Lohnunternehmen
wird ein erhohter Kommunikations- und Abstimmungsbedarf festgestellt, wenn Arbeiten
bodenschonend durchgefiihrt und an die aktuellen Witterungsverhéltnisse angepasst
werden sollen.

Okonomische Aspekte:

Bei den okonomischen Aspekten spielt die Schadigung der Pflanzen und die daraus
resultierenden ErtragseinbulRen eine wichtige Rolle. Die individuellen Mehrkosten fiir eine
bodenschonende  Ausbringung, bei  kurzen  Zeitfenstern und  unsicheren
Witterungsbedingungen, stellen Praktiker*innen vor ein Problem, vor allem, weil die
monetdren Vorteile (z. B. durch die Gilleverschlauchung, siehe Kapitel 4) schwierig zu
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bewerten und daher auch nicht offensichtlich sind. Auch die Kosten fiir zusatzliche
Lagerkapazitdten sind ein Thema.

e Administrative/regulatorische Aspekte:

Mit Hinsicht auf die regulatorischen Vorgaben ist eine grofle Unsicherheit vorhanden und
der biirokratische Aufwand wird als Problem wahrgenommen. Durch eine regelmaRige
Novellierung von Verordnungen werden die Betriebs- und Investitionsplanung erschwert.
Durch variable Nahrstoffgehalte im Wirtschaftsdiinger wird eine Uberschitzung der
Kontrollwerte und daraus folgende Strafen befiirchtet. Die restriktiven Grenzwerte bei der
Herbstausbringung und der Ausbringung auf gefrorenem Boden stellen eine
Herausforderung dar. Das Einholen von Baugenehmigungen filir zuséatzliche
Lagerkapazitaten fur Wirtschaftsdiinger ist langwierig und teuer. In Ackerbaugebieten ist
es oft schwierig, (iberhaupt eine Baugenehmigung zu erhalten, obwohl eine Lagerung vor
Ort die Bedingungen fiir die zeitliche Optimierung der Ausbringung verbessern wiirde.

e Technische Aspekte:

Die geringen Mengen an N und P, die im Herbst und/oder Friihjahr ausgebracht werden
dirfen, fordern eine Ausbringetechnik, welche dies ermoglicht. Bei der verfligbaren
Technik sind Mengen unter 10 m3/ha allerdings schwer zu realisieren. Die gangige Technik
zur Gilleausbringung (Pumptankwagen) hat ein hohes Eigengewicht (> 60 t) und oft wird
mit hohem Reifeninnendruck gefahren. Gerade wenn Wirtschaftsdiinger im Friihjahr von
Lohnunternehmen ausgebracht wird, ist die Technikverfligbarkeit ein Hindernis. Zum einen
haben viele Lohnunternehmen z. B. keine Giilleverschlauchung, zum anderen miissen sich
Landwirt*innen den Kund*innen in der Umgebung anpassen. Der Einsatz von
Gulleverschlauchung lohnt sich erst ab einer regionalen Mindestausbringungsmenge, die
bisher nicht immer erreicht wird.

e Wissenstransfer:
Zwei Drittel der Teilnehmenden gaben an, dass das Informationsangebot, um eine
fundierte Entscheidung zum Ausbringungszeitraum von Wirtschaftsdlinger zu treffen, nicht
ausreichend ist (Abbildung 4, 3.)).

2.2 Losungsansatze

Aus den identifizierten Herausforderungen wurden Lésungsansdtze abgeleitet, die sich
dementsprechend nach den gleichen Themen blindeln lassen. Im Bereich der standortspezifischen
Bodenschutzaspekte wurden keine Losungsansatze definiert, weil auf die Standorteigenschaften
kein oder kaum Einfluss genommen werden kann.

e Organisatorische/logistische Aspekte:
Als sehr pragmatischer Ansatz wird die Trennung von Transport und Ausbringung mit der
Gulleverschlauchung gesehen, diese sollte auch bei Lohnunternehmen vermehrt
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angeboten werden. In der Planung kann die Auslastung der Maschinen gesenkt werden um
vorwiegend unter glinstigen Bedingungen fahren zu kénnen. Eine erleichterte Logistik und
zeitliche Organisation der Giilleausbringung schafft Flexibilitdt, Ausbringung an die
Bodenart und Befahrbarkeit anzupassen.

e (Okonomische Aspekte:
Als wichtiger Losungsansatz wird eine finanzielle Forderung fiir umwelt-/bodenschonendes
Wirtschaften, z.B. Giilletechnik und -verschlauchung fir alle Betriebe (Marktfrucht und
Biogas) angesehen.

e Administrative/regulatorische Aspekte:
Auf der administrativen Seite ist es notwendig, alle Unklarheiten und Unsicherheiten
beziiglich rechtlich zuldssiger Ausbringungszeitpunkte soweit es geht abzubauen.
Gleichzeitig miissten die Bestimmungen regional angepasst werden, da Landwirt*innen aus
verschiedenen Regionen oftmals mit sehr unterschiedlichen Problemen und
Schwierigkeiten umgehen mussen. Die Regelung 60 kg/ha N auf gefrorenen Flachen
ausbringen zu dirfen, sollte evaluiert werden, um eine flexiblere Diingeplanung zu
ermoglichen, wobei eine Nachsteuerung der Diingung ebenfalls erstrebenswert ist. Zudem
konnte die Errichtung einer fachkundigen Schiedsstelle fiir den Konfliktfall von Vorteil sein.

e Technische Aspekte:
Die Anpassung des Reifeninnendrucks, der Bereifung und des Gewichts an die
Bodenverhaltnisse und die weitere Verbreitung der Verschlauchungstechnik werden als
mogliche Losungsansdtze gesehen, die teilweise schon umgesetzt werden. Im Bereich der
Landtechnik wird eine Weiterentwicklung in folgenden Bereichen erwartet:

— Ausbringetechnik fir geringe Mengen (< 10 m3).

— Ausbringetechnik auf > 20 m, um in bestehenden Fahrspuren fahren zu kénnen.

— Aktuelle Bestimmung von P-und N-Mengen bei der Ausbringung fiir eine sichere
Dosierung

Die Schlitztechnik® muss praxistauglich gemacht werden, um die Nahrstoffeffizienz zu
verbessern und gasformige Verluste zu vermeiden. Gleiches gilt fir die Ansduerung von
Gulle, um sowohl bei der Lagerung als auch bei der Ausbringung die Ammoniakemission zu
reduzieren. GroBe Hoffnungen werden in die Separierung oder Aufbereitung von Giille
gesetzt. Durch die Separierung der Nahrstoffe in die Trockenphase und deren Aufbereitung
zu Pellets” konnen diese einfach gelagert, transportiert und bedarfsgerecht ausgebracht
werden.

6 Dabei werden schmale Rillen in den Boden geritzt in die der Wirtschaftsdiinger geleitet wird.

7 Zu kleinen Einheiten (z. B. Zylindern) gepresstes Trockenmaterial
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e Wissenstransfer:

Um fundierte Entscheidungen zum Ausbringungszeitraum, der Ausbringungsmenge und
dem notwendigen Technikeinsatz treffen zu kdnnen, muss ein verstarkter Wissenstransfer
stattfinden. Dabei sollte Praktiker*innen ein praktikables Verfahren zur Beurteilung der
aktuellen Verdichtungsempfindlichkeit zur Verfligung gestellt werden, um angemessen auf
den Zustand des Bodens reagieren zu kénnen. Weiterhin muss mehr Aufklarung beziglich
der Moglichkeiten zur Vermeidung oder Minimierung von Bodenschidden stattfinden.
Hierbei ist es wichtig, deren Vorteile und Kosten zu verdeutlichen.

In der abschlieRenden Diskussion wurde deutlich, dass die Teilnehmenden das grofite
Losungspotenzial bei der Ausbringung in der Verschlauchungstechnik sehen. Trotz groRem
Interesse an der Technik und dem Bewusstsein fiir den Bodenschutz wird die Giilleverschlauchung
wenig eingesetzt. Das groRte Problem stellen hierbei die zusatzlichen Kosten und auch die
Technikverfligbarkeit bei Lohnunternehmen dar. Ein weiteres zentrales Problem ist die bestehende
Unsicherheit beziiglich der neuen Diingeverordnung und die damit verbundene Angst vor
Sanktionen. Die zentralen Forderungen der Teilnehmenden beziehen sich auf eine finanzielle
Forderung von bodenschonender Technik, Weiterentwicklung von Aufbereitungstechniken und
den Abbau von Unsicherheiten.

3 Beratungsansatze

Zur Vermeidung von Bodenverdichtungen bei der Ausbringung von Wirtschaftsdiinger im Friihjahr
mussen Landwirt*innen den Zustand des Bodens richtig beurteilen konnen, um anschlieRend Gber
eine angepasste Ausbringetechnik entscheiden zu kdénnen. Daflr stehen Hilfestellungen und
Anleitung in verschiedenen Formen bereit.

3.1 Beurteilung der aktuellen Befahrbarkeit

3.1.1 Beurteilung nach visuellen und haptischen Kriterien

Mit Beginn der Mechanisierung in der Landwirtschaft haben Landwirt*innen und Berater*innen
nach praxisorientierten Methoden gesucht, um Acker auf ihre Befahrbarkeit und Bearbeitbarkeit
anzusprechen. Dabei sind Moglichkeiten der Bodenansprache entstanden, die den Spaten als
Hauptinstrument beschreiben (wie z.B. Spatendiagnose nach GOBRING (1947), Spatendiagnose
nach DIEZ (1989), Erweiterte Spatendiagnose nach BESTE (2002)). Beispielhaft sollen hier zwei
Methoden skizziert werden:

(1) Die Firma AGRIDEA schldgt ein sehr praxisnahes Vorgehen fir die Beurteilung der
Befahrbarkeit vor (Marbot et al., 2014). Unabhédngig von der Bodenart wird in drei
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(2)

Feuchtestufen unterschieden, die anhand einer visuellen und haptischen Begutachtung des
Bodens zugeordnet werden kénnen (Abbildung 5).

. Befahrung mit Vorsicht —
1
Ideale Befahrungsbedingungen hier Bodendruck vermeiden Befahrung unterlassen!

Erdbrocken sind hart, kénnen nur mit Erdbrocken sind briichig, zerbroseln Erdbrocken sind knetbar, breiig.
Muhe auseinandergebrochen werden. zwischen den Fingern beim Driicken.

Abbildung 5: Beurteilung der Befahrbarkeit nach AGRIDEA.

Quelle: Marbot et al. (2014)

In der ersten Feuchtestufe (trocken) sind ideale Bedingungen fiir eine Befahrung gegeben,
in der zweiten Stufe (feucht) ist Vorsicht geboten und Bodendruck zu vermeiden. In der
dritten Stufe (nass) wird empfohlen, eine Befahrung zu unterlassen.

Der Bewertungsvorschlag der LfULG in Sachsen (Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft
und Geologie, Sachsen) differenziert weiter nach bindigen und nicht bindigen Bdden
(Feldwisch & Friedrich, 2016). Es gibt sechs Feuchtestufen, die auch visuell und haptisch
festgelegt werden, jedoch mit korrespondierenden Bodenfeuchtewerten versehen sind.
Die Befahrbarkeit wird von ,gut” (trocken) bis ,sehr schadlich” (nass/ sehr nass) eingeteilt.
Es werden jedoch keine Aussagen oder Hinweise zu den Handlungsoptionen bei der
tatsachlichen Befahrung gegeben (Abbildung 6).
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Bodenfeuchtezustand Konsistenz/Merkmale bei geringer und mittlerer effektiver Lagerungsdichte Befahr-
Bezeichnung pF Merkmale Merkmale barkeit 2
[log cm Ws] | cbar " bindiger (ausrollbarer) Boden nicht bindiger Boden
trocken 4 p>4,0 >981 [fest, nicht ausrollbar bzw. knetbar, dun- |staubig, dunkelt bei Wasserzugabe stark4i*gut
kelt bei Wasserzugabe stark nach nach
Schrumpfgrenze - Rissbildung
schwach 4,0 bis 981 bis |halbfest — brocklig, Bodenfarbe dunkelt bei Wasserzugabe gut
feucht 2.7 > 50 noch ausrollbar aber brockelnd, noch etwas nach
Bodenfarbe dunkelt bei Wasserzugabe
nach
Ausroligrenze
feucht 2,7 bis 50 bis |[steif, ausrollbar auf < 3 mm Dicke ohne |Finger werden etwas feucht, kein Was- tolerierbar
>21 >12 zu zerbrockeln, dunkelt bei Wasserzuga- |seraustritt durch Klopfen am Bohrer,
be nicht nach dunkelt bei Wasserzugabe nicht nach
sehr feucht 2,1 bis 12 bis  |weich, ausrollbar bis > 3 mm Dicke, sehr |Finger werden deutlich feucht, durch schadlich
>1,4 >25 gut knetbar Klopfen am Bohrer Wasseraustritt aus
den Poren
nass <14 <25 breiig, kaum knetbar, da zu weich Finger werden sehr feucht, durch Klopfenf| sehr
am Bohrer deutlicher Wasseraustritt aus || schadlich
Poren
FlieRgrenze
sehr 0 0 zahflissig, nicht ausrollbar und knetbar |Bohrkernverlust sehr
nass schadlich

" Die Einheit Centibar wird hier in Anlehnung an das schweizer Nomogramm verwendet. Die Umrechnung in den pF-Wert erfolgt {iber eine Multiplikati-
on mit 10,2 und einer anschlieBenden Logarithmierung zur Basis 10 (LOG10).

2 Bei bindigen Boden ist die Bearbeitbarkeit (Aushub, Umlagerung, Wiedereinbau) bei sehr starker Austrocknung zum Teil nur bedingt moglich, weil
starke Klutenbildung die Bearbeitungsqualitat — insbesondere im Hinblick auf die Wiederherstellung durchwurzelbarer Bodenschichten — vermindert.
Sehr tonreiche Béden (> 25 % Ton) sind im ausgetrockneten, festen Konsistenzzustand nicht bearbeitbar.

Abbildung 6: Feuchtestufen und Konsistenzbereiche der Béden nach Ad-hoc-AG Boden (2005, S. 115) sowie
Befahrbarkeit nach DIN 19731 und BMLFUW (2012, S. 42)

Quelle: Feldwisch & Friedrich (2016)

Fir die Beurteilung nach visuellen und haptischen Kriterien wird im Idealfall mit dem Spaten ein
Erdstlick (sog. ,Erdziegel”) aus dem Oberboden ausgehoben. Aus Sicht des vorsorgenden
Bodenschutzes sind Feldarbeiten nur unter idealen Befahrungsbedingungen (AGRIDEA) oder bei
guter Befahrbarkeit (LFULG) bedenkenlos durchzufiihren. Bei tolerierbarer Befahrbarkeit (LfULG)
oder Befahrung mit Vorsicht (AGRIDEA) ist eine Befahrung nur unter Anpassung des
Maschinengewichts und des Reifeninnendrucks maoglich. Bei einer weiteren Zunahme des
Bodenwassergehaltes sollte die Befahrung vermieden werden (AGRIDEA), da es sich dann um eine
schadliche oder sehr schadliche Befahrbarkeit handelt (LfULG). Bei der Befahrung wird weiterhin
empfohlen, darauf zu achten, dass keine tiefen Fahrspuren sichtbar sind und nicht zu viel Erde an
den Reifen haften bleibt (Marbot et al., 2014). Zusatzlich zu dieser Beurteilung ist der
Witterungsverlauf zu beobachten, um beurteilen zu kénnen, ob eine Befahrung im guten oder
tolerierbaren Bereich in den kommenden Tagen zu erwarten ist und die Feldarbeit unter
Umstanden auf einen spateren Zeitpunkt verschoben werden sollte.

Vorteile bei diesem Vorgehen:
e keine detaillierten Daten notwendig (Bodenfeuchtegehalt oder Bodenart),
e keine zusatzlichen Materialien notwendig,
e Landwirt*innen treten in Kontakt zu ihrem Boden und kdnnen sicherer liber eine Befahrung
entscheiden.
Nachteile bei diesem Vorgehen:
e die zu befahrende Flache muss im Voraus aufgesucht werden,
e ein gewisses MaR an Ubung und Erfahrung ist notwendig,
e keine exakte Beurteilung.
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3.1.2 Beurteilung mit Hilfe einer Softwarelosung

Neben visuellen und haptischen Kriterien ist es insbesondere bei der Planung von Investitionen
und Einsatzzeiten hilfreich, Computerprogramme zu verwenden. Wie in Kapitel 1.2 erldutert, ist
das AusmaB von Bodenverdichtungen auch von der Art der Belastung, das heit des
Maschinengewichtes und der Maschinenkonfigurationen abhangig. Werden Maschine und
Bodenzustand zur Bewertung der Befahrbarkeit kombiniert, sind die Ansatze deutlich komplexer.
Auch hier werden zwei bestehende Programme beispielhaft genannt.

(1) Lassen etal.(2013) und Stettler et al. (2014) haben Terranimo®, ein ,,Simulationsmodell zur
Berechnung des Bodenverdichtungsrisikos beim Einsatz von landwirtschaftlichen
Fahrzeugen” entwickelt, was als anwenderfreundliche Web-Anwendung® zur Verfliigung
steht. In der light-Version kann es kostenlos tUiber die Homepage genutzt werden. Bei dieser
Anwendung werden Bodenart, aktueller Feuchtezustand und Maschinenparameter
kombiniert und Anwender*innen erhalten Auskunft ob Bodenverdichtungen zu erwarten
sind (Abbildung 7). Es wird in die Kategorien ,Keine Verdichtungsgefahrdung” (griin),
»Betradchtliche Verdichtungsgefahrdung - Radlast oder Reifendruck reduzieren” (gelb) und
,ACHTUNG: Schadverdichtung im Unterboden zu erwarten - Befahrung unterlassen” (rot)
unterteilt.
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Abbildung 7: Screenshot der Terranimo® light Online-Anwendung.

Quelle: (https://www.terranimo.world/CH/light/Default.aspx)

8 https://terranimo.world/ch/
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Fiir die Anwendung ist die genaue Kenntnis (iber die Parameter Tongehalt und
Saugspannung des Bodens und Radlast und Reifendruck der Maschine notwendig. Stehen
diese Angaben zur Verfiigung, kann man iiber die Anderung dieser Parameter evaluieren,
unter welchen Bedingungen ,bodenschonend” gefahren werden kann. Die Minderung der
Radlast und der angepasste Reifeninnendruck kdnnen tatsachlich fir die Feldarbeit, und
dadurch zur erhohten Bodenschonung, umgesetzt werden (z. B. von Kategorie gelb zu
griin). Werden die Wetterprognosen mit einbezogen, kann die Empfehlung auch lauten, die
Feldarbeit bis zu einer ausreichenden Abtrocknung des Bodens zu verschieben, da mit
Absenkung der Saugspannung auch das Verdichtungsrisikos sinkt.

Leider stehen in Deutschland derzeit keine flaichendeckenden Daten zur Bodenfeuchte
unter verschiedenen Kulturen fur verschiedene Boden zur Verfiigung. Das gleiche gilt fiir
grofmafstiabige Bodenkarten, die Auskunft liber Bodenarten in einem hinreichenden
Detailgrad geben. Im Grenzbereich zwischen den Kategorien kann beispielsweise die
Anderung des Tongehalts um 1 % oder der Saugspannung um 1 Centibar eine Verschiebung
von der gelben in die griine Kategorie ausmachen. Hier besteht die Gefahr, dass sich
Anwender*innen auf der Grundlage einer unzureichender Datenlage in Sicherheit wiegen,
dadurch unvorsichtig werden und unwissentlich eine Bodenschadigung hervorrufen, oder
anders herum, dass mogliche Befahrungen oder Bodenbearbeitungen ohne tatsachliche
Notwendigkeit verschoben werden.

(2) Mit der Excel-Anwendung TASC (Tyres/Tracks And Soil Compaction) der Forschungsanstalt
Agroscope wurde ein praxistaugliches Werkzeug entwickelt, um Gber die Ausriistung und
den Einsatz von landwirtschaftlichen Maschinen, unter Berlicksichtigung des
Bodenschutzes zu entscheiden (Abbildung 8, Diserens & Battiato, 2013). Das Risiko der
Bodenverdichtung wird lGber die einzugebenden Parameter Fahrwerkart, Last, Bereifungs-
oder Reifendimension, Reifeninnendruck, und -festigkeit bestimmt (Diserens & Spiess,
2004). Um die Parameter Bodenart (Fiihlprobe) und -festigkeit (Schraubenziehertest) zu
bestimmen, werden praxisnahe Methoden empfohlen. In der aktualisierten Anwendung
von 2013 wird zwischen Verdichtungsrisiko fiir den Ober- und Unterboden unterschieden.
Hierflir missen weiterhin die Parameter kritische Bodentiefe mit Hilfe des Doppelmeters,
und die Bodenkohdsion tUber den Hacktest bestimmt werden. Die Entwickler*innen haben
den Anspruch, dass alle empfohlenen Methoden , moéglichst schnell, mit minimalem
Aufwand und ohne Kosten durchzufiihren sind“ (Diserens & Battiato, 2013, S. 4) und sind
im Handbuch ausfiihrlich beschrieben. Im Ergebnis zeigt die Anwendung ob
Schadverdichtungen® zu erwarten sind (ja/nein) und in welchem Tiefenbereich.

9 Eine Bodenverdichtung, die die Bodenfunktionen dauerhaft negativ beeintrachtigt wird auch als Bodenschadverdichtung
bezeichnet.
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Mahdrescher (132 kW) und Unterbodengefidhrdung
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Abbildung 8: Schadverdichtungsgefahrdung (Schadverdichtungsrisiken) im Bodenprofil mit einem Mahdrescher. Eingabefelder
sind griin, Resultatfelder sind orange.

Quelle: (Diserens & Battiato, 2013)

Durch die Anpassung von Reifenparametern oder Radlast kann erkundet werden, durch
welche MaBnahme (z.B. Fahren mit halber Bunkerfillung, Anpassung des
Reifeninnendrucks) ein Schadverdichtungsrisiko verringert bzw. vermieden werden kann.

Vorteile bei diesem Vorgehen:

e Anwender*innen bekommen einen genauen Wert fir die Maschinenkonfiguration
(Gewicht, Reifendruck), um Boden(-schad)verdichtung zu vermeiden,

e Sensibilitdat der Anwender*innen hinsichtlich des Einflusses der Eingangsparameter auf das
Verdichtungsrisiko wird erhéht,

e kann bei Neuinvestition in bodenschonende Technik (Bereifung, Reifendruckregelanlage)
als anschauliche Entscheidungshilfe dienen.

Nachteile bei diesem Vorgehen:
Terranimo:

o exakte Daten zum Bodenwasser- und Tongehalt sind notwendig, die groBmaRstabig meist
nicht vorhanden sind,

e besonders im Grenzbereich zwischen den Kategorien ist das Programm hinsichtlich der
Eingangsdaten sehr sensitiv,

e es ist nur eine scheinbare Genauigkeit/Sicherheit zu erzielen, da der Wasser- und der
Tongehalt innerhalb eines Schlages variieren kdnnen, bzw. nicht in der geforderten
Genauigkeit bestimmt sind,

e Gefahrvor ,blindem Vertrauen” in das Programm,

e eine Uberpriifung der Empfehlung hinsichtlich Plausibilitit ist auf dem Ackerschlag mittels
Spaten unbedingt erforderlich.
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TASC:
e die zu beurteilende Flache muss im Voraus aufgesucht werden,
e ein gewisses MaR an Ubung und Erfahrung ist zur Beurteilung des Bodenzustandes
notwendig,
e keine exakte Beurteilung,
e eine Uberpriifung der Empfehlung hinsichtlich Plausibilitit ist auf dem Ackerschlag mittels
Spaten unbedingt erforderlich.

3.2 Beurteilung des allgemeinen Bodenzustandes

Um eine Einschatzung Giber den allgemeinen Zustand des Bodens zu erhalten, haben sich Konzepte,
wie zum Beispiel die ,,Feldgefiigeansprache” oder die ,Spatendiagnose” (welche inhaltlich dhnlich
sind) etabliert. Bei beiden wird anhand von visuellen und haptischen Kriterien, sowie des Geruchs
der Zustand des Bodens beurteilt. Die Auswertungen geben Aufschluss tGber die Funktionsfahigkeit
des Bodens hinsichtlich Wasser- und Gasaustausch, biologische Aktivitat und Durchwurzelbarkeit.
Der Aggregataufbau, die Lagerungsdichte und mogliche Verdichtungshorizonte liefern Hinweise
Uber eine mogliche Schadigung des Bodens. Dies ermoglicht Landwirt*innen rechtzeitig Vorsorge-
oder im Nachhinein SanierungsmaBnahmen zu ergreifen. Es werden beispielhaft zwei Methoden
angefiihrt, wie Praktiker*innen den Boden ansprechen koénnen, um im Vorfeld die
Befahrbarkeit/Bearbeitbarkeit zu iberpriifen, bzw. im Nachgang die Auswirkung der Befahrung zu
beurteilen:

(1) Feldgefiigeansprache: Die ,Einfache Feldgefiigeansprache fiir den Praktiker” wurde in
Kooperation des Thinen-Instituts fiir Agrartechnologie (Brunotte et al., 2015) und der
Gesellschaft fur konservierende Bodenbearbeitung entwickelt. Das Klemmbrett fiirs Feld
mit Anleitung steht Uber die Homepage der Landwirtschaftskammer Niedersachsen als
Download zur Verfligung® oder kann Uber die Gesellschaft fiir konservierende
Bodenbearbeitung e.V. bestellt werden'. Weiterhin kann die Anleitung kostenlos als
mobile Applikation auf dem Handy genutzt werden?.

(2) Spatendiagnose: Die , Anleitung zur Bodenuntersuchung mit dem Spaten” wird von der
Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL) mit Beteiligung der Bundesldander
Niedersachsen, Sachsen, und Thiringen herausgegeben. Die Anleitung steht auf der
Homepage der LfL Bayern zum Download zur Verfligung®.

10 https://www.lwk-niedersachsen.de/index.cfm/portal/2/nav/279/article/19679.html
11 https://www.gkb-ev.de/publikationen-2/

12 https://www.dlg-mitteilungen.de/mediathek/apps/

13 https://www.lIfl.bayern.de/publikationen/informationen/040146/index.php
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4 Verfahrensvergleich Ausbringetechnik

Als  Beispiel fir die Anpassung der
Ausbringetechnik wird hier die
Gulleverschlauchung vorgestellt (Abbildung 9).
Dabei wird das auszubringende Substrat in
einem Container am Feldrand gelagert und tber
einen Schlauch zum Verteilfahrzeug gepumpt,
um dort mit der gewiinschten Ausbringetechnik
auf dem Feld ausgebracht zu werden. Fir die
Umsetzung der Gilleverschlauchung sind als
technische Komponenten Pumpe, Schlauch,
Schlauchtrommel und ab einer Feld-Hof-  Abbildung 9: Traktor mit Schleppschlauch und
Entfernung von >1 - 1,5 km ein  GUleverschlauchung

Feldrandcontainer notwendig (Laubenbacher agrar (o. J.). Je nach Feld-Hof-Entfernung und
FlachengroBe muss die GroBe des Feldrandcontainers angepasst und weitere Transportfahrzeuge
zur Beflllung eingesetzt werden (Amon, 2008). Die Lange des Schlauches ist variabel (alle 100 m
mit einer Kupplung ausgestattet) und kann je nach Flacheneigenschaften gewahlt werden. Flr den
besseren Uberblick sorgt eine zusitzliche Durchflussmessung und eine Funksteuerung kann die
Arbeit an der Pumpe erleichtern. Da der Schlauch Uber den Acker gezogen wird, haben viele
Landwirt*innen die Beflirchtung, dass die bestehende Kultur Schaden nehmen kdénnte. Dies wird
allerdings durch die Erfahrungsberichte widerlegt. Eine problemlose Bearbeitung von Weizen bis
zum 2. Knotenstadium oder bis 25-30 cm Wuchshéhe bei Mais ist moglich (Fick-Haas, 2015). Durch
diese Verfahrenskette kann die Radlast um die Last des Tankwagens (Tridem-Pumptankwagen bis
zu 30t Gesamtmasse) und dessen Inhalt verringert werden. Dies bringt vor allem in feuchten
Frihjahren eine erheblich Entlastung fiir den Boden (Lorenz et al., 2016). Durch die verringerte
Belastung konnen die Feldarbeitszeiten im Frihjahr (= Befahrbarkeitstage) ausgeweitet und
flexibler gestaltet werden, was zusatzlich zu einer deutlichen Entspannung der Arbeitsspitzen
fihrt. Als positive Nebeneffekte sind weiterhin ein sichereres Ausbringen in Hanglagen und
dadurch eine verringerte Unfallgefahr zu nennen (KreR, 2015). Durch die geringere Last kann
Kraftstoff eingespart und durch die Trennung von Feld und StraBentransport eine Verunreinigung
der StralRe vermieden werden. Als nachteilig wird die hohe Riistzeit, die bei einem eingespielten
Team auf eine halbe Stunde geschatzt wird, gesehen (Fick-Haas, 2015). Weiterhin werden meist
zwei Personen bendétigt; jeweils eine Person zum Fahren des Ausbringefahrzeugs sowie zur
Bedienung der Pumpe am Lagerort.

© Lorenz -

Im Folgenden werden drei unterschiedliche Verfahren zur Ausbringung von Wirtschaftsdiinger
hinsichtlich ihrer Kosten und der damit zur Verfliigung stehender Befahrbarkeitstage
gegenlibergestellt. Es wird fur alle drei Verfahren angenommen, dass 20 m3/ha ausgebracht
werden. Fiir die dargestellten Berechnungen wurde folgende Mechanisierung unterstellt:
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Einphasiges Verfahren zur Ausbringung (Transport und Ausbringung mit dem gleichen Fahrzeug)

(1) Ausbringung + Transport: Tridem-Pumptankwagen 20 m3 (Reifendruck fur StraRe = pi
StralRe); Schlepper 233 kW (StraBendruck); Schleppschlauchverteiler 24 m
Einarbeitung: Schlepper 233 kW; Grubber 6 m

Mehrphasige Verfahren zur Ausbringung (Transport und Ausbringung mit unterschiedlichen
Fahrzeugen)

(2) Ausbringung + Einarbeitung: Gulleselbstfahrer: 275 kW, 20 m?® (Hundeganglenkung,
angepasster Reifeninnendruck) Gillegrubber 6 m
Transport: Vierachs-LKW 20 m3, 350 kW

(3) Ausbringung:  Gilleverschlauchung mit  Schlepper 138 kW (angepasster
Reifeninnendruck); Schleppschlauchverteiler 24 m; Gilleverschlauchung 1.000 m,
125 mm, 180 m3/h; Feldrandcontainer 50 m3
Einarbeitung: Schlepper 233 kW; Grubber 6 m
Transport: Vierachs-LKW 20 m3, 350 kW

Das Verfahren Gilleverschlauchung ist dabei das bodenschonendste und wird nach Lorenz et al.
(2016) mit einer sehr geringen mechanischen Belastung des Bodens assoziiert. Danach folgen der
Gulleselbstfahrer mit einer mittleren und der Tridem-Pumptankwagen mit einer hohen
mechanischen Belastung.

4.1 Befahrbarkeitstage

Die mittlere Anzahl der Tage ohne Verdichtungsrisiko (im folgenden Befahrbarkeitstage) im
Zeitraum 01. Februar bis 15. April (75 Tage) wurde fiir die drei Verfahrensvarianten berechnet.
Grundlage waren Bodenfeuchtedaten fiir die Jahre 2005-2015 des Deutschen Wetterdienstes
(DWD) und einen Beispielstandort mit einem tonigen Lehm (Lt3). Es wurde der Bewertungsansatz
nach Lorenz et al. (2016) genutzt.

Generell sank die Anzahl verfiigbarer Befahrbarkeitstage mit steigender mechanischer Belastung
(Gulleverschlauchung > Giilleselbstfahrer > Tridem-Pumptankwagen; Abbildung 10). Fir den
Tridem-Pumptankwagen wurden in 10 von 11 Jahren und fir den Gilleslbstfahrer in zwei von 11
Jahren keine Befahrbarkeitstage ermittelt. Fir die Gilleverschlauchung schwankten die
Befahrbarkeitstage zwischen 11 Tagen in 2010 und 48 Tagen in 2011. Die Felhlerbalken stellen die
bodenartbedingte Schwankungsbreite (+/- drei Tage) dar, welche durch die Zusammenfassung der
Bodenarten in funf Klassen zustande kommt.
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Abbildung 10: Anzahl der Befahrbarkeitstage im Zeitraum 01.02.-15.04. je Jahr fiir die Giilleausbringung mit dem Tridem
Pumptankwagen, Giilleselbstfahrer und der Giilleverschlauchung, mit Schwankungsbereich +/- drei Tage (Fehlerbalken)

Quelle: Eigene Darstellung, Datengrundlage BUK50, DWD

Am Beispiel der Giilleverschlauchung wurde deutlich, dass die Anzahl der Befahrbarkeitstage im
Jahresverlauf von Februar bis April auf Grund der sinkenden Niederschlage und der Abtrocknung
der Boden zunimmt (Abbildung 11). Jedoch war dieser Verlauf nicht in allen Jahren gleich. Die
Anzahl der Befahrbarkeitstage pro Halbmonat waren in jedem der ausgewerteten Jahre
unterschiedlich. Wahrend in 2005, 2006, 2008 und 2015 bereits in der ersten Februarhélfte (Feb
01) Befahrbarkeitstage ermittelt wurden, traten diese 2009 und 2010 erst in der zweiten
Marzhalfte (Mrz 02) auf.
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Abbildung 11: Anzahl der Befahrbarkeitstage fiir die Giilleverschlauchung nach Jahr und Halbmonat

Quelle: Eigene Darstellung, Datengrundlage BUK50, DWD
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Hieraus werden zwei Aspekte deutlich:

1. durch eine Umstellung auf Giilleverschlauchung kann die Anzahl der Befahrbarkeitstage
deutlich erhoht und kalkulierbarer werden,

2. die Befahrbarkeit und die Anzahl der Befahrbarkeitstage sind fiir die drei gezeigten
Verfahren extrem variabel, sowohl zwischen den Jahren als auch innerhalb eines Jahres.

4.2 Kosten

Die Kosten in €/m3* fiir die Ausbringung und Einarbeitung von Wirtschaftsdiinger hangen sowohl
vom gewadhlten Verfahren und der Mechanisierung, als auch von betrieblichen Parametern und
Bedingungen ab. Sie wurden hier fiir die drei untersuchten Verfahren und Szenarien verschiedener
Feld-Hof-Entfernungen (1, 5, 10, 20 km) und SchlaggrofRen (2, 5, 10 ha) ermittelt. Die Berechnungen
basieren auf Daten des Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e.V. (KTBL)
(Froba, 2019). Bei allen drei Verfahren stiegen die Kosten mit zunehmender Feld-Hof-Entfernung
und sinken mit zunehmender SchlaggréRe (Abbildung 12).
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Abbildung 12: Kosten fiir verschiedene Verfahren zur Ausbringung und Einarbeitung von Wirtschaftsdiinger (fur Details s. Text)
nach SchlaggroRe (ha) und Feld-Hof-Entfernung (km)

Quelle: Eigene Darstellung, Datengrundlage KTBL

Die Gilleverschlauchung war bei einer Schlaggrofe von 2 ha die teuerste Variante. Bei
zunehmender SchlaggroBe (iberstiegen die Kosten des Tridem-Pumptankwagens die der

14 Inbegriffen sind Fixe und Variable Maschinenkosten, Kraftstoffverbrauch mit 0,75 €/I Diesel, und Lohnkosten mit 20€
Lohnsatz dauerhaft Beschéftigte und 11 € Lohnsatz Saisonarbeitskrafte
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Gulleverschlauchung. In allen Szenarien war die Variante mit dem Giilleselbstfahrer die glinstigste.
Die relative Vorziiglichkeit des Gilleselbstfahrers gegentber dem Tridem-Pumptankwagen ist
durch die Zusammenlegung der Arbeitsschritte Ausbringung und Einarbeitung zu erkldren. Die
separate Einarbeitung mit dem Giillegrubber macht bei dem Verfahren mit dem Tridem-
Pumptankwagen zwischen 20 % (10 ha SchlaggrofRe, 20 km Feld-Hof-Entfernung) und 40 % (2 ha
SchlaggroBe, 1 km Feld-Hof-Entfernung) der Kosten aus. Die Kosten des Giilleselbstfahrers setzen
sich weiterhin aus der Asubringung und dem Transport der Wirtschaftsdiinger zum Feld
zusammen. Die Kosten pro Hektar sinken fiir die Ausbringung mit steigender SchlaggréfRe, da sich
einmalige Arbeitsschritte wie die Anfahrt oder fixe Maschinenkosten auf mehr Flache verteilen.
Fiir die Ausbringug (Anfahrt) und den Transport steigen die Kosten mit zunehmender Feld-Hof-
Entfernung. Hierbei fallt der Transport mit einer Zunahme um rund 68 % (von 1 auf 5 km Feld-Hof-
Entfernung) und um rund 50 % (von 10 auf 20 km Feld-Hof-Entfernung) besonders ins Gewicht. Die
gleichen Mechanismen wirken bei der Kostenbildung der Gulleverschlauchung, da hier auch die
Ausbringung und der Transport mit unterschiedlichen Fahrzeugen stattfinden.

Den geringeren Ausbringekosten stehen die hohen Anschaffungskosten von ca. 415.000 € (KTBL
2018) fur die Verschlauchungstechnik (Feldrandcontainer + Gilleverschlauchung +
Schleppschlauchverteiler + Traktor) im Gegensatz zu rund 340.000 € fir den Selbstfahrer
(Kowalewsk & Gers-Grapperhaus, 2012) gegeniiber. Auch das Verfahren mit dem Tridem-
Pumptankwagen (Pumptankwagen + Schleppschlauchverteiler + Traktor) erfordert hohe
Investitionen von ca. 376.000 €° (KTBL 2018). Die Anschaffungskosten fiir die Einarbeitungstechnik
sind hier nicht inbegriffen, da sie fiir alle drei Varianten gleich sind. Weiterhin wurden die
Anschaffungskosten fir die Gilleverschlauchung und das Tridem-Tandemfass inklusive Traktor
gerechnet, auch wenn dieser eventuell schon auf denem Betrieb vorhanden ist und auch fir
weitere Arbeiten genutzt wird.

Die Gesamtkosten fiir die Ausbringung mit der Gilleverschlauchung, als bodenschonendste
Variante, ergeben sich aus dem StralRentransport des Wirtschaftsdiingers vom Hof zum Feld, der
Ausbringung auf dem Feld, der Einarbeitung und dem Aufstellen des Feldrandcontainers am
Feldrand (Abbildung 13).

15238.000 € ohne Traktor
16 121.000 € ohne Traktor
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StraRentransport M Ausbringung M Einarbeitung M Feldrandcontainer aufstellen

Abbildung 13: Anteile der verschiedenen Arbeitsginge an den Kosten fiir die Ausbringung mit Giilleverschlauchung nach
SchlaggroRe (ha) und Feld-Hof-Entfernung (km)

Quelle: Eigene Darstellung, Datengrundlage KTBL

Die Kosten fiir den StralRentransports und die Aufstellung des Feldrandcontainers hdangen direkt
mit der Feld-Hof-Entfernung zusammen und steigen mit dieser. Gleiches gilt in geringerem Mal3e
fiir die Kosten der Ausbringung und der Einarbeitung auf Grund der Anfahrtskosten. Die Kosten fiir
die Aufstellung des Feldrandcontainers nehmen mit zunehmender SchlaggréRe ab, da es sich
hierbei um einen einmaligen Arbeitsgang handelt. Auch bei der Ausbringung und Einarbeitung sind
einmalige Arbeitsschritte wie Risten oder Fahrt zum Feld beinhaltet, die bei steigender
SchlaggroBe weniger ins Gewicht fallen und daher zu sinkenden Kosten bei steigender Schlaggroe
fihren. Der StraBentransport nimmt marginal zu, da sich zusatzliche Fahrten fiir die Befillung des
Feldrandcontainers durch die zusatzliche Flachenleistung weitgehend ausgleichen. Neben der
Feld-Hof-Entfernung und SchlaggroBe beeinflussen weitere GroRen wie die Arbeitsbreite, das
Fassungsvermogen (Feldrandcontainer und Pumptankwagen oder LKW fiir den Transport) oder die
Fahrgeschwindigkeit die Kosten (vgl. hierzu z.B. Amon, 2008). Die Gesamtflache, die gediingt
werden soll, die ausgebrachte Menge pro Hektar und die zur Verfiigung stehenden Feldarbeitstage
bestimmen weiterhin, ob die gegebenen Maschinenkapazitaten fiir die zu verrichtende Arbeit
ausreichen und in welcher Zeit sich die Investition in die Giilleverschlauchung amortisieren. Dies
macht die Ausbringung von Wirtschaftsdiingern zu einer komplexen Planungsanforderung, vor
allem bei Neuinvestitionen in Ausbringetechniken. Landwirt*innen stehen dabei verschiedene
Optionen zur Verfligung die im Einzelfall hinsichtlich ihrer Eignung betriebsspezifisch bewertet
werden missen.
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5 Diskussion der Ergebnisse

Die dargestellten Ergebnisse wurden in einem weiteren Workshop mit Vertreter*innen aus
Landwirtschaft, Lohnunternehmen und Industrie vorgestellt und diskutiert. Besonders kritisch
wurde der Kostenvergleich diskutiert. Die Teilnehmenden konnten aus ihrer subjektiven Erfahrung
nicht bestéatigen, dass die Gilleverschlauchung ab ca. 2 ha SchlaggrofRe glinstiger ist als ein
Tandem- oder Tridem-Gillefass. Ein Teilnehmer beschrieb diese Verfahrensvariante als
,Theoriekonstrukt®. Hier scheint es zwischen der theoretischen Berechnug der Kosten und den
tatsachlichen anfallenden Kosten in der Praxis eine Diskrepanz zu geben. Diese kann durch die
Datengrundlage erklart werden. Das KTBL rechnet stets an der Auslastungsschwelle’ der
beteiligten Maschinen. Die Kosten steigen jedoch mit sinkender Auslastung (Tabelle 1).

Tabelle 1: Maschinenkosten fiir Komponenten der Giilleverschlauchung in Abhdngigkeit vom Einsatzumfang bei einer
Ausbringemenge von 20 m3/ha und geplanter Nutzungsdauer des Feldrandcontainers von 15 Jahren bzw. 10 Jahre fiir die
Giilleverschlauchung.

Feldrandcontainer a b c d e
Einsatzumfang m3/a 26.667 20.000 10.000 4.000 2.000
Einsatzumfang ha/a 1333 1000 500 200 100
Kosten €/m?3 0,1 0,2 0,2 0,5 0,9
Giilleverschlauchung

Einsatzumfang m3/a 30.000 20.000 10.000 4.000 2.000
Einsatzumfang ha/a 1500 1000 500 200 100
Kosten €/m?3 0,6 0,9 1,5 3,4 6,6

Quelle: Eigene Berechnung, Datengrundlage KTBL

Um die angegebenen Kosten an Auslastungsschwelle verwirklichen zu kdnnen, muss der
Feldrandcontainer mit 1333 ha/a und die Gllleverschlauchung mit 1500 ha/a ausgelastet werden.
Bei sinkender Auslastug steigen die Kosten deutlich an. Fiir einen Betrieb, der beispielsweise 100
ha pro Jahr mit der Gulleverschlauchung diingt, steigen die Kosten um ein Vielfaches von 0,70 €/ha
auf 7,50 €/ha (Container + Verschlauchung, 6,60 € + 0,90 €). Diese kénnen selbst durch eine
Erhéhung der Nutzungsdauer auf 50 Jahre nicht ausgeglichen werden.

Weiterhin sind nicht mit einbezogen die Ristzeit, ndmlich das Auslegen des Schlauches, die
anschliefende Reinigung und das Aufrollen. Je nach Erfahrung, Schlauchlange und SchlaggroRe
kann diese zwischen 45-60 Minuten liegen. Zudem wird teilweise mit zwei Personen gearbeitet:

7 Jahrlicher Einsatzumfang eines Gebrauchsgutes, bei dem das Nutzungspotenzial, sowohl in Jahren als auch in
Nutzungseinheiten gemessen, vollstdndig verbraucht wird (= Nutzungspotenzial in Nutzungs-einheiten:
Nutzungspotenzial in Jahren) (KTBL 2013)



Kapitel 6 Fazit und Ausblick 25

eine Person auf dem Feld fiir die Gllleausbringung, die zweite am Feldrand zur Bedienung der
Pumpe oder zum Umstellen des Containers (Moller Agrarmarketing 2019; Fick-Haas 2015). Das
KTBL rechnet jedoch mit nur einer Arbeitskraft. Schlussendlich wird ein isolierter
Verfahrensvergleich auf Schlagebene mit standartisierten Zahlen den komplexen
Zusammenhangen und vielfaltigen EinflussgroBen auf die tatsdchlichen Kosten in der
vorgenommenen Form nicht gerecht. Bisher fehlt eine systematische Untersuchung zum Vergleich
unterschiedlicher Verfahren auf Praxisbetrieben.

Daher kann den Zweifeln von Praktiker*innen nur bedingt etwas entgegengestellt werden. Um
dennoch eine praxisndhere Enschatzung der Kosten vornehmen zu konnen, ist ein
Verfahrensvergleich auf Betriebsebene, der unterschiedliche Produktionsverfahren und
Betriebsstrukturen integriert und sowohl die Ristzeit als auch eine weitere Arbeitskraft
beriicksichtigt, unabdingbar.

Die hier erzielten Ergebnisse zeigen jedoch deutlich, dass die Variante mit der Giilleverschlauchung
eher ein Verfahren fir die iberbetriebliche Nutzung ist. Als Verfahren durch Lohnunternehmen
oder als Gillegemeinschaft durchgefiirt, kdnnen die erforderlichen Auslastungen erreicht werden,
sodass eine relative 6konomische Vorziglichkeit beispielsweise gegeniber einem Tridem-
Pumptankwagen erreicht werden kann.

Hinsichtlich der Varianten mit dem Tridem-Pumptankwagen und der Gilleverschlauchung gilt
weiterhin zu beachten, dass sich durch die Zusammenlegung der Arbeitsschritte Ausbringung und
Einarbeitung geringere Kosten ergeben. Auch bei der Variante mit dem Tridem-Pumtankwagen ist
eine Zubringung der Wirtschaftsdiinger ans Feld moglich, was sich weiter auf die Kosten auswirkt.
Weitere Ausflihrungen zu Verfahrensvergleichen mit unterschiedlichen Ausbringe-, Lagerungs-
und Transporttechniken sind beispielsweise in Schleicher (2011) oder Amon et al. (2008) zu finden.

6 Fazit und Ausblick

Fir die Ausbringung von Wirtschaftsdiingern im Friihjahr zeigte sich seitens von Landwirt*innen in
den aufnehmenden Regionen Niedersachsens groRe Unsicherheit beziglich jahrlich wechselnder
Witterungsbedingungen sowie bezliglich der Kosten fiir bodenschonendes Ausbringen. Dies wirkt
sich investitionshemmend aus. Gemeinsam fiihren beide Faktoren (und andere, z. B. Entwicklung
der politischen Rahmenbedingungen und deren Umsetzung) dazu, dass Landwirt*innen in den
Ackerbauregionen momentan bevorzugt keinen Wirtschaftsdiinger aus den abgebenden Regionen
aufnehmen. Statt dessen wird auf mineralische Dingemittel zuriickgegriffen. Die begrenzte
Aufnahme von Wirtschaftsdiingern in Ackerbauregionen fihrt zu einem weiter ansteigenden
Kostendruck fir die Tierhaltung in den Veredelungsregionen. Um Probleme des Bodenschutzes bei
der Ausbringung flissiger Wirtschaftsdiinger im Frihjahr zu vermeiden, ist die
Gulleverschlauchung eine vielversprechende technische Option. Angesichts der hohen Kosten und
der bisher geringen Akzeptanz ist die Forschung gefordert, den 6konomischen Nutzen aus der
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Gulleverschlauchung zu monetarisieren und damit besser sichtbar und bewertbar zu machen.
Folgende Aspekte kommen dabei in Betracht: Weniger Aufwand bei der Abmilderung von
Verdichtungserscheinungen (z. B. durch Tiefenlockerung mit anschlieBender biologischer
Stabilisierung mittels Tiefwurzler), positive Ertragseffekte, Ausweitung und bessere
Kalkulierbarkeit der Einsatztage und damit Rentabilitdatsvorteile. Dies wiirde zu einer effektiven
Akzeptanzsteigerung fihren. Weiterhing kann die Akzeptanz in den Ackerbaubetrieben und die
Aufnahmebereitschaft durch Anreize und veranderte Rahmenbedingungen gestdrkt werden.
Hierzu gehort auch Beratung, denn durch bodenschonende Technik entstehen sowohl neue
Handlungsspielraume, als auch Moglichkeiten fur die Ausbringung von Wirtschaftsdiingern, ohne
den Boden zu schadigen.

Die Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO) schlagt in den ,Eckpunkten des
Bodenschutzes fir die Gemeinsame Agrarpolitik der EU nach 2020“ sowohl fiir die 1. Saule eine
»Hektar-bezogene Férderung des Einsatzes standortangepasster Landtechnik fiir bodenschonende
Bearbeitung”, als auch fiir die 2. Saule , Agrarinvestitionsforderprogramme fiir die Anschaffung
bodenschonender Landtechnik” vor (Bohm et al.,, 2018). Hierunter kdnnten beispielsweise die
Gulleverschlauchung, Reifendruckverstellanlagen oder eine bodenschonende Bereifung fallen. Die
Investition in die Gllleverschlauchung ist fir einzelne Betriebe aufgrund der mangelnden
Auslastung meiBt unrentabel. Bei der Anpassung der Auslastung zeigt sich, dass die
Gulleverschlauchung eher eine liberbetriebliche Alternative darstellt, da bei einer zu diingenden
Flache von z.B. 100 ha diese Variante oOkonomisch nicht wirtschaftlich ist. Fir eine
Gillegemeinschaft oder einen Lohnunternehmer kann sie durchaus lohnenswert sein, wie
Praxiserfahrungen zeigen (Fick-Haas, 2015). Hier kann die Beratung ansetzen und beispielsweise
Hilfestellungen bei der Griindung von Gillegemeinschaften oder der betriebsspezifischen
Eignungsbewertung unterschiedlicher bodenschonender Verfahrensvarianten geben. Fir eine
praxisnahe Kalkulation der Kosten muss jedoch eine gesamtbetriebliche Betrachtung stattfinden
und vor allem die entsprechende Maschienenauslastung beachtet werden. Da Lohnunternehmen
von den Agrarinvestitionsforderprogrammen  ausgeschlossen sind, konnten solche
Uberbetrieblichen Loésungen besser durch eine flaichenbezogene Pramie und die Forderung von
Kooperationen zur Wirtschaftsdiingerverwertung geférdert werden. Eine einzelbetriebliche
Investitionsforderung fir verbesserte Gilletechnik konnte dagegen dazu fiihren, dass in weniger
bodenschonende Technik investiert wird.

Trotz Jahrzehnten internationaler Forschung im Bereich Bodenverdichtung in der Landwirtschaft,
stehen Landwirt*innen aktuell nur eingeschrdankt daten- und/oder computergestitzte
Bewertungsmethoden zur Befahrbarkeit zur Verfiigung. Nach wie vor ist die zu empfehlende
Methode zur Bewertung der aktuellen Befahrbarkeit das physische Aufsuchen des Ackers und die
visuelle und haptische Bewertung durch die Landwirt*innen. Diese Bewertung ist allerdings von
der Erfahrung und dem Kenntnisstand der durchfiihrenden Personen abhdngig. Besonders wenn
Arbeitsgange von Lohnunternehmen durchgefiihrt werden, kann der Mangel an objektiven,
datengestiltzten Bewertungsmethoden problematisch sein. Anleitungen zu den visuell/haptischen
Methoden stehen (iber verschiedene Institutionen online zur Verfiigung (BMEL, Thinen, LWK,
Landesamter). Zu evaluieren bleibt, wie verbreitet die Anwendung ist und was mogliche
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Hindernisse bei der Anwendung sind, um diese zu Uberwinden. Ein Problem bei der
Uberbetrieblichen Verwertung von Wirtschaftsdiinger und mehr noch bei der (berregionaler
Verbringung ist es, bei der Planung und Umsetzung der Ausbringung zeitnah Kriterien zur
Beurteilung der Befahrbarkeit zu bericksichtigen.

Um den gestiegenen Anforderungen sowohl hinsichtlich des Bodenschutzes als auch hinsichtlich
der Koordination der Verbringung gerecht zu werden, ist ein Kommunikationstool notwendig, das
beides vereint. In dieses Tool missen Bodendaten und Wetterprognosen so integriert werden,
dass die Befahrbarkeit einzelner Flachen mit verschiedenen Maschinenvarianten und -
Konfigurationen der kommenden 1-3 Tage fiir alle Beteiligten ersichtlich werden (Abbildung 14).
Bei den Beteiligten handelt es sich um Landwirt*innen in den aufnehmenden Regionen und die
abgebenden Akteure, wie Biogasanlagen, Lohnunternehmen, Transportunternehmen,
landwirtschaftliche Betriebe oder Vermittler (LWK, 2018).

Kommunikation und Planung

Risikobewertung
Semidynamische Maschinendaten Semidynamische Maschinendaten

bei Eigenmechanisierung bei erledigung durch Lohnunternehmen
Maitielle Elrigabe diirch Arwender \ / Manuelle Eingabe durch Anwender

Statische Bodendaten Dynamische Bodenfeuchtedaten
aus externer Datenquelle (z. B. BUK50)

Aus externer Datenquelle (z. B. DWD),
oder Server auswahlbar fiir verschiedene Kulturen,

manuelle eingabe durch Anwender Prognose 1-3 Tage

Abbildung 14: Schema zum Kommunikationstool , Befahrbarkeit”

Quelle: Eigener Entwurf

Solch ein Tool ermoglicht es den abgebenden Akteuren, in Riicksprache mit den aufnehmenden
Akteuren die Verbringung effektiv zu planen und gezielt Regionen und Flachen zu beliefern und
anzufahren, fur die eine Befahrbarkeit prognostiziert ist. Gleichzeitig ist mit dem Tool bekannt,
unter welchen Umstdnden (z. B. angepasster Reifeninnendruck, breite Bereifung oder
Gllleverschlauchung) eine bodenschonende Ausbringung gewahrleistet werden kann. Daraufhin
kdnnen Landwirt*innen oder das beauftragte Lohnunternehmen die Arbeitsorganisation
entsprechend planen. Als Beitrag zur Akzeptanzsteigerung unter den aufnehmenden Akteuren
kénnen so Unsicherheiten abgebaut und sowohl das liberregionale Nahrstoffmanagement als auch
der Bodenschutz verbessert werden. In dem BMBF -geforderten Projekt SOILAssist wird an der
Entwicklung eines derartigen Tools gearbeitet. Eine PC-Anwendung nach Lorenz et al. 2016 wird
zurzeit entwickelt.
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