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Ralf Bloch, Johann Bachinger, Anna Maria Hdring

Praxisversuche zur Erhéhung
der Anpassungskapazitat im Okolandbau

1 Klimawandel trifft Okolandbau

Nach aktuellen Klimaprojektionen fiir Deutschland wird das Land Brandenburg
besonders stark von den Auswirkungen des Klimawandels betroffen sein. Schon
jetzt stellen geringe Niederschlige, Vorsommertrockenheit, Diirreperioden und
milde Winter eine Herausforderung fiir die Landwirtschaft dar. Hinzu kommen
immer hiufiger Extremwetterereignisse wie Starkniederschlage und Hitzeperio-
den (MLUYV, 2008). Hiervon ist insbesondere der 6kologische Landbau betroffen,
der in Brandenburg tiberwiegend auf Sandstandorten praktiziert wird, die ein
geringes Wasserspeichervermogen aufweisen (Bachinger, 2002).

Insbesondere die Stickstoftversorgung kann sich auf diesen Standorten durch
die zu erwartenden klimatischen Veranderungen weiter verschlechtern. Beispiels-
weise wird bei Vorsommertrockenheit durch das schnelle Austrocknen der Sand-
boden die mikrobielle Stickstofffreisetzung reduziert, andererseits erhohen die
immer hdufiger auftretenden Starkniederschlage und milderen, niederschlagsrei-
cheren Winter die Nitratauswaschungsgefahr (Reyer et al., 2012). Ebenso konnen
die klimatischen Verdnderungen dazu fiithren, dass durch zunehmenden Wasser-
mangel das Wachstum von Futter- und Kornerleguminosen stark beeintrachtigt
wird. Hierauf reagieren 6kologische Betriebe besonders empfindlich, da aufgrund
der Anbaurichtlinien Futterverluste nur begrenzt durch Zukauf kompensiert wer-
den kénnen. Abnehmende Ertrige bei Futterleguminosen haben wiederum einen
geringeren Stickstoffinput in die betriebsinternen Stofffliisse zur Folge, wodurch
die oft angespannte Stickstoffversorgung im Okolandbau weiter verschlechtert
wird.

Hinzu kommt, dass durch den Klimawandel die Anzahl an verfiigbaren Feld-
arbeitstagen abnehmen kann, an denen die Witterung die Durchfithrung von
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Feldarbeiten ermoglicht. So kann beispielsweise nach Starkniederschldgen die
Befahrbarkeit von Ackerflichen stark eingeschréinkt sein. Ebenso konnen stark
ausgetrocknete Boden nur eingeschrinkt bearbeitet werden. Eine geringere An-
zahl verfiigbarer Feldarbeitstage ist insbesondere fiir den Okolandbau problema-
tisch, da durch den Verzicht auf Mineraldiinger und chemischen Pflanzenschutz
viele und zum Teil arbeitsintensive Feldarbeiten termingerecht durchgefiihrt wer-
den miissen (mechanische Unkrautregulierung, Kleegrasumbruch, Einbringen
von Mist) und hierbei die Abhédngigkeit vom Pflug besonders hoch ist.

Zur Regulierung von Unkrautern und Pflanzenkrankheiten sowie zur Ausnut-
zung von Vorfruchteffekten unterliegt die Fruchtfolgegestaltung im Okolandbau
strengen Regeln. Demnach ist das Anbausystem neben dem hohen Legumino-
senanteil (Anbauumfang zwischen 20 und 40 Prozent) auch auf einen hohen An-
teil von Sommergetreide in der Fruchtfolge angewiesen. Olesen et al. (2011) und
Kersebaum et al. (2009) gehen davon aus, dass gerade der Anbau von Sommer-
getreide durch die Klimadnderungen in Mitteleuropa besonders betroffen sein
wird, da eine zunehmende Frithjahres- und Sommertrockenheit insbesondere
beim Sommergetreide sensible Entwicklungsphasen wie Keimung sowie Blatt-,
Bliite- und Fruchtbildung negativ beeintrachtigen kénnte. Im Vergleich zum
Wintergetreide konnen die Sommerformen nicht von der zunehmenden Winter-
feuchte profitieren und weisen ferner einen héheren Wasserverbrauch auf (Chmie-
lewski, 2007). Insbesondere die fiir Brandenburg typische Friihjahrstrockenheit
stellt fiir Sommerkulturen eine besondere Gefahrdung dar (Drastig et al., 2010).
Kersebaum et al. (2009) gehen deshalb davon aus, dass insbesondere in warmeren
und trockenen Regionen der Anbau von Hafer abnehmen wird. Hiervon beson-
ders betroffen wire wiederum der dkologische Landbau in Brandenburg, wo der
Hafer die zweitwichtigste Getreideart darstellt.

Auch der hghere Unkrautanteil macht den Okolandbau gegeniiber dem Klima-
wandel empfindlich. Bedingt durch den hoheren Anteil an Unkriutern sind die
Kulturpflanzen im Okolandbau bereits jetzt einer verstirkten Wasser-, Licht- und
Nihrstofftkonkurrenz ausgesetzt, was zu Ertragsverlusten beitrdgt. Nach Schaller
etal. (2007) kénnen rund zwolf Prozent der weltweiten Ertragsverluste auf Un-
krauter zuriickgefiihrt werden. Diese konnten sich durch die Klimadnderungen
weiter verschérfen, wenn sich Unkrautpopulationen verdndern und zum Beispiel
Unkréduter durch milde Winter begiinstigt werden (Gerowitt & Struck, 2008).
Insbesondere perennierende Rhizom- und Wurzelunkrauter werden von den
Klimadnderungen besonders profitieren, da sie aufgrund ihrer spezifischen
Wachstumsstrategien gut an zunehmende Trockenheit angepasst sind. Zu diesen
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Arten gehoren nach Kersebaum et al. (2009) die Quecke (Agropyron repense) und
die Ackerkratzdistel (Cirsium arvense), die bereits heute zu den Hauptproblem-
unkriutern im Brandenburger Okolandbau zihlen.

2 Steigerung der Anpassungskapazitat durch Praxisversuche

Oben aufgefiihrte Punkte machen deutlich, dass der Brandenburger Okolandbau
spezifische Schwachstellen aufweist, aus denen zukiinftig negative Klimawirkun-
gen (Stickstoft-, Wassermangel, abnehmende Ertrage etc.) resultieren konnen.
Inwieweit diese eintreten werden, wird einerseits von den tatsachlichen Aus-
wirkungen des Klimawandels und andererseits von der Anpassungskapazitit der
Okobetriebe abhingen. Diese Anpassungskapazitit hingt von der Gesamtheit
der Fihigkeiten, Ressourcen und Institutionen einer Region ab, Anpassungsmaf3-
nahmen wirksam umzusetzen (Bundesregierung, 2008). Bestimmt wird sie vor
allem durch soziookonomische Faktoren wie finanzielle Ressourcen, Know-how
und Technologien, institutionelle Kapazititen sowie politischen Willen. Ferner
spielen Faktoren wie soziale Netzwerke, Moglichkeiten zur Risikostreuung sowie
die Fahigkeiten von Entscheidungstragern, Informationen zu verarbeiten und
daraus abgeleitete Entscheidungen zu treffen, eine wichtige Rolle (Yohe & Tol,
2002; Glinther, 2009). Nach Smit & Wandel (2006) resultieren Anpassungsmaf3-
nahmen erst aus der Nutzung der Anpassungskapazitit. Der Okolandbau steht
hierbei vor der groflen Herausforderung, system- und richtlinienkonforme An-
passungsmafSnahmen fiir den Ackerbau zu entwickeln, da viele im konventionel-
len Anbau gingige Mafinahmen nicht tibertragbar sind (z. B. die Anwendung von
Direktsaatverfahren in Kombination mit Glyphosat als Verdunstungs- und Ero-
sionsschutzmafSnahme).

Anpassungsmafinahmen fiir den Brandenburger Okolandbau wurden von
2009 bis 2014 im Rahmen des KLIMZUG-Projekts Innovationsnetzwerk Klima-
anpassung Brandenburg-Berlin (INKA BB) entwickelt. Hierbei wurde ein Ak-
tionsforschungsansatz angewandt, der aktuelle Probleme aus der Praxis aufgreift
und hierfiir schrittweise Losungsansatze entwickelt (Knierim & Hirte, 2011). Die-
ser Ansatz ist durch eine gleichberechtigte Partnerschaft zwischen Nichtwissen-
schaftlern (Praxispartner) und Wissenschaftlern gepragt.

Im vorliegenden Fall wurden zur Erfassung der Fragestellungen aus der Praxis
und zur gemeinsamen Entwicklung von Praxisversuchen SWOT-Analysen durch-
gefithrt. Hierbei handelt es sich um eine Methode, die eine Betrachtung der Star-
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ken (Strengths) und Schwichen (Weaknesses) sowie der Chancen (Opportuni-
ties) und Risiken (Threats) eines Vorhabens ermoglicht (Kurtilla et al., 2000). Der
Erkenntnisgewinn aus den Praxisversuchen wurde wiederum im Akteurskreis
mittels SWOT-Analysen evaluiert. Insgesamt wurden in sechs Praxisbetrieben
mehrjahrige Anbausystemversuche zur Erprobung von Handlungsoptionen zur
Optimierung der Wasser-, Futter- und Stickstoffversorgung und damit der Anpas-
sungskapazitit an klimatische Veranderungen durchgefiihrt:

wassereffizientes Stoppelsaatverfahren zum Anbau von Zwischenfriichten

(Okodorf Brodowin);

Risikostreuung durch Zweikulturnutzungssysteme zum Anbau von Silomais

(Landgut Pretschen);

Optimierung der Wasser- und Stickstoffversorgung von Hafer und Winterwei-

zen (Gut Wilmersdorf);

Erhohung der Fruchtartendiversitit durch Wintererbsen- und Sommerrog-

genanbau (Beerfelder Hof);

Anpassung des Anbaus von Kornerleguminosen (Fehrower Agrarbetrieb);

Getreidemulchsaaten nach mehrjéhrigem Kleegrasanbau (Gut Temmen).

Zeitgleich wurden die Praxisversuche durch vergleichbare Exaktversuche auf Ver-
suchsflichen der ZALF-Forschungsstation in Miincheberg untersetzt (genesteter
Ansatz). In allen Versuchen wurden Anbauverfahren mit reduzierter Boden-
bearbeitung in Kombination mit veranderten Aussaatterminen und dem Anbau
von Zwischenfriichten erprobt. Durch diese Mafinahmenkombination sollten vor
allem der Erosionsschutz, die Durchwurzelung sowie die Wasserverdaulichkeit
der Boden verbessert werden. Als innovatives Bodenbearbeitungsgerit wurde in
allen Versuchen der Ringschneider von »HEKO Landmaschinen« eingesetzt, da
er eine ganzflachig wurzeldurchtrennende, gefiigekonservierende Flachboden-
bearbeitung bei hoher Flachenleistung gewdhrleistet. Im Folgenden werden ein-
zelne Ergebnisse der Praxisversuche vorgestellt.
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2.3 Termingerechte Aussaat von Hafer durch Mulchsaaten

In den Fruchtfolgen des Okolandbaus nimmt der Hafer eine wichtige Funktion
ein. So verfiigt er im Getreideanbau iiber einen hohen Vorfruchtwert, da er als
Gesundungsfrucht keine Fuffkrankheiten (z. B. Schwarzbeinigkeit) tibertrigt so-
wie durch sein ausgepragtes vegetatives Wachstum Unkrduter gut unterdriickt
(Liitke Entrup & Oehmichen, 2006). Ferner ist Hafer eine gute Kleegrasnach-
frucht, da er iiber ein ausgedehntes Wurzelsystem und ein hohes Néhrstoffaneig-
nungsvermogen verfiigt (Dreymann, 2003; Beckmann et al., 2001). Somit ist er in
der Lage, auch bei schlecht zersetzten Vorfruchtriickstinden und einem mangel-
haften Saatbett gute Ertrage zu erzielen. Im Vergleich mit anderen Getreidearten
weist Hafer jedoch die geringste Trockentoleranz auf und reagiert bei hohen
Temperaturen und Aussaatverschiebungen schnell mit einer abfallenden Ertrags-
kurve (Schaller et al., 2007; Chmielewski & Kohn, 1999). Um die Vorteile des
Haferanbaus auch weiterhin unter veridnderten Klimabedingungen (mehr Winter-
niederschlige und héufigere Vorsommertrockenheit) nutzen zu kénnen, wurde
auf dem Gut Wilmersdorf ein alternatives Anbauverfahren erprobt, das eine ter-
mingerechte und bodenschonende Aussaat ermdglichen soll. Der Praxisversuch
wurde als Blockanlage mit 16 Parzellen angelegt. Im Vordergrund standen hier-
bei die Fragen, ob sich mehrjihrige Luzerne-Kleegras-Bestinde durch die ganz-
flachig durchtrennende Flachbodenbearbeitung des Ringschneiders abtdten
lassen und ob sich nach dieser Bearbeitung druschwiirdige Haferbestinde im
Mulchsaatverfahren als Vorfrucht fiir Winterweizen etablieren lassen. Das Klee-
gras wurde sowohl mit dem Pflug (Arbeitstiefe 25 Zentimeter) als auch mit dem
Ringschneider (sechs Zentimeter) umgebrochen. Aufler bei Bestanden, die stark
luzernebetont waren, reichte eine zweimalige Ringschneiderbearbeitung aus, um
das Kleegras komplett abzuschneiden. Nach einem Abtrocknen der Kleegras-
riickstinde wurde auf allen Parzellen mit einer Saatbett-Drill-Kombination, be-
stehend aus Feingrubber und Viderstad-Drillmaschine, Hafer angesiit.
Beeinflusst durch eine kithle Witterung, waren die Ringschneiderparzellen im
Jahr 2010 durch eine verringerte Stickstoffmineralisation und eine starkere Ver-
unkrautung mit Leguminosenunterwuchs sowie Wurzelunkrautern gekennzeich-
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net. Gegeniiber den gepfliigten Varianten wiesen sie signifikant geringere Feld-
aufginge, Bestandesdichten und Biomasseertrige auf (Tabelle 4). Im warmen
Frithjahr 2011 konnten hingegen keine signifikanten Unterschiede zwischen den
Bodenbearbeitungsvarianten ermittelt werden. Im Jahr 2012, welches durch ein
trockenes und warmes Frithjahr gekennzeichnet war, wurden auf den Ringschnei-
derparzellen signifikant geringere Kornertriage ermittelt.

Tabelle 4: Haferanbau nach zweijidhrigem Luzerne-Kleegras (Gut Wilmersdorf, lehmiger Sand).

Anbaujahr 2010 2011 2012
Verfahren Pflug Ring- Pflug Ring- Pflug Ring-
schneider schneider schneider

Feldaufgang (Pflanzen/m?) 148° 130° 216 187 148 152
Bestandesdichte (Halme/m?) 2562 195° 295 276 177 171
Biomasse Hafer (TM dt/ha) 63° 47° 53 43 33 29
Biomasse Unkraut (TM dt/ha) 6 20 8 8 13 16
Ertrag (86 % TM dt/ha) 46 30 44 43 40° 21°

a, b: Unterschiedliche Hochbuchstaben einer Zeile zeigen signifikante Unterschiede (P<0,05; Tukey Test).

Der Praxisversuch zeigte deutlich die Vor- und Nachteile des neuen Verfahrens.
Vorteilhaft ist, dass der Ringschneider ein bodenschonendes Abtoten von Luzer-
ne-Kleegras-Bestinden ermdglicht, wohingegen die betriebstiibliche Pflugboden-
bearbeitung insbesondere im feuchten Friihjahr 2010 eine deutliche Pflugsohle
hinterliefl. Hierdurch eréftnet sich die Moglichkeit, Haferaussaaten — auch nach
niederschlagsreichen Wintermonaten - termingerecht zu realisieren, wodurch
die Anzahl verfiigbarer Feldarbeitstage erweitert werden kann. Nachteilig und
tiir den Landwirt nicht akzeptabel sind der deutlich geringere Kornertrag und die
verstirkte Verunkrautung. Entsprechende Ergebnisse wurden an den Standorten
Temmen (Sommerweizen), Brodowin (Hafer) und Miincheberg (Winterroggen,
Hafer) erzielt. Im Vergleich zu gepfliigten Varianten wiesen die Ringschneider-
Getreidemulchsaaten hier im Mittel 28 Prozent geringere Kornertriage auf. Die
geringeren Ertrdge in den Ringschneidervarianten konnten unter anderem auf
erhohte Lagerungsdichte und verringerte Durchwurzelung im unbearbeiteten
Krumenbereich zuriickgefiihrt werden, die bei bodenphysikalischen Untersu-
chungen am Standort Miincheberg festgestellt wurden (Hofbauer et al., 2013).
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3  Schlussfolgerungen

Der genestete Ansatz aus mehrjdhrigen Praxis- und Exaktversuchen erwies sich
als wirkungsvolle Methode, um Anpassungsmafinahmen zu identifizieren und sie
auf ihre Robustheit und Regionalisierung hin zu tiberpriifen. Aus einer Vielzahl
von erprobten Anbauverfahren erwiesen sich jedoch nur einige als praxistaugli-
che Handlungsoptionen. Hierzu zdhlen unter anderem das in Brodowin erprobte
Stoppelsaatverfahren fiir Zwischenfriichte, die pfluglose Spataussaat von Silomais
sowie der Einsatz des Ringschneiders zum Regulieren mehrjahriger Kleegrasbe-
stande. Durch diese Verfahren lassen sich Handlungsspielraume erweitern, witte-
rungsbedingt schwierige Zeitfenster effektiver nutzen und Risiken im Acker- und
insbesondere im Futterbau minimieren. Demzufolge konnen sie einen Beitrag
zur Diversifizierung von Anbauverfahren leisten, was sich positiv auf die Anpas-
sungskapazitit der Betriebe auswirken kann. Zugleich wurde aber auch deutlich,
dass aufgrund der Ertragseinbuflen pfluglose Anbauverfahren im Brandenburger
Okolandbau nur temporir und kulturartenspezifisch als Anpassungsmafinahmen
infrage kommen. Gemif3 Gruber & Thamm (2005) wird im Okolandbau Nord-
ostdeutschlands bis zu ein Drittel der Ertragsschwankungen durch standort- und
witterungsbedingte Einfliisse verursacht, womit das Ertragsrisiko deutlich hoher
ist als im konventionellen Landbau. Die Einflussnahme des Okolandwirtes auf
den Ertrag ist deshalb gering, sodass auf den Einsatz verbleibender Mafinahmen
wie den Pflug nicht verzichtet werden sollte. Hinzu kommt, dass die Sandboden
in Brandenburg fiir reduzierte Bodenbearbeitungsverfahren kaum geeignet sind,
da sie aufgrund ihrer Textur und geringer Humusgehalte zur Dichtlagerung nei-
gen (Ellmer et al., 2001). Somit ist die Anpassungskapazitat an diesem Punkt stark
reduziert. Eingeschrinkte Anwendungsmaoglichkeiten fiir die reduzierte Boden-
bearbeitung im Okolandbau konnen aber auf der Betriebsebene fruchtfolge- und
kulturartenspezifisch entwickelt werden. Wie das Projekt INKA BB zeigt, konnen
Aktionsforschungsvorhaben die Landwirte hierbei wirkungsvoll unterstiitzen. So
gaben bei einer Praxispartnerbefragung 8o Prozent der am Teilprojekt Okoland-
bau mitwirkenden Akteure an, dass sie ihren Wissensstand zum Thema Anpas-
sung an den Klimawandel durch das Projekt verbessern konnten. Ferner gaben
50 Prozent der Akteure an, die im Projekt erprobten Anpassungsmafinahmen
nach Projektende weiter anwenden zu wollen.





