@
UNION ZUR FORDERUNG VON OEL- UND PROTEINPFLANZEN E.V. Ufop

Nachhaltiger Rapsanbau
In Deutschland




Inhaltsverzeichnis

Vorwort 5
Einfuhrung 7
Schutzgut Boden 11
Bodenfruchtbarkeit 11
Was ist gute fachliche Praxis? 12

Was kann noch verbessert werden? 13
Bodenerosion durch Wind und Wasser 15
Was ist gute fachliche Praxis? 15

Was kann noch verbessert werden? 16
Nahrstoffe 17
Was ist gute fachliche Praxis? 18

Was kann noch verbessert werden? 19
Schutzgut Wasser 21
Stickstoff 21
Was ist gute fachliche Praxis? 21

Was kann noch verbessert werden? 21
Pflanzenschutz 22
Was ist gute fachliche Praxis? 23

Was kann noch verbessert werden? 24

“&

, i
¢ =
[}
£

2 Nachhaltiger Rapsanbau in Deutschland



Schutzgut Klima und Luft
Energie
Was ist gute fachliche Praxis?
Was kann noch verbessert werden?
Treibhausgase
Was ist gute fachliche Praxis?
Was kann noch verbessert werden?

Schutzgut biologische Vielfalt
Was ist gute fachliche Praxis?
Was kann noch verbessert werden?

Soziale und 6konomische Nachhaltigkeit
Mitarbeiter und Gesellschaft
Lokale Wirtschaft

27
27
27
27
28
29
29

31
31
31

33
33
33

Nachhaltiger Rapsanbau in Deutschland

3






Vorwort

Landwirtschaft bedeutet immerwahrende Anpassung.
In praktisch allen Belangen gibt es Veranderungen,
auf die die Landwirtschaft reagieren muss. Preise und
Kosten variieren, sodass mittel- und langfriste Investi-
tionen immer vor dem Hintergrund der entsprechenden
Entwicklungen geplant werden missen. Technischer
Fortschritt bietet neue Moglichkeiten und verbessert
die Effizienz der eingesetzten Dinger und Pflanzen-
schutzmittel. Auch die gesellschaftlichen Herausforde-
rungen unterliegen einem stetigen Wandel, der sich in
Gesetzgebung und Verordnungen oder auch nur in der
offentlichen Meinungsbildung niederschlagt. Konsum-
gewohnheiten sind alles andere als konstant, sondern
andern sich im Laufe der Zeit. Ja selbst die Umwelt-
bedingungen verandern sich. Der Klimawandel beein-
flusst heute schon landwirtschaftliche Produktions-
systeme weltweit. Und auch bei uns in Deutschland
sind die Folgen bereits spirbar.

Alle genannten EinflussgroBen gelten auch fur den
Rapsanbau, und so unterliegt die Produktion unserer
wichtigsten heimischen Olpflanze einem standigen
Wandel. Preise und Kostenfolgen dem Spiel von Angebot
und Nachfrage und bestimmen die Wettbewerbsfa-
higkeit gegeniiber anderen Olpflanzen. Hochwertiges
Speisedl und Biodiesel sind weltweit stark nachgefragte

iy 4/

Wolfgang Vogel, Vorsitzender der UFOP

Produkte. Die beeindruckende Entwicklung in der
Pflanzenzlichtung sowie die Fortschritte im Acker- und
Pflanzenbau haben den Erfolg des Rapses erst ermog-
licht. Dabei muss der Rapsanbau selbstverstandlich
auch die gesellschaftlichen Anspriiche bericksichtigen.

Das Wechselspiel zwischen den verschiedenen
Einflussbereichen ldsst sich am besten mit dem
Begriff der nachhaltigen Entwicklung beschreiben. Im
Spannungsfeld zwischen den 6konomischen, 6kologi-
schen und sozialen Herausforderungen ist die stetige
Weiterentwicklung ein Kennzeichen fir den Rapsanbau
in Deutschland. Hierbei gibt es keinen Zielpunkt,
der irgendwann einen abschlieBenden Zustand der
Nachhaltigkeit erreicht. Es handelt sich vielmehr um
einen Prozess, der die Verbesserung und das Abwagen
zwischen den verschiedenen Teilbereichen beschreibt.

Dass der Rapsanbau in Deutschland schon seit vielen
Jahren diesen Prozess einer standigen Verbesserung
durchlduft, dokumentiert diese Broschiire. Diese ist
damit zum einen eine Bestandsaufnahme, um die
eindrucksvolle Entwicklung der letzten Jahrzehnte zu
dokumentieren. Zum anderen zeigt die Broschire aber
auch die groBen Entwicklungslinien und Aufgaben fur
die Zukunft auf.

Nachhaltiger Rapsanbau in Deutschland
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EinfUhrung

Diese Broschire wurde im Auftrag der Union zur
Foérderung von Qel- und Proteinpflanzen e.V. (UFOP)
erarbeitetund verstehtsich als Beitrag zu einer nachhal-
tigen Produktion von Winterraps in Deutschland.

Der Winterraps (Brassica napus) gehort zur Familie
der Kreuzblutengewdchse und nach der botanischen
Klassifizierung zu den Kohlpflanzen. Diese sehr alte
Kulturpflanze stammt aus dem asiatischen Raum und
dem Mittelmeergebiet. In Deutschland wurde sie im
Nordwesten bereits im 17. Jahrhundert angebaut,
vorwiegend zur Produktion von Lampendl.

Heute ist Winterraps die wichtigste Olpflanze in
Deutschland mit vielfdltiger Nutzung als Lebens-
mittel, Futtermittel und nachwachsender Rohstoff. Der
Anbauumfang lag in den letzten zehn Jahren stabil
zwischen 1,3 und 1,5 Mio. Hektar. Fir die wirtschaft-
liche Verwertung werden die Samen der Pflanzen
genutzt, da diese einen Olgehalt von 40 bis (iber
45 % haben. Der Ertrag variiert, je nach Standort und
Jahreseffekten, zwischen 3,5 und 6 Tonnen je Hektar.
Die deutsche Erntemenge erreicht in Abhdngigkeit
von den Wachstumsbedingungen zwischen 4,7 und
uber 6 Mio. Tonnen. Deutschland ist neben Frankreich
der zweitgrofRte Produzent in der EU und gehdrt auch
weltweit zu den bedeutenden Erzeugerregionen.

Die Kultur wird im Spatsommer, von Mitte August bis
Anfang September, ausgesat. Die Pflanzen sollten
bis zum Beginn des Winters eine kraftige Blattro-
sette entwickeln, um gute Startbedingungen fir
die Uberwinterung und das Wachstum im Frihjahr
zu haben. Die Bllte setzt bis spatestens Mai ein.
Blihende Rapsbestande sind die wichtigste Tracht
fur Honigbienen in Deutschland. So werden von
einem Hektar durchschnittlich 40 Kilogramm Honig
gewonnen. Aus den bestdubten Bliten entwickeln
sich innerhalb von zwei Monaten die Schoten, in
denen die Samen heranreifen. Der Raps wird im Juli/
August im Mahdruschverfahren geerntet.

Aus dem Ernteprodukt, den Samen, wird in Olmihlen
das Rapsol gewonnen. Als Nahrungsmittel wird Rapsél
als ernahrungsphysiologisch hochwertiges Speisedl
geschatzt. Als Zutat findet es Eingang in eine Vielzahl
von verarbeiteten Lebensmitteln wie z.B. Margarine,
Feinkostprodukte, Konserven und Babynahrung. Im
Vergleich zu anderen Pflanzendlen hat Rapsoél, wie
in Abbildung 1 dargestellt, den hochsten Gehalt an
ungesattigten Fettsauren. Sowohl wegen seines hohen
Gehaltes an einfach ungesattigten Fettsauren als auch
wegen des ginstigen Verhadltnisses von Omega-3-
zu  Omega-6-Fettsauren (mehrfach ungesattigte
Fettsauren) wird Rapsél von Ernahrungsfachgesell-
schaftenin Europa, wie z. B. der Deutschen Gesellschaft
fur Ermahrung (DGE) oder dem Forschungsinstitut fir
Kindererndhrung Dortmund (FKE), fur eine gesunde
Erndhrung empfohlen. Aus Sicht der Humanernahrung
sollte die Aufnahme von ungesattigten Fettsauren
erhoht, die von gesattigten jedoch reduziert werden.
Von besonderer Bedeutung sind dariiber hinaus die
Omega-3-Fettsduren, von denen Rapsdl mit ca.9 %
alpha-Linolensdure einen mengenmaRlig bedeutenden
Anteil enthalt. Damit stellt Rapsol eine wichtige Quelle
fur die Aufnahme von nicht maritimen Omega-3-Fett-
sauren in der taglichen Erndhrung dar.

Nachhaltiger Rapsanbau in Deutschland
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Reduktion von Treibhausgas-
emissionen. Aktuelle Berech-
nungen belegen, dass Biodiesel
aus heimischem Anbau eine
Treibhausgaseinsparung von
bis zu 60 % gegeniber fossilem
Diesel erreicht. Bereits seit
2011 erfullen die Landwirte im
1 Rahmen der Biokraftstoff-Nach-
haltigkeitsverordnung (Biokraft-
NachV) Anforderungen an eine
nachhaltige  Produktion.  Die
8 Vorgaben der Nachhaltigkeits-
verordnung gelten nicht nur fir
die Produzenten von Winterraps,
sondern sind von allen Betrieben
der gesamten Herstellungs- und
Lieferkette zu erfillen.

Abbildung 1: Anteil von Fettsauren in Pflanzendlen im Vergleich

Neben Rapsol mit dem klassischen Fettsaurenmuster
der 00-Rapssorten gibt es flir den Erndhrungsbereich
seit einigen Jahren auch Rapssorten mit erhdhten
Gehalten der einfach ungesattigten Olsaure (>75 %)
in Kombination mit verringertem Gehalt an alpha-
Linolenséure (<3,5 %). Das Ol dieser sogenannten
HOLL- bzw. HOLLi- oder Hochdlsaure-Sorten
aus Raps besitzt eine besondere Eignung fir die
Langzeithocherhitzung. Daher finden die entsprech-
enden Ole Anwendung in der Erndhrungsindustrie
und der Systemgastronomie, z.B. als Frittier- oder
Bratdl, und ersetzen dort in zunehmendem MaRBe
importiertes Palmol.

Aus den genannten Griinden kann im Erndhrungs-
bereich mit einer weiter steigenden Bedeutung
von Rapsél und von HOLL-Ol aus Raps gerechnet
werden.

Raps6l aus 00-Rapssorten wird in Deutschland
und der EU zu einem groBen Teil auch als erneu-
erbarer Energietrager verwendet, hauptsachlich in
Form von Biodiesel und Pflanzendlkraftstoff. Durch
den Einsatz dieser Biokraftstoffe aus Raps werden
fossile Kraftstoffe substituiert. Daneben ermog-
lichen Biodiesel und Rapsolkraftstoff eine erhebliche

Nachhaltiger Rapsanbau in Deutschland

In der Industrie findet Rapsdl aus 00-Rapssorten
Verwendung im chemischen und pharmazeutischen
Bereich, z.B. als Grundstoff fir die Produktion von
Tensiden, Biokunststoffen oder Bioschmierstoffen.

Darlber hinaus gibt es bei Winterraps eine weitere
spezielle Olqualitat in Form von erhohten Anteilen
an Erucasdure (>50%). Ol dieses sogenannten
Erucarapses findet ausschlieBlich Anwendung im
technischen Bereich wie z.B. als Rohstoff fir die
Herstellung von Waschmitteln, Kunststoffen u. a.

Als  Koppelprodukt der Rapsélgewinnung aller
Qualitaten fallen — je nach Verarbeitungsmethode
— rund 60 % der Ausgangsmenge als protein-
reicher Rapskuchen oder Rapsextraktionsschrot
an. Rapsschrot ist in Deutschland das wichtigste
heimische Eiweifuttermittel. Da in der EU angebaute
Rapssorten nicht gentechnisch verandert sind, kann
den zunehmenden Forderungen nach gentech-
nisch nicht veranderten Futtermitteln heimischer
bzw. europaischer Herkunft von Lebensmittelein-
zelhandel und Verbrauchern durch den Einsatz von
Rapsextraktionsschrot und Rapskuchen als Eiweil3-
erganzer in der Fltterung landwirtschaftlicher
Nutztiere Rechnung getragen werden. Mehrjahrige
Fitterungsversuche bei Rind, Schwein und Gefliigel




belegen die gute Eignung und Qualitdt von Rapsfut-
termitteln. Insbesondere bei  Milchkihen gilt
Rapsschrot als Standard-EiweiBfutter und genieBt
hohe Wertschatzung bei den Tierhaltern. Durch die
Verwendung dieses heimischen Futtermittels werden
bedeutende Importmengen an Soja ersetzt. Der
Einsatz von Rapsextraktionsschrot in der Nutztier-
futterung hat sich in den letzten zehn Jahren nicht
nur verzehnfacht, sondern Rapsextraktionsschrot
hat 2015 auch Sojaextraktionsschrot als wichtigstes
Olschrot in Deutschland abgeldst.

Schon im Jahr 2002 haben sich bedeutende internati-
onale Lebensmittelhersteller zusammengeschlossen
und die Plattform SAI (Sustainable Agriculture Initi-
ative) gegrindet; aktuell sind 70 Mitglieder engagiert.
Die SAI soll den Landwirten hinsichtlich der 6kolo-
gischen, ©6konomischen und sozialen nachhaltigen
Bewirtschaftung eine Hilfestellung geben.

Die Aussagen in dieser Broschire beziehen alle im
Markt vorhandenen Qualitaten an Winterraps ein.

N
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Wie nachhaltig ist der Winterrapsanbau
in Deutschland?

Um diese Frage zu beantworten, werden in dieser
Broschlire zehn verschiedene Nachhaltigkeitsindi-
katoren aus den Bereichen Okologie, Okonomie und
Soziales intensiv betrachtet.

Im Okologischen Bereich haben diese Indikatoren
Bezlige zu den folgenden Schutzgiitern:

¢ Boden (Bodenfruchtbarkeit, -erosion und Nahrstoffe)
* Wasser (Stickstoffverluste, Pflanzenschutz)

* Luft (Energie und Treibhausgase)

* Diologische Vielfalt

Die Darstellung der dkonomischen und sozialen Saulen
der Nachhaltigkeit erfolgt Uber die Bereiche Mitarbeiter
und Gesellschaft sowie den Beitrag zur lokalen Wirtschaft.

Fir jeden dieser Einzelindikatoren werden spezifische
Regeln fir den Rapsanbau beschrieben. Diese werden
bereits als gute fachliche Praxis angewendet. Darlber
hinaus werden praxisrelevante Verbesserungspoten-
ziale aufgezeigt.

(

X
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Schutzgut Boden

Der Boden ist der wichtigste Produktionsfaktor im
landwirtschaftlichen Bewirtschaftungssystem. Boden
ist eine endliche Ressource und kann weitestgehend
nicht neu gebildet werden. Um den Boden nachhaltig
zu nutzen, muss die standortspezifische Bodenfrucht-
barkeit erhalten, der Nahrstoffhaushalt ausgeglichen
und dem Verlust des Bodens durch Erosionsereignisse
entgegengewirkt werden.

Bodenfruchtbarkeit

Durch eine effiziente, nachhaltige und umweltver-
tragliche Bodennutzung soll die Bodenfruchtbarkeit
langfristig erhalten werden. Bereits 1996 wurden diese
Ziele im Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG)
festgehalten und gelten seitdem fir alle Nutzer des
Bodens.

Die Bodenfruchtbarkeit wird von GISI et al. definiert
als ... die Fahigkeit eines Bodens, ... den Pflanzen als
Standort zu dienen und nachhaltig regelmaBige Pflan-
zenertrage von hoher Qualitat zu erzeugen”. Ein frucht-
barer Boden ist leicht durchwurzelbar und versorgt die
Pflanzen Uber die Wurzeln mit Nahrstoffen und Wasser.
Daraus resultiert, dass die Bodenfruchtbarkeit ein
wesentliches Element einer nachhaltigen Landbewirt-
schaftung ist, denn ohne einen (standortspezifischen)
fruchtbaren Boden sind langfristig keine optimalen
Ertrage zu erzielen. Zur Erhaltung der Bodenfrucht-
barkeit tragt die organische Bodensubstanz wesentlich
bei. Sie schafft und stabilisiert das Bodengeflige und
beeinflusst damit Uber das Porensystem den Luft-
und Wasserhaushalt des Bodens. Auf einem optimal
versorgten Boden wird der Bodenabtrag minimiert und

die Nahrstoff- und Wasserverwertung verbessert. Die
organische Bodensubstanz stellt eine Kohlenstoffquelle
fur Bodenmikroorganismen dar und bindet Kohlenstoff
aus der Luft. Dies hat entscheidenden Einfluss auf die
globale Kohlenstoffbilanz und damit auch auf den Treib-
hauseffekt. Auf den landwirtschaftlich genutzten Boden
sollte der Gehalt an organischer Substanz erhalten oder
erhoht werden, um ein standortspezifisches Gleichge-
wicht fir den jeweiligen Bodentyp zu gewahrleisten.

Die organische Bodensubstanz kann aktiv durch den
Bewirtschafter beeinflusst werden, einerseits durch
die Einarbeitung von Pflanzenruckstanden, anderer-
seits durch die Zufuhr von organischen Dingern in der
gesamten Fruchtfolge. Verschiedene Bodenlebewesen
spielen durch die Humifizierung und Mineralisierung
des organischen Materials eine wesentliche Rolle in der
Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit.

Neben dem Erhalt der Bodenfruchtbarkeitist es ebenso
wichtig, den Bodenzustand, insbesondere ein intaktes
Bodengefiige, durch angepasste Bewirtschaftung zu
erhalten. Demnach sieht bereits das BBodSchG aus
dem Jahr 1998 vor, dass schadliche Bodenverande-
rungen, die zur Beeintrachtigung der Bodenfunktionen
fuhren, abzuwehren und ggf. die Funktionsfahigkeit
wiederherzustellen (BBodSchG §1f.) sind. Durch das
Befahren der Flachen mit schweren Maschinen bei
ungunstigen Witterungsbedingungen sowie bei Veran-
derungen des pH-Wertes und der Nahrstoffe im
Boden kénnen Bodenschadverdichtungen entstehen.
Diese flihren langfristig zu einer Verschlechterung des
Bodengefiiges und der Bodenfruchtbarkeit.

Nachhaltiger Rapsanbau in Deutschland

11



12

Was ist gute fachliche
Praxis?

Europaische wie auch nationale
Bodenschutzbestimmungen
(Bundesbodenschutzgesetz)
beeinflussen die Bewirtschaf-
tungsmethoden im Rapsanbau.
Der Landwirt kann durch
verschiedene  Moglichkeiten
der guten fachlichen Praxis
zur Erhaltung und Verbes-
serung der Bodenfruchtbarkeit
beitragen. Einen wesentlichen
Einfluss stellen die Gestaltung
der Fruchtfolge, die Zufuhr von
organischer Substanz und die
Vermeidung von schadlichen
Bodenverdichtungen dar.

Fruchtfolge

Dem Raps wird eine groBe Bedeutung bei der Frucht-
folgegestaltung, insbesondere zur Auflockerung getrei-
dereicher Fruchtfolgen, beigemessen. Winterraps ist
hervorragend in Getreidefruchtfolgen zu integrieren,
da einerseits durch den Verbleib des Rapsstrohs auf
den Flachen die Bodenfruchtbarkeit geférdert und
andererseits der Boden tiefgriindig durchwurzelt wird.
Dieser Vorfruchtwert ist sehr positiv zu bewerten.
Der Raps ist nicht selbstvertraglich. Das bedeutet,
um ein vermehrtes Auftreten von spezifischen Pflan-

Nachhaltiger Rapsanbau in Deutschland

Den Bodenzustand kann man mit der Spatenanalyse beurteilen.

zenkrankheiten und Schadlingen zu vermeiden, ist
eine Anbaupause von mindestens zwei Jahren einzu-
halten. Die Anspruche von Raps an die Saatzeit und die
Herbstentwicklung werden von der Wintergerste als
Vorfrucht am besten erfillt. Die Bestandsetablierung
von Winterraps ist anspruchsvoll, da er empfindlicher
auf die Saatbettvorbereitung reagiert als Getreide. Eine
gute Rickverfestigung des Saathorizontes ist wichtig,
um dem Samen den Anschluss zum Bodenwasser zu
gewahrleisten.




Organische Substanz

Winterraps tragt aufgrund der ober- und unterirdischen
Pflanzenriickstande positiv zur Erhaltung der organi-
schen Substanz in Ackerboden bei. Zur Bewertung
kann die Bilanzierung organischer Substanz Aufschluss
uber die Entwicklung der Humusgehalte im Boden
geben. Diese Bilanzierung basiert darauf, dass humus-
zehrende Fruchtarten eine erhdhte Zufuhr von organi-
scher Substanz erfordern, im Gegensatz zu humusmeh-
renden Fruchtarten, die groBere Mengen organischer
Substanz liefern, wie z. B. Winterraps, Leguminosen
und Futterkulturen. Defizite in der Fruchtfolge sollen
durch die Zufuhr von organischen Dingern, wie
Stalldung oder Gille, ausgeglichen werden.

Bodenverdichtung

Die Verndssung der Bodenoberflache gilt als Haupt-
kennzeichen einer starken Bodenverdichtung. Den
grolten ackerbaulichen Einfluss hat die Bodenbe-
arbeitung, da mittels der Lockerung und Rickver-
festigung das Bodengefige beeinflusst wird. Im
weiteren Produktionsablauf unterliegt der Boden einer
standigen mechanischen Belastung durch wiederholtes
Uberrollen der Flache. Die Dimension der Belastung
ist im Wesentlichen abhangig von der Maschinenaus-
stattung im Betrieb, im Speziellen von der Bereifung,
dem Reifeninnendruck und der Radlast der Maschinen
sowie vom Bodenwassergehalt zum Zeitpunkt des
Befahrens, aber auch von der vorherrschenden Stabi-
litdt des Bodengefliges.

Was kann noch verbessert werden?

» Um eine Ubersicht tiber die Fruchtbarkeit des
Bodens zu erhalten, sollte eine Humusbilan-
zierung durchgefiihrt werden.

* Bei Bedarf sollten zur Verbesserung der
Humusbilanz Zwischenfriichte angebaut und
moglichst organische Diinger ausgebracht
werden.

* Eine Verminderung von Strukturschaden kann
durch die Absenkung des Luftdruckes der
Reifen, das Befahren der Flachen moglichst
nur im trockenen Zustand sowie mit moglichst
breiten Reifen oder Zwillingsbereifung erfolgen.

 Uber eine Spatenanalyse sollte regelmaBig
die Bodenstruktur kontrolliert werden.

Nachhaltiger Rapsanbau in Deutschland
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Fiir ein besseres Verstindnis der betrachteten Indika-
toren wurden annahernd 90 Schldge von drei landwirt-
schaftlichen Betrieben hinsichtlich ihrer 6kologischen
Nachhaltigkeit analysiert. Als Datengrundlage wurden
die Erntejahre 2012—2014 und fiir die Berechnungen
das Modell REPRO herangezogen. Die Nahrstoff-
bilanzen wurden in einer dreijdhrigen Fruchtfolge
betrachtet. Die schlagspezifisch angebauten Vor-
bzw. Nachkulturen sind durch diese Vorgehensweise
in der Analyse mit betrachtet worden. Neben dem
Winterraps als tragender Blattkultur wurde auf den
untersuchten Schldgen als Vor- bzw. Nachkulturen
ein breites Spektrum an Fruchtarten, hauptsédchlich
Winterweizen und Wintergerste, angebaut. Bezogen
auf die Nahrstoffindikatoren kénnen somit praxisre-
levante Ergebnisse gewonnen und die Realitidt des
Anbaus bestmdglich abgebildet werden.

ERGEBNISSE DER HUMUSBILANZIERUNG

Das Ziel der Humusbilanzierung ist es, die bewirt-
schaftungsbedingt zu erwartenden Veranderungen
der Vorrate an organischer Bodensubstanz acker-
baulich genutzter Bdden auf Schlag-, Fruchtfolge-
oder Betriebsebene abzuschatzen. Eine ausgeglichene
Humusbilanz (Humussaldo=+0) lasst die Einstellung
standort- und bewirtschaftungsspezifischer Optimalge-
halte des Bodens an Humus erwarten. Im Modell REPRO
wird eine dynamische Humusbilanz erstellt. Vereinfacht
bedeutet dies, dass die Ertrage, die Dingung und die
bodenklimatischen Gegebenheiten einen Einfluss auf
die Bilanzglieder haben. In der Tabelle 1 sind die Mittel-
werte der betriebsspezifischen Ergebnisse auf Ebene der
Fruchtfolge dargestellt.

Bilanzglieder mmm Mittelwert

ERGEBNISSE DER SCHADVERDICHTUNGS-
GEFAHRDUNG

Der Indikator der Bodenschadverdichtung wird im
Modell REPRO mittels eines Belastungsindex auf
Schlagebene ermittelt und als Verdichtungsrisiko
herausgegeben. Die zwei wesentlichen Einflussfak-
toren werden im REPRO wie folgt abgebildet:

A) Stabilitat des Bodengefiiges

Zur Abschatzung der Vorbelastung werden
Standardwerte fur Trockenrohdichte und Aggre-
gatdichte entsprechend der Hauptbodenart heran-
gezogen und verrechnet. Als Korrekturfaktor zur
Vorbelastung wird der aktuelle Bodenwassergehalt
zum Zeitpunkt der Befahrung flr die Berechnung
der Stabilitat des Gefliges einbezogen.

B) Berechnung des Bodendruckes
Der Bodendruck wird aus der Radlast und dem
Reifeninnendruck in der entsprechenden Tiefe
ermittelt. Analog zur Berechnung der Gefligestabi-
litdt dient der tatsachliche Bodenwassergehalt zum
Zeitpunkt der Befahrung als Korrekturfaktor fiir die
Berechnung des Bodendruckes.

Als Differenz des Bodendruckes und der Gefligestabi-
litat wird ein dimensionsloser Belastungsindex fir jede
einzelne Befahrung ermittelt, dieser kann Werte =0
annehmen. Zunehmende Belastungsindizes weisen auf
eine steigende Uberschreitung der Gefiigestabilitat hin. In
der Tabelle 2 sind die jahresspezifischen Belastungsindizes
flir den Anbau von Winterraps in den Beispielbetrieben
dargestellt. Bis zu einem Indexwert kleiner 0,1 kann man
von einer nachhaltigen Verdichtungsgefahrdung sprechen.

Humusbruttobedarf -609 -469 -605 -561 Bodenbearbeitung 0,02 0,02 0,01
Humusmehrleistung 6 0 18 8 Bestellung 0,00 0,00 0,00
Stroh-/Grtindiingung 385 481 451 439 Min. Dungung 0,06 0,08 0,06

Humusnettobedarf -218 12 -136 -114 Org. Dungung 0,00 0,03 0,01
Org. Diingung ges. 73 93 70 79 Pflanzenschutz 0,01 0,01 0,00
Humusersatzleistung 464 574 539 526 Ernte 0,10 0,00 0,11

Saldo -145 105 -66 -35 Gesamt 0,02 0,01 0,02

Tabelle 1: Humusbilanz auf Fruchtfolgeebene in kg C/ha. Im
Mittel der drei betrachteten Anbaujahre wurde ein Humussaldo
von —35 kg C/ha berechnet. Dieser Wert ist als sehr positiv
einzuschatzen.

Nachhaltiger Rapsanbau in Deutschland

Tabelle 2: Schadverdichtungsgefahrdung beim Anbau von
Winterraps. Diese ist in den 3 Betrachtungsjahren als nachhaltig
einzuschatzen.



Bodenerosion durch Wind und Wasser

Neben dem Erhalt der Bodenfruchtbarkeit und
Sicherung eines stabilen Bodengefliges zahlt die
Reduktion des Bodenabtrags durch Wind und
Wasser zu den wesentlichsten Aspekten des Boden-
schutzes. Aufgrund prognostizierter Veranderungen
im Wettergeschehen sowie verringerter Bodenbe-
deckungsgrade ackerbaulich genutzter Standorte
wird bundesweit eine steigende Erosionsgefahrdung
erwartet. Bodenerosion ist ein naturlicher Prozess, der
uber verschiedene Faktoren beeinflusst wird. Weitere
Faktoren wie Bodenart, Hangneigung und -lange sowie
die Windstarke und Niederschlagsmenge kdnnen nicht
oder nur wenig beeinflusst werden. Jedoch kann der
Landwirt Gber die Bewirtschaftung, die Gestaltung
seiner Schlage und die Fruchtartenwahl Einfluss auf
die Starke des Bodenabtrags nehmen. Erosion verur-
sacht Verluste von Oberboden, organischer Substanz
und biologischer Aktivitat. Dadurch verschlechtern
sich die Bedingungen fir das Pflanzenwachstum.
Wertvolle Pflanzennahrstoffe, die durch Bodenerosion
verloren gehen, kdnnen auch zu einer Nahrstoffanrei-
cherung (Eutrophierung) von Gewassern mit schad-
lichen Folgen fiir das aquatische Okosystem fiihren.

Der Grad der Bodenbedeckung (ber das ganze Jahr
steht in direkter Beziehung zur Menge des Bodenver-
lustes unter bestimmten Niederschlagsereignissen. Der
Bodenbedeckungsindex (die mittlere Bodenbedeckung
uber die Dauer einer Kultur einschlieBlich der Brachezeit
vor Beginn des Pflanzenwachstums) ist ein hilfreicher
Indikator zur Abschatzung des Erosionspotenzials. Der
Winterraps ist durch einen hohen Bodenbedeckungsgrad
gekennzeichnet, er schiitzt den Boden ganzjahrig vor
Austrocknung und Erosion durch extreme Witterungser-
eignisse (Starkregen, Stirme u.a.).

Was ist gute fachliche Praxis?

In Deutschland gelten im Rahmen von Cross
Compliance (CC) weitergehende Verpflichtungen zum
Erosionsschutz auf Ackerflachen. Anhand von schlags-
pezifischen Erosionsgefahrdungseinstufungen hat der
Landwirt die in Abbildung 2 genannten Verpflichtungen
einzuhalten. Fur den Winterrapsanbau hat dies nur
Auswirkungen, wenn sich die zu bestellenden Schlage
in den Gefdhrdungsklassen ,Wasser 2” und ,Wind”
befinden. In diesem Fall muss unmittelbar nach einer
Pflug-Bodenbearbeitung die Aussaat erfolgen.

Wassererosion am Hang infolge von fehlendem Pflanzenbestand

Nachhaltiger Rapsanbau in Deutschland
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Erosionsgefdahrdungsklasse CC Wasser 1:

e Ackerflachen dirfen vom 1.Dezember bis
einschlieBlich 15. Februar nicht gepfliigt werden.

* Das Pfligen nach der Ernte der Vorfrucht
ist zudem nur dann zuldssig, wenn vor dem
1.Dezember die Aussaat einer Winterkultur oder
Zwischenfrucht erfolgt.

* Nach dem 15.Februar bestehen im Frihjahr
fur die Bestellung der Sommerkulturen keine
Beschrankungen beim Pfligen.

Erosionsgefdahrdungsklasse CC Wasser 2:

* Ackerflachen dirfen ebenfalls vom 1. Dezember bis
einschlieBlich 15. Februar nicht gepfligt werden.

* Dariiber hinaus ist aber das Pfligen ab dem
16.Februar bis einschlieBlich 30.November
nur dann erlaubt, wenn unmittelbar nach dem
Pfliigen eine Aussaat erfolgt.

e Vor der Aussaat von Reihenkulturen mit einem
Reihenabstand von 45cm und mehr ist das
Pfliigen verboten.

Erosionsgefdahrdungsklasse CC Wind:

* Das Pflligen ist nur bei einer Aussaat vor dem
1.Marz zulassig.

* AulBer bei Reihenkulturen ist das Pfligen ab
dem 1. Marz nur bei einer unmittelbar folgenden
Aussaat zulassig.

Abbildung 2: Cross-Compliance-Bestimmungen zur Minderung der
Erosionsgefahrdung

B vy i

Vorteile des Rapsanbaus hinsichtlich der
Erosionsgefahrdung

Die intensive Bodenbedeckung von Winterrapsbe-
standen schitzt den Boden fur die langste Zeit des
Jahres und hilft so, Bodenerosion zu verhindern.

Im Herbst schitzen die Winterrapswurzeln den
Boden vor Erosion bei heftigen Regenfallen. Darlber
hinaus fordert die Durchwurzelung die Bodenbe-
liftung und das Wasserinfiltrationsvermdgen; auch
dies beugt mdglichen Erosionsschaden vor. Nach
der Ernte verbleibt der groBte Teil des Strohs auf der
Bodenoberflache, was wiederum das Risiko von Wind-
und Wassererosion einschrankt. Die Anwendung der
konservierenden Bodenbearbeitung als minimale
Bodenvorbereitung zur  Aussaat nachfolgender
Kulturen (insbes. Getreide) bedeutet, dass Winterraps
uber die gesamte Fruchtfolge das Erosionsrisiko
verringert.

Was kann noch verbessert werden?

* In Hanglagen sollte eine konventionelle Boden-
bearbeitung (Pflugfurche) vermieden und nach
Moglichkeit konservierende Bearbeitungs-
technik eingesetzt werden.

» Auf weniger stark geneigten Flachen sollte die
Bearbeitung quer zum Hang erfolgen.

« Uber die Zufuhr von Humus und Kalk kann das
Bodengeflige stabilisiert werden, mit positiven
Effekten flir das Infiltrationsvermdgen der
Flachen.

Winterraps bedeckt den Boden rund 11 Monate im Jahr und schiitzt daher vor Erosion.

Nachhaltiger Rapsanbau in Deutschland



Nahrstoffe

Eine Zufuhr von Nahrstoffen ist flir die meisten Béden in
landwirtschaftlichen Systemen unerlasslich. Nachhaltige
Bewirtschaftungssysteme sollten die Riickflhrung von
Nahrstoffen in den Systemkreislauf optimieren, um
den externen Nahrstoffinput moglichst gering zu halten.
Die Uber das Ernteprodukt entzogenen Nahrstoffe
sollten moglichst mit der gesamten Nahrstoffzufuhr
(einschlieBlich der Mineralisierung im Boden) weitest-
gehend Ubereinstimmen. In der Praxis ist eine Bilan-
zierung des Nahrstoffhaushalts  (Nahrstoffabfuhr/
Nahrstoffzufuhr) regelmaBig durchzufiihren. Die Grund-
nahrstoffe Phosphor und Kalium sind fiir gesunde Pflan-
zenbestande erforderlich und werden normalerweise als
Erhaltungsdiingung gegeben. Diese muss durch Boden-
untersuchungsergebnisse  regelmaBig  quantifiziert
werden. Erhohte Eintrage kénnen zur Eutrophierung
von Binnen- und Kistengewadssern fliihren und damit
aquatische Okosysteme schadigen. Der Stickstoff wird
im Kapitel ,Schutzgut Wasser” intensiver behandelt.

Bodenuntersuchung zur Feststellung des Nahrstoffgehalts

Nachhaltiger Rapsanbau in Deutschland
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Moderne Schleuderstreuer sind in der Lage, gekdrnte Stickstoffdiinger prazise auszubringen.

Was ist gute fachliche Praxis?

Die Untersuchung des Bodens auf die Nahrstoffe
Phosphat, Kali und Magnesium sowie die Bestimmung
des pH-Wertes bilden die Grundlage fur eine gezielte
Grunddiingung. Die Bodenuntersuchung sollte im
Rahmen der Fruchtfolge regelmaBig wiederholt
werden, nach Diingeverordnung alle sechs Jahre
schlagspezifisch. Die Ergebnisse der Untersuchungen
unterstiitzen den Landwirt bei der Etablierung und
Einhaltung eines ausgeglichenen Nahrstoffniveaus.
Eine Dingung nach guter fachlicher Praxis versorgt
Pflanzen mit notwendigen Pflanzennahrstoffen, erhalt
und fordert die Bodenfruchtbarkeit.

Diingereinsatz und Zeitpunkt

Mit Hilfe seines Pfahlwurzelsystems nimmt Winterraps
Nahrstoffe aus dem Unterboden auf. Hohe Winter-
rapsertrage sind nur moglich, wenn der pH-Wert des
Bodens und die Gehalte an Magnesium, Phosphor und

Nachhaltiger Rapsanbau in Deutschland

Kalium auf einem optimalen Niveau liegen. Winterraps
reagiert gut auf organische Dingung, besonders im
Frihjahr, da die Aufnahme durch den wachsenden
Bestand zu diesem Zeitpunkt gréRer ist als im Herbst.
Nach der Ernte verbleibt das Winterrapsstroh in der
Regel auf dem Feld und versorgt die Folgekultur mit
Nahrstoffen.

Ein Mangel an Schwefel kann problematisch werden,
was sich durch eine Vergilbung zwischen den Venen
der mittleren und oberen Blatter oder durch blassgelbe
Bliten duBert. Wenn diese Symptome im Bestand
auftreten, kann es flr eine Behandlung schon zu spat
sein, aber sie geben zu erkennen, dass im Fruchtfol-
gesystem mehr Schwefel zugefiihrt werden muss.
Bodenprobenahmen sind regelmaRig durchzufihren.
Auch die Maschinen zur Dingerausbringung sind
regelmaBig neu zu justieren.



Was kann noch verbessert werden?
e Gewahrleistung idealer Wachstumsbedingungen zur Optimierung der Nahrstoffeffizienz durch optimale
Saatbettvorbereitung und Aussaat, routinemaBige Feldinspektionen und Unkrautbekampfung.

* Die Vermeidung von Nitrat- und Phosphatauswaschung vor allem in Trinkwassereinzugsgebieten (siehe
auch Kapitel ,Schutzgut Wasser”).

* Eine Dokumentation aller Boden- und Blattdingungen sowie Einsatz der besten Technologie zur Dunge-
rausbringung.

e Nutzung dynamischer Wachstumsmodelle fiir eine bessere Ertragsvorhersage als Basis fir Empfeh-
lungen zur Stickstoffdiingung.

* Niemals Dlnger bei Frost oder Gefahr von Austrag mit abflieBendem Wasser ausbringen.

oS PHORBILAN mmm
Bilanzglieder Mittelwert
PHOSPHORBILANZIERUNG

In die Berechnung des P-Saldos flieBen die  Nahrstoffentzug 385 405 433 40,8
schlagspezifischen Bewirtschaftungsdaten dreier ~ Org. Diingung ges. 16,4 13,3 18,0 15,9
landwirtschaftlicher Betriebe ein. Die Phosphor- Stroh-/ 0 g8 108 o0
entziige werden durch die angebauten Frucht- Grandingung ' ' ' '

arten sowie die Ertrdge an Haupt- und Neben- Stalldung/Giille 3,8 3,9 5,0 4,2
produkten beeinflusst. Dem gegendiber stellt Sonstige org. 19 0.6 22 e
die Applikation von mineralischen und organ- Dinger i ' ' '

ischen Diingern (differenziert nach Diingerart Mineraldinger 123 123 86 "1
und Qualitdtsparametern) und somit die Zufuhr ~ Nahrstoffzufuhr ges. 28,7 25,6 26,6 27,0
an Phosphor dar. Der Saldo in Tabelle 3 wird als ~ nzhrstoffsaldo 98 -149 -167 -13,8

Mittelwert der Betriebe, resultierend aus den

. . Tabelle 3: Phosphorbilanz auf Fruchtfolgeebene in kg P/ha.
betrachteten Teilschlagen, angegeben.

Die Phosphorbilanz der hier betrachteten Fruchtfolgen ist leicht
negativ, ein Ausgleich sollte angestrebt werden.

N-Sensoren kdnnen einen wichtigen Beitrag zur Prazisierung der Stickstoffdiingung im Raps leisten.

Nachhaltiger Rapsanbau in Deutschland 19
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Schutzgut Wasser

Die Verfiigbarkeit von sauberem, frischem Trinkwasser
ist lebenswichtig fiir das Wohl einer Gesellschaft und
deshalb ein sehr schitzenswertes Gut. Eintrage von
Stickstoff kénnen zu Belastungen des Grundwassers
fihren, auch besteht die Gefahr von Verunreinigungen
durch Pflanzenschutzmittel.

Stickstoff
Strenge europaische und nationale Vorschriften regeln
die Menge von Dingergaben und ihren Ausbrin-
gungszeitpunkt. Die Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)
der EU bezweckt eine starkere Ausrichtung auf eine
nachhaltige Wassernutzung. Als ein Hauptziel steht die
Erreichung eines guten chemischen und 6kologischen
Zustandes der Gewasser im Fokus. Die landwirtschaft-
liche Produktion muss ihren Beitrag flr die Zielerrei-
chung leisten. Dabei sind diffuse Stoffeintrage durch
den Einsatz mineralischer und organischer Stickstoff-
diinger relevant. Diese spiegeln sich in der Nitratkon-
zentration im Grundwasser wider. Die Qualitdtsnorm
fur das Grundwasser betragt nach den Vorgaben der
Wasserrahmenrichtlinie fir Nitrat 50 Milligramm pro
Liter. Aus landwirtschaftlicher
Sicht ist ein wesentliches Ziel
der Stickstoffausbringung, die

Stickstoffauswaschung in das Grundwasser wahrend
der Wintermonate. Die Stickstoffmineralisierung sollte
im Frihjahr gemessen werden, um den Dingerbedarf
zu bestimmen. Ziel ist es, die Pflanzen bestmoglich
mit Stickstoff zu versorgen und so wenig wie moglich
Rest-N_.nach der Ernte zurtickzulassen. Damit lassen
sich nicht nur die Effizienz der Dingung erhohen,
sondern auch die Auswaschungsverluste minimieren.

Beim Winterraps ist die Stickstoffkonzentration im
Aufwuchs relativ konstant. Um die tatsachliche N-Auf-
nahme durch die Pflanzen zu ermitteln, kann die
Biomassemethode herangezogen werden. Bei dieser
Methode wird zu Vegetationsende im Herbst an repra-
sentativen Stellen im Rapsschlag jeweils ein Quadrat-
meter der oberirdischen Biomasse geerntet und
gewogen. Aus den ermittelten Frischmassen kann tiber
Tabellenwerte auf die bisher aufgenommene N-Menge
geschlossen werden. Diese Menge an Stickstoff wird
bei der N-Dingung im Frihjahr anteilig angerechnet.
Verschiedene Hersteller bieten hierfiir auch sensor-
gestltzte Verfahren an.

Was kann noch verbessert werden?

Erndhrung der Pflanzen (ber
eine standortangepasste und
bedarfsgerechte Dingung
sicherzustellen.

Was ist gute

fachliche Praxis?

Die Menge an leicht minerali-
sierbaren Pflanzenriickstanden
ebenso wie das ausgedehnte
Wourzelsystem  des  Winter-
rapses haben Auswirkungen auf
den Stickstoffumsatz im Boden.
Im Herbst hat Winterraps,
verglichen mit anderen
Kulturen, das hochste Stickstoff-
aufnahmevermégen.  Dadurch
verringert sich die Gefahr der

* BodenbearbeitungsmaBnahmen nach der Ernte sollten minimiert
werden, um die Gefahr von Mineralisierungen und Auswaschungen
zu verringern.

e Der Einsatz von N-Sensoren und/oder eine teilflachenspezifische
Dingung der Rapsbestande sollten geprift und ggf. eingesetzt
werden.

* Optimierung der organischen Diingung beziiglich des Ausbringungs-
zeitpunktes und der -technik sowie Erfassung der Nahrstoffgehalte.

e Standort- und bedarfsgerechte Diingebedarfsermittlung auf Basis
realistischer Ertragspotenziale mit tatsdachlichen N __-Gehalten im
Betrieb.

* Beruicksichtigung der bereits im Herbst aufgenommenen N-Mengen
bei der Dungung.

* Teilflachenspezifische Dingung mit den Zielen der Steigerung der
N-Ausnutzung bzw. N-Effizienz und stabil hoher Ertrage.

Nachhaltiger Rapsanbau in Deutschland

21



22

ERGEBNISSE DER
STICKSTOFFBILANZIERUNG
Der fldchenbezogene N-Saldo beschreibt das

Bilanzglieder mmm Mittelwert

Gesamtverlustpotenzial an reaktiven N-Ver-

bindungen (NO, NH, N,O, NH,) aus dem

Boden. Je héher der N-Saldo, umso gréBer
ist die Gefahr umweltrelevanter N-Emissionen
in verschiedene Umweltbereiche (Gewasser,
Atmosphdre, naturnahe Biotope). Im Modell
REPRO wird eine teilschlagbezogene N-Bilanz
berechnet. Abweichend von vereinfachten

N-Bilanzen, wie z.B. in der Diingever-

ordnung, werden die N-Immissionen sowie die
Anderung des organisch gebundenen Stick-

stoffs berticksichtigt, da es sich um ertrags-
wirksame N-Zufuhren handelt. Der Saldo wird

anschlieBend als gewichtetes arithmetisches
Mittel der Teilschldge auf der Ebene der Frucht-
folge aggregiert. In der Tabelle 4 sind die Mittel-
werte der drei Beispielbetriebe angegeben.

Nahrstoffentzug 186,8 189,5 2085 194,9
ges.
N-Immission. 20,0 20,0 20,0 20,0
Org. Diingung ges. 78,1 55,6 80,6 71,4
Stroh-/ 57,6 394 557 50,9
Griindingung
Stalldung/Giille 13,9 12,3 15,6 13,9
Sonstige org. 66 39 93 66
Diinger ! ' ' '
Mineraldunger 142,0 167,7 154,7 154,8
Nahrstoffzufuhr 240,1 2433 2553 246,2
ges.
Anderung
Boden-N-Vorrat -13.7 100 6.2 3.3
Nahrstoffsaldo 67,0 43,8 53,1 54,6

Tabelle 4: Stickstoffbilanz auf Fruchtfolgeebene in kg N/ha.
Im Mittel der dreiJahre betragt das Stickstoffverlustpotenzial
nach der verwendeten Methode 54,6 kg/ha(Methodik von der

Diingeverordnung abweichend). Dieser Wert ist im Sinne einer
nachhaltigen Bewirtschaftung als positiv einzuschatzen.

Pflanzenschutz

Der Pflanzenschutz ist eine der wichtigsten
MaBnahmen zur Ausschépfung und Sicherung des
Ertragspotenzials der Kulturpflanzen. Durch die
Optimierung der Wachstumsbedingungen fiir die
Kulturpflanze und die Ausschopfung des geneti-
schen Ertragspotenzials wirken PflanzenschutzmaB-
nahmen auch auf den Nahrstoffhaushalt und tragen
zur effizienten Nutzung der Pflanzennahrstoffe bei.
Die genannten positiven Effekte des Pflanzenschutzes
kénnen jedoch durch eher negative Auswirkungen
Uberlagert werden, wenn die Anwendung von Pflan-
zenschutzmitteln unsachgemaR ist oder diese nicht
den Ertragserwartungen angemessen sind. Letzteres
indiziert, dass sowohl ein zu geringer als auch ein
zu hoher Einsatz von Pflanzenschutzmitteln negativ
zu sehen sind. Somit ist die Optimierung des Pflan-
zenschutzmitteleinsatzes und damit die Vermeidung
negativer Auswirkungen auf Umweltschutzgiter eine
wichtige Zielsetzung im Rahmen einer nachhaltigen
landwirtschaftlichen Produktion.

Nachhaltiger Rapsanbau in Deutschland

Mittlerweile ist der integrierte Pflanzenschutz
gesetzlich verankert (83 Abs. 1 des PflSchG).
Integrierter Pflanzenschutz bedeutet sorgfaltige
Abwadgung aller verfligbaren Pflanzenschutzver-
fahren und ihren folgerichtigen integrierten Einsatz
zwecks Minimierung der Auswirkungen auf das biolo-

gische Gleichgewicht.

Die Bundesregierung bestimmt im Folgeparagraph
4 des Pflanzenschutzgesetzes, dass ein nationaler
Aktionsplan zur nachhaltigen Anwendung von Pflan-
zenschutzmitteln erstellt wird. Dieser soll ,quanti-
tative Vorgaben, Ziele, MaBnahmen und Zeitplane
zur Verringerung der Risiken und Auswirkungen
der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln auf die
Gesundheit von Mensch und Tier sowie auf den
Naturhaushalt” umfassen.



Was ist gute fachliche Praxis?

Der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln ist durch den
Gesetzgeber streng geregelt und bindend fir die
Landwirtschaft. Die Mittel miissen in Deutschland beim
Bundesamt fir Verbraucherschutz und Lebensmittelsi-
cherheit zugelassen sein. Pflanzenschutzgerdte miissen
den jeweiligen technischen Standards und Vorschriften
genligen. Jede Person, die Umgang mit Pflanzenschutz-
mitteln hat, muss einen entsprechenden Sachkunde-
nachweis vorweisen koénnen. ,Zur guten fachlichen
Praxis gehort, dass die Grundsatze des integrierten
Pflanzenschutzes und der Schutz des Grundwassers
beriicksichtigt werden.” (§ 2a Abs. 1 des PfISchG)

Schadlinge, Krankheiten und Unkrautbekdampfung

Eine wichtige Voraussetzung bei allen Pflanzenschutz-
anwendungen ist die griindliche Analyse des Befalls
und der wirtschaftlichen Auswirkungen bei Unkrautern,
Schadlingen und Krankheiten, ihrer Lebenszyklen und
der naturlichen Regulationsmechanismen. Aufgrund
seiner schnellen Blattentwicklung konkurriert Winterraps
sehr gut mit Unkrdutern. Auch zur Unterdrickung von
Grasern in engen Getreidefruchtfolgen eignet er sich
hervorragend. Winterraps ist jedoch anfaéllig gegentber
einer Reihe ernstzu nehmender Pilzkrankheiten, wodurch
Ertrag und Qualitat beeintrachtigt werden kénnen. Eine
mehrjdhrige Anbaupause zwischen den Winterrapskul-
turen tragt zur Vermeidung dieser Risiken bei.

Im Herbst kann der Winterraps auch von Schnecken
und Mausen befallen werden. Durch eine intensive,
flache und haufige Bodenbearbeitung mit ausrei-
chender Rickverfestigung kénnen die Lebensbedin-
gungen fir beide Schadlinge eingeschrankt werden.

Bienenschutz

Winterraps ist sehr wichtig fur die Honigerzeugung, da
er die wichtigste Trachtpflanze fiir Nektar und Pollen in
Deutschland darstellt. Die Bienen erflllen im Umkehr-
schluss eine wichtige Aufgabe in der Landwirtschaft.
Fur die Erzeugung von Hybridrapssaatgut werden
beispielsweise gezielt Bienenvilker eingesetzt, um die
Bestaubung der Bluten zu verbessern.

Aus diesem Grund ist die breitflachige Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln auf spezielle Mittel und Zeitfenster
streng limitiert. In blihenden Bestanden ist in Zeiten
des taglichen Bienenfluges nur die Anwendung bienen-
freundlicher Mittel (B4-Mittel: nicht bienengefahrlich)
zugelassen. Bei Tankmischungen aus bienenunge-
fahrlichen B4-Pyrethroiden mit bestimmten Fungi-
ziden ist die eventuelle Neueinstufung der B-Auflage
zu beachten. Im Sinne einer guten Zusammenarbeit
zwischen Landwirt und Imker sind diese rechtzeitig
Uber vorgesehene PflanzenschutzmaRnahmen zu
informieren.

Raps als wichtige Bienentracht

Nachhaltiger Rapsanbau in Deutschland
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Was kann noch verbessert werden?

* Optimierung von Bodenbearbeitungsverfahren (u.a. Ruckverfestigung) hinsichtlich Vorbeugung und

Vermeidung von Schnecken- und Mausebefall.

e Verwendung von epidemiologischen Vorhersagemodellen fiir die wichtigsten Schadlinge und Krank-

heiten.

e Um Resistenzen gegen Pflanzenschutzmittelwirkstoffe vorzubeugen, sollten in der gesamten Frucht-
folge Mittel aus verschiedenen Resistenzgruppen zum Einsatz kommen.

* In Zeiten des Bienenfluges sind Spritzungen auf Zeiten nach dem taglichen Bienenflug bis 23 Uhr zu
beschranken (gilt fir B2: Mittel ist bienengefahrlich und darf nur nach Ende des taglichen Bienenflugs

auf blihende Pflanzen ausgebracht werden).

* Wenn entsprechende Produkte verfligbar sind, sollte der Einsatz von biologischen Pflanzenschutz-
mitteln angestrebt werden. Aktuell steht z. B. das Biofungizid Contans WG gegen die WeiBstangligkeit

zur Verfligung.

BERECHNUNG DER PFLANZENSCHUTZ-
INTENSITAT (BEHANDLUNGSINDEX)

Eine geeignete GréBe fir die Intensitdt im
Pflanzenschutz ist der Behandlungsindex. Der
Indikator aggregiert verschiedene Kennzahlen
zum Pflanzenschutzmitteleinsatz, so die Anzahl
der Applikationen (Uberfahrten), Teilfldchen-
applikationen sowie die Anwendungskonzen-
tration (Differenz zur zugelassenen Anwendungs-
konzentration/Standardaufwandmenge). Diese
Kennzahlen sind durch den Landwirt steuerbar.

Der Behandlungsindex (BI) wird flr jede einzelne
Applikation nach folgender Formel berechnet:

n

BI=Z

In der Tabelle5 ist der jahresspezifische
Mittelwert aller Applikationen von Pflanzen-
schutzmitteln in der Produktion von Winterraps
Uber die drei landwirtschaftlichen Betriebe
dargestellt.

Aufwandmenge * behandelte Flache

zugelassene Menge PSM * Gesamtflache
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Behandlungsindex mmm Mittelwert
6,6 6,5 6,1

Gesamt 5,3

Fungizide 1,4 2,0 1,8 1,7
Herbizide 1.8 2,0 1,8 1,9
Insektizide 2,1 2,6 2,9 2,5

Tabelle 5: Behandlungsindex zu Winterraps.

Zur Einordnung dieser Werte kénnen sie in Bezug zur jahrlich
wiederkehrenden Datenerhebung (PAPA) durch das Julius
Kiihn-Institut (JKI) gesetzt werden. Im Mittel dieser Datener-
hebung wurden fiir die betrachteten Jahre Behandlungsindizes
zwischen 6,5 und 6,7 berechnet.



Nachhaltiger Rapsanbau nutzt modernste Technik, um Pflanzenschutzmittel gezielt und umweltfreundlich auszubringen.

Durch das Aufstellen von ,mitwachsenden” Gelbschalen kann der Schadlingszuflug ilberwacht werden. Spezielle Gitter in den Schalen
verhindern, dass bliitenbestaubende Insekten wie Bienen oder Hummeln gefangen werden.
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Schutzgut Klima und Luft

Klimasimulationen zeigen, dass sich die globale
Mitteltemperatur bis Ende des 21. Jahrhunderts um
weitere 1,0 bis 6,3 °Cerhdhen wird, wenn die Emissionen
von Kohlendioxid und anderen Treibhausgasen unver-
mindert ansteigen. Vor diesem Hintergrund muss auch
in der Produktion von Winterraps nach Wegen gesucht
werden, die Emissionen im Anbau zu reduzieren.

Energie

Die Energiebilanz landwirtschaftlicher Systeme ist
abhdngig von zusatzlichem Energieeinsatz. Alle
landwirtschaftlichen Aktivitdten sind mit dem Einsatz
fossiler Energie verbunden. Deren effiziente Nutzung
nimmt unter dem Aspekt des Klimaschutzes durch
Schonung der natiirlichen Ressourcen und Minderung
der Treibhausgasemissionen eine Schltsselrolle ein.
Ein MaB fir den Ressourcenverbrauch stellt der direkte
und indirekte (Herstellung von Vorleistungsgitern)
Energie-Input dar. Demgegeniber wird der Energie-
Output iiber den Mengenertrag dargestellt. Obwohl die
Erntemenge bei Winterraps nur halb so groB ist wie

ERGEBNISSE DER
ENERGIEBILANZIERUNG
Mit Hilfe der Energiebilanzierung ldsst sich

die von Getreide, ist der Energie-Output aufgrund des
hohen Olgehaltes von Winterraps annahernd gleich
hoch.

Was ist gute fachliche Praxis?

Den groBten Anteil am Aufwand indirekter Energie
im Winterrapsanbau hat der Mineraldiingereinsatz,
wahrend die Bestandspflege und Ernte den groBten
Teil des direkten Energieverbrauchs ausmachen.
Diese Arbeitsgange wurden in der Vergangenheit und
werden in der Zukunft durch die Produzenten weiter
optimiert werden.

Was kann noch verbessert werden?

e Fir einen effizienten Energieeinsatz ist es
wichtig die Ertrage bei gleichbleibenden Inputs
zu steigern.

* Der Mineraldiingereinsatz ist zu optimieren und
ggf. zu reduzieren.

Bilanzglieder mmm Mittelwert
71 7,4 6,9

u.a. der Verbrauch fossiler Brennstoffe
in einem Anbausystem berechnen. Diese Mineraldiinger ges. 6,2
Informationen bilden die Grundlage fiir eine Mineraldinger-N 58 6.3 6.8 6.3
energetische Optimierung in landwirtschaft-
. . Mineraldiinger-P 0,4 0,7 0,5 0,5
lichen Betrieben. In REPRO werden zur neraldunser
Berechnung der Energie-In- und -Outputs Mineraldiinger-K 0,0 0,1 0.1 0,1
die Bewirtschaftungsdaten mit umfang-  org. Diinger ges. 0,9 13 12 1.1
reichen Stammdaten verknlipft. In der ,
) o . . Pflanzenschutzmittel ges. 1,5 1,7 1,4 1,5
Tabelle 6 wird die jahresspezifische Energie-
bilanz der drei Betriebe beim Anbau von ~ Pleselkrafisioff ges. 25 2.9 27 27
Winterraps verglichen. Neben dem Energie-  Maschinen und Geréte ges. 0,7 0,8 0,8 0,8
gewinn werden die Energieintensitat und Input fossiler Energie 11.8 13,8 13,5 13.0
das Output-/Input-Verhaltnis dargestellt. Die
. . . Energie-O 107,5 1166 1253 116,5
Schwankungen in den einzelnen Jahren sind nergie-Output
hauptsédchlich bedingt durch Ertragsunter-  Energie-Gewinn 957 1028 1118 103,5
schiede, aus diesem Grund ist auch in dieser ~ Output-Input-
9,1 8,4 9,3 9,0

Tabelle der Mittelwert (ber die drei Ernte-
jahre angegeben.

Verhaltnis

Tabelle 6: Energiebilanzierung des Winterrapsanbaus in GJ/ha.

Im Ergebnis kann festgestellt werden, dass durch den Anbau von Winterraps
annahernd die neunfache Energiemenge im Ernteprodukt gebunden ist, als
fiir die Produktion der Rapssamen insgesamt benétigt wird.
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Treibhausgase

Bedingt durch den Klimawandel werden Witterungs-
extreme, inkl. der Niederschlagsmenge und -intensitat,
und die damit verbundene Hochwassergefahr hochst-
wahrscheinlich zunehmen. Ebenso wird die Dauer von
Trocken-, Hitze- und Kalteperioden ansteigen. Wege,
die Treibhausgasemissionen in der Landwirtschaft zu
verringern, bestehen einerseits in der Reduzierung
der energetischen Aufwendungen fir die Herstellung
von Vorleistungsgitern (indirekt) und andererseits in
der Absenkung des direkten Energieverbrauchs in der
Produktion. Dartber hinaus haben die Lachgasemis-
sionen der Bdden einen hohen Anteil an den Gesamt-
emissionen. Diese resultieren, vereinfacht dargestellt,
aus der eingesetzten Stickstoffmenge. Nach IPCC (2006)
werden 1% der Gesamtstickstoffzufuhr als relevante
Lachgasemissionen betrachtet. Im Sinne der Nachhal-
tigkeit ist auch die Kohlenstoffsequestrierung aufgrund

eines moglichen Humusauf- bzw. -abbaus berticksichtigt
worden.

Nachhaltige Biokraftstoffe stellen eine Moglichkeit fur die
Minderung von Treibhausgasen (THG) im Verkehrsbe-
reich dar. Die 2015 angepasste Erneuerbare-Energi-
en-Richtlinie enthdlt steigende Anforderungen an die
Minderung von Treibhausgasemissionen. Aktuell liegt
der Wert bei 35 % und steigt ab 2018 auf mindestens
50 % gegenliber dem Vergleichswert des fossilen Kraft-
stoffs. Fir Neuanlagen gilt seit Oktober 2015 ein Wert
von mindestens 60 % Treibhausgasreduktion.

Deutschland hat zum 1. Januar 2015 als erstes
EU-Land die Treibhausgasminderungspflicht eingefiihrt,
beginnend mit 3,5 % bis 2016, 4 % ab 2017 bis 2019 und
6 % ab 2020.

THG-Einsparung Biokraftstoffe

aus Nachhaltigkeitsnachweisen in der staatlichen Datenbank Nabisy *)

0% —1

Pflanzendl FAME (Biodiesel)

[ hochste 112014 niedrigste 1/2014

120%
100% —
20%
60% —

- - . e - - - __5_ e - .. 50%
40%

RN —— [ —_— - - - -_.;- ______ - 350
20% —

[ Ourchschnitt 112014

Biomethan Bioethanal

hdchste 1/2015 niedrigste /2015 Durchschnitt 112015

ufop

*) Einsparung gegenlber dem fossilen Vergleichswert (83,8 gC0, /MJ) und ohne Bericksichtigung ihrer Verwendung (Art und Mitgliedstaat) Quelle: BLE (©)

Abbildung 3: Treibhausgasreduktion verschiedener Biokraftstoffe in Deutschland im Vergleich 2014 und 2015 (1. Quartal)
Aus heimisch angebautem Raps hergestellter Biodiesel erreicht laut aktuellen Berechnungen 60 bis 70 % Treibhausgaseinsparung.
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Was ist gute

fachliche Praxis?

Durch den Anbau von Winterraps
wird CO, der Atmosphare temporar
entzogen. Im Rahmen des heimischen
Anbaus von Winterraps werden keine Die Zertifizierung von Stickstoffdiingern hinsichtlich ihrer produk-
Primarwadlder oder Grasland, und tionsbedingten THG-Emissionen sollte vorangetrieben werden.
damit wichtige CO,-Senken, zerstort,
um den nachwachsenden Rohstoff zu
produzieren. Uber die Optimierung der
Dingung in den letzten Jahren leistet
die Landwirtschaft einen signifikanten Neueste Versuchsergebnisse sollten im Sinne eines nachhaltigen
Beitrag zu geringeren CO_-Emis- Anbaus von Winterraps berticksichtigt werden.

sionen. Auch kinftig sollten organi-
schen Dinger weiter sinnvoll einge-
setzt werden.

Was kann noch verbessert werden?

* Der direkte wie auch der indirekte Energie-Input sollte optimiert
werden. Der Einsatz von Stickstoffdiingern hat dabei eine grol3e
Bedeutung.

Die Berechnung der THG-Emissionen muss weiter entwickelt
werden, um die gesamte Fruchtfolge, auch hinsichtlich des
Raps-Vorfruchtwertes, abbilden zu kénnen.

e Es sind ausgeglichene Humusbilanzen in der Fruchtfolge
anzustreben

ERGEBNISSE DER
TREIBHAUSGASBILANZIERUNG
Im Modell REPRO werden u.a. fur den Pflanzenbau Die CO,- und N,O-Emissionen werden in COZ-Aquiva—
alle Emissionen klimarelevanter Gase (CO, und N,O) lente (COZEq) gemal} ihrem spezifischen Global-War-
innerhalb eines Betriebssystems bilanziert, sodass ming-Potenzial (GWP) umgerechnet. In der Tabelle
alle relevanten Stickstoff-, Kohlenstoff- und Energie- 7 sind im Ergebnis die Gesamtemissionen je Hektar
flisse in Abhéngigkeit von Standort- und Bewirtschaf- sowie die CO_-Emissionen je produziertes GJ darge-
tungsbedingungen einbezogen werden. Als wesent- stellt.

liche Einflussfaktoren der Bewirtschaftung werden die

Betriebsstruktur (Fruchtfolge), die Bewirtschaftungsin- Bilanzglieder mmm
tensitat (Stoff- und Energie-Inputs) sowie die Arbeits-

verfahren (z. B. Bodenbearbeitung) berticksichtigt. Zur ~ Ertrag (dvha) 4.8 453 487 453
Quantifizierung der CO,-Emissionen im Pflanzenbau  Energiebindung

107,5 1166 1253 116,5
kommen folgende Ansétze zur Anwendung: (GJ/ha)
* Die CO,- und Energiebilanz sind miteinander Cozmsequlesi'o/f; 530 380 242 128
gekoppelt; bertcksichtigt werden der direkte Humuspool (kg/ha)
(z.B. Kraftstoff) und indirekte (z.B. Diinge- und ~ “0.s, Verbrauch 893 1028 1010 977

Pflanzenschutzmittel, Investitionsgiiter) Einsatz Anbau (kg/ha)
CO,, N O-

fossiler Energie und die damit verbundenen 289 2 1143 1.284 1.323 1.250
.. Emission (kg/ha)
CO,-Emissionen.

Summe in kg

. . . . ) 2566 1.924 2575 2.355
* Die G-Speicherung bzw. -Freisetzung im Humus co,, je ha
wird mit der Humusbilanz (dynamischer Ansatz) CO_-Verbrauch in
. 2 = 23,9 16,5 20,5 20,3
ermittelt. kg CO.. je GJ

2aq

Die Berechnung der NZO—Emissionen erfolgt Tabelle 7: Treibhausgasbilanzierung beim Anbau von Winterraps
unter Verwendung des IPCC-Ansatzes (IPCC  (Fruchtfolgeebene) in kg CO,-Aquivalente.

2006). Stark vereinfachend wird unterstellt,

dass 1 % des den Boden durch organische und

mineralische Diingung und Pflanzenreststoffe

zugeftihrten Stickstoffs als N,O-N emittiert wird.
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Schutzgut biologische Vielfalt

Die Erhaltung der biologischen
Vielfalt und der Multifunktio-
nalitdit von Okosystemen hat
in den letzten Jahren einen
hohen Stellenwert eingenom-
men. Besonders fir die Land-
wirtschaft stellt ein gesundes
Okosystem eine gute Produk-
tionsgrundlage dar. Aufgrund
dessen ist es notwendig,
zu wissen, inwieweit sich
landwirtschaftliche Aktivitaten
auf die Qualitdt eines Oko-
systems auswirken. Anderer-
seits kann die Landwirtschaft
einen wesentlichen Beitrag

zum  Erhalt sowie  zur
Steigerung der biologischen
Vielfalt beitragen.

Zu den naturnahen Bereichen im landwirtschaftlich
genutzten Raum gehodren Randstreifen, unbebaute
Flachen, Hecken und Gewasser. Diese Lebensraume
bieten eine vielfaltige und stabile Umgebung fiir eine
Reihe von nitzlichen, aber auch unerwinschten
Arten. Die lange Wachstumsperiode und die hohen
Bildungsraten von Biomasse des Winterrapses bieten
Lebensraum und Nahrung flr eine groBe Vielfalt von
Organismen, sowohl ober- als auch unterirdisch.
Aufgrund der beachtlichen Anzahl zugelassener Sorten
kann der Rapsanbau zeitlich und raumlich differenziert
neue Lebensrdume und Nischen schaffen sowie zur
Starkung der biologischen Vielfalt beitragen.

Was ist gute fachliche Praxis?

Die biologische Vielfalt wird beeinflusst von
Feldrandern, Hecken und Dammen zwischen den
Schldgen, aber auch von einer vielfaltigen Fruchtfol-
gegestaltung. Hecken oder Knicks bieten zahlreichen
Sdugetieren, Vogeln und Insekten Lebensraum. Sie
erhéhen nicht nur die Artenvielfalt, sondern helfen
auch, Wind-Erosion zu verhindern, und stellen
nitzliche Wildkorridore dar, die andere wichtige
Flachen in der Landschaft miteinander verbinden.

Hecken bieten Lebensraume

Fir die Erweiterung der Biodiversitat in getreidedo-
minierten Anbausystemen ist Winterraps aufgrund
seiner positiven Wirkung auf Honigbienen und
andere Insekten eine wichtige Kultur. Fir bodensie-
delnde Insekten, Tiere und Larven bietet das dichte
Blatterdach von Winterraps einen guten Schutz,
auch Spinnen und Kafer treten in groBer Abundanz
auf. Wegen der hohen Biomassebildung stehen dem
Bodenleben Ernte- und Wurzelrtickstande als Nahrung
zur Verfigung.

Was kann noch verbessert werden?
e Einrichtung von Uferstreifen zur Erhéhung der
Biodiversitat entlang von Gewassern.

e Das Einhalten von Anbaupausen
Minimierung von Schaderregern.

Zur

* Steigerung des Bewusstseins der Landwirte fir
den Erhaltungswert von Habitaten und den sich
fur sie ergebenden Nutzen aus ihrer Verbes-
serung, z.B. durch die Bestaubung und die
biologische Schadlingsbekampfung.

* Verbesserung von Methoden zur moglichst
einfachen Bewertung der Artenvielfalt
innerhalb eines Betriebes.

Nachhaltiger Rapsanbau in Deutschland
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Soziale und 6konomische Nachhaltigkeit

Der Anbau von Winterraps hat selbstverstandlich auch
Einfluss auf die ¢konomische und soziale Saule der
Nachhaltigkeit. Er stellt einen Teil der betrieblichen
Einnahmen dar und ldsstim Betrieb eine Risikostreuung
hinsichtlich der landwirtschaftlichen Marktprodukte zu.
An dieser Stelle werden exemplarisch die Mitarbeiter,
die Gesellschaft und die lokale Wirtschaft betrachtet.

MITARBEITER UND GESELLSCHAFT

Eine gute Qualifikation und regelmaRige Weiterbil-
dungen der Mitarbeiter sowie gute Beziehungen
zu lokalen Gruppierungen, Lieferanten, Kunden
sowie den Verwaltungen und Behorden entscheiden
langfristig Uber die Nachhaltigkeit eines jeden Unter-
nehmens. Diese Beziehungen sind Ausdruck fir
das zwischen Personen und innerhalb gesellschaft-
licher Gruppen herrschende Vertrauen und werden
oft als Sozialkapital bezeichnet. Die Landwirtschaft im
Ganzen und der Anbau von Winterraps im Speziellen
ermoglichen es dem Landwirt und seinen Mitarbeitern,
ihren Lebensunterhalt zu verdienen (einschlieRlich
Gesundheit, Ernahrung und Ausbildung). Gut ausge-
bildete, sachkundige und verantwortungsbewusste
Landwirte stellen heute und in Zukunft den wichtigsten
Wirtschaftsfaktor flir den Produktbereich Winterraps
dar, sie bilden auch die Grundlage fiir weitere Innova-
tionen.

Im weltweiten Kontext wurden im Rahmen der Interna-
tionalen Arbeitsorganisation (ILO) Sozialstandards flr
Mitarbeiter definiert. In Deutschland werden zahlreiche
Kriterien der ILO allein durch die Gesetzeslage erfilllt.
Einige relevante Kriterien werden unter anderem von
REDcert? und der SAl aufgegriffen und im Hinblick auf
die soziale Sdule als Indikatoren einer nachhaltigen
Landwirtschaft festgesetzt. Neben der Selbsterklarung

uber die Erfullung der Anforderungen der Richtlinie
2009/28/EG (Nachhaltigkeitsverordnung) werden seit
2015 im System REDcert? auch diese sozialen Kompo-
nenten in die Zertifizierung aufgenommen und entspre-
chend abgefragt.

LOKALE WIRTSCHAFT

Fir den landlichen Raum ist eine nachhaltige regionale
Landwirtschaft von groBer Bedeutung. Nachhaltige
Produktionsverfahren  kénnen die  Entwicklung
landlicher Gebiete unterstitzen, indem sie die Lebens-
und Arbeitsbedingungen verbessern und in den
Gemeinden Arbeitspldtze schaffen. Winterraps ist
eine wirtschaftlich wichtige Kultur, deren Anbau das
Einkommen von Landwirtschaftsbetrieben stabilisieren
oder erhéhen kann.

Landwirtschaftliche und andere Betriebe kdnnen
durch Einkauf und Beschaffung vor Ort zur Starkung
des landlichen Raumes beitragen. Die Produktion von
Winterraps eroffnet eine weitere Einkommensquelle fir
Landwirte und damit auch Gemeinden. Dies spiegelt sich
wider in den Ausgaben fir die Beschaffung von Gltern
(einschlieBlich Rohware) und Leistungen.

Nachhaltiger Winterrapsanbau kann die Grundlage
fir eine solide Imkerei mit der Produktion von Honig
schaffen. Die gelb leuchtende und attraktive Winterraps-
blite bietet dartber hinaus einen Anreiz, die Region zu
besuchen. In Deutschland hat sich in den letzten Jahren
der Besucherzustrom in Gegenden mit viel Winter-
rapsanbau wahrend der Blitezeit beachtlich erhéht. In
einigen Gebieten Deutschlands wird die Winterrapsbliite
alljahrlich als groBes kulturelles und touristisches Ereignis
mit der Wahl von Rapsbliitenkdniginnen gefeiert.

Katharina Schuch, Rapsblitenkénigin in Hessen
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