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Von der Idee zur Praxis

— Betriebsumweltplan konkret
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K.-J. Hulsbergen, N. Siebrecht, H. Schmid, Lehrstuhl fiir Okologischen Landbau und Pflanzenbausysteme



Betriebsumweltplan — konkret

= Problemstellung, wissenschaftliche Herausforderung

= Verfahrensschritte des Betriebsumweltplans

= Methodische Grundlagen und Praxisbeispiele

= Nutzen des BUP fiir die landwirtschaftliche Praxis

=  Ausblick auf weitere Arbeiten



Q@ Betriebsumweltplan — Verfahrensschritte

1. Analyse
Produktionstechnische, 6kologische
und 6konomische Betriebsanalyse

2. Bewertung
Vergleich mit Zielwerten
Betriebsvergleich

3. Zieldefinition

Ableitung der Betriebsziele
Strategische Ausrichtung

|
4. Optimierung

Szenarienentwicklung
Kalkulation von Planvarianten

5. Mallnahmenplanung
Auswahl der Zielvariante
Datailplanungen

6. Umsetzung
Umsetzung von MalRnahmen
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Betriebsumweltplan — Verfahrensschritte

1. Analyse

Produktionstechnische, 6kologische
und 6konomische Betriebsanalyse

2. Bewertung
Vergleich mit Zielwerten
Betriebsvergleich

3. Zieldefinition

Ableitung der Betriebsziele
Strategische Ausrichtung

4. Optimierung
Szenarienentwicklung
Kalkulation von Planvarianten

5. Mallnahmenplanung

Auswahl der Zielvariante
Datailplanungen

6. Umsetzung
Umsetzung von MalRnahmen

Management- und

Zertifizierungssysteme

REPRO

KUL
DLG-Nachhaltigkeits-Zertifikat
REWE-Pro Planet



Q@ Betriebsumweltplan — Verfahrensschritte

1. Analyse

Produktionstechnische, 6kologische HeraUSforderungen
und 6konomische Betriebsanalyse
|
2. Bewertung Systemanalyse
Vergleich mit Zielwerten Systembewertung
Betriebsvergleich
I Standortbezug

3. Zieldefinition

Ableitung der Betriebsziele
Strategische Ausrichtung

|
4. Optimierung

Szenarienentwicklung
Kalkulation von Planvarianten

5. Mallnahmenplanung
Auswahl der Zielvariante Praxistauglichkeit

Datailplanungen

6. Umsetzung
Umsetzung von MaRnahmen Managementprozess

Szenariofdhigkeit

Vollstandiger




Q@ Was unterscheidet BUP von anderen Managementsystemen? Tu'"

= Volistandiger Managementprozess von der Analyse bis zur Umsetzung

= Betriebssystemanalyse-, -bewertung und -optimierung

= [Integration bewdhrter Instrumente des LFULG (BEFU, EROSION 3 D, ...)

=  Anpassung an die Standortbedingungen in Sachsen

= Beteiligung der Landwirte an der BUP-Entwicklung und Erprobung

= BUP = ein Instrument fiir die Landwirtschaft!



Q@ BUP-Handlungsfelder

= Stickstoff

= Humus

= Pflanzenschutz
= Energie

= Erosion

= Biodiversitat

= Tiergerechtheit

Handlungsfeld = thematischer Schwerpunkt

im Analyse und Planungsprozess des BUP

Betrifft einen Bereich der Produktion, der
Umweltwirkungen und der
Wirtschaftlichkeit des Betriebes, bei dem
Handlungs- und Optimierungsbedarf

bestehen kann.
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Matrix Handlungsfelder — Umweltbereiche

Handlungsfeld

Umweltbereich

Ressourcen

Boden
Wasser

Luft

Biodiversitat

1 | Stickstoff

3 | Humus

4 | Pflanzenschutz

5| Energie

7 | Bodenerosion

9 | Biodiversitat




Q@ Matrix Handlungsfelder — Umweltbereiche

Handlungsfeld Umweltbereich
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3 | Humus

4 | Pflanzenschutz

5| Energie

7 | Bodenerosion

9 | Biodiversitat







Q@ Anwendungsbeispiele aus der landwirtschaftlichen Praxis Tu'"

Optimierung der Stickstoffkreislaufe

und der Stickstoffdiingung




W

BUP-Handlungsfelder, Beispiel Stickstoff (N)

Tum

Problemstellung

Betriebs- und
Umweltziele

MaRnahmen
(Beispiele)

Untersuchungs-
methoden
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BUP-Handlungsfelder, Beispiel Stickstoff (N)

Tum

Problemstellung

Betriebs- und
Umweltziele

MaRBRnahmen
(Beispiele)

Untersuchungs-
methoden

N als essentieller,
ertragslimitierender
Pflanzenndhrstoff

N-Zufuhr und
Bodenfruchtbarkeit

Komplexe N-
Umsetzungs- und
Verlustprozesse
- NH,;, N,O, NO;-

Wirkungen auf Boden,
Wasser, Luft und
Biodiversitat
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BUP-Handlungsfelder, Beispiel Stickstoff (N)

Tum

Problemstellung

Betriebs- und
Umweltziele

MaRBRnahmen
(Beispiele)

Untersuchungs-
methoden

N als essentieller,
ertragslimitierender
Pflanzenndhrstoff

N-Zufuhr und
Bodenfruchtbarkeit

Komplexe N-
Umsetzungs- und
Verlustprozesse
- NH,;, N,O, NO;-

Wirkungen auf Boden,
Wasser, Luft und
Biodiversitat

Erh6hung der N-
Effizienz, Pflanzenbau
und Tierhaltung

Gewasserschutz:
weniger Nitrateintage

Klimaschutz: weniger
Lachgasemissionen

Weniger Ammoniak-
emissionen in die Luft




BUP-Handlungsfelder, Beispiel Stickstoff (N)

Tum

Problemstellung Betriebs- und MaRBnahmen Untersuchungs-
Umweltziele (Beispiele) methoden
N als essentieller, Erhohung der N- Optimierung

ertragslimitierender
Pflanzennahrstoff

N-Zufuhr und
Bodenfruchtbarkeit

Komplexe N-
Umsetzungs- und
Verlustprozesse
= NH,;, N,O, NO;-

Wirkungen auf Boden,
Wasser, Luft und
Biodiversitat

Effizienz, Pflanzenbau
und Tierhaltung

Gewasserschutz:
weniger Nitrateintage

Klimaschutz: weniger
Lachgasemissionen

Weniger Ammoniak-
emissionen in die Luft

betrieblicher N-

Kreislaufe hinsichtlich:

N-Bedarfsermittlung
N-Dlngungsintensitat

Verfahrengestaltung
(Ausbringtechnik)

Betriebsstruktur
(Tierbesatz und
Fruchtfolge)

Futtereinsatz
Tierhaltung




BUP-Handlungsfelder, Beispiel Stickstoff (N)

Tum

Problemstellung Betriebs- und MaRBnahmen Untersuchungs-
Umweltziele (Beispiele) methoden
N als essentieller, Erhohung der N- Optimierung = Analyse betrieblicher

ertragslimitierender
Pflanzennahrstoff

N-Zufuhr und
Bodenfruchtbarkeit

Komplexe N-
Umsetzungs- und
Verlustprozesse
= NH,;, N,O, NO;-

Wirkungen auf Boden,
Wasser, Luft und
Biodiversitat

Effizienz, Pflanzenbau
und Tierhaltung

Gewasserschutz:
weniger Nitrateintage

Klimaschutz: weniger
Lachgasemissionen

Weniger Ammoniak-
emissionen in die Luft

betrieblicher N-

Kreislaufe hinsichtlich:

N-Bedarfsermittlung
N-Dlngungsintensitat

Verfahrengestaltung
(Ausbringtechnik)

Betriebsstruktur
(Tierbesatz und
Fruchtfolge)

Futtereinsatz
Tierhaltung

N-Kreislaufe:

= Verknlpfung

Flachen-, Stall- und
Hoftorbilanz

Berechnung der N-
Salden, N-Effizienz
und der N-Verluste




Methoden der Stickstoffbilanzierung
@O (nach OENEMA et al. (2003): Europ. J. Agronomy 20, 3-16) TI_ITI

Hoftorbilanz Flachenbilanz Stickstoffumsatz

it It
T W #»
¢

Nitrat




Stickstoffkreislauf, Praxisbeispiel Betrieb B (kg N hat a?)

Ausgangssituation TI_ITI

Inputs Innerbetrieblicher Kreislauf Outputs

Futter, Biomasse

Marktprodukte
122
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Stickstoffkreislauf, Praxisbeispiel Betrieb B (kg N hat a?)

Zielvariante TI_ITI

Inputs Innerbetrieblicher Kreislauf Outputs

Futter, Biomasse

Marktprodukte
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Bewertungsfunktionen ,,Flachenbezogener N-Saldo*

Leistung

1,00

0,751 -~

0,50

-50 0 50 100 150
N-Saldo (kg N ha)



Beziehung zwischen N-Input und N-Saldo
Betriebsvergleich — Benchmarking
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Daten: Schmid, Braun, Hilsbergen (2013): Klimawirkungen und Nachhaltigkeit 6kologischer und konventioneller Pilotbetriebe
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Flachenbezogene N-Salden des Betriebes B

/

] .

£ N

Stickstoffbilanz
N-Saldo kg N ha™'a™

| <=-150

. | >-150-<=-100
| >-100-<=-50
. |>-50-<=0
B - o0-<=50
| >50-<=100
| >100-<=150
B - 150




Schemateilflachenspezifischer N-Bilanzierung
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@O Anwendungsbeispiele aus der landwirtschaftlichen Praxis Tu'"

Minderung der Wassererosion




BUP-Handlungsfelder, Beispiel Erosion

Tum

Problemstellung

Betriebs- und
Umweltziele

MaRnahmen
(Beispiele)

Untersuchungs-
methoden

= Bodenerosion durch
Wind und Wasser

= Onsite-Schaden:
Abtrag von Boden,
Nahrstoffen und
Humus

= Offsite-Schaden:
Nahrstoffeintrag in
Gewasser,
Verschmutzungen,
Gefahrdungen im
StraRenverkehr

* Minderung des

Bodenabtrags

langfristiger Erhalt der
Bodenfunktionen und
der Ertragsfahigkeit

Erhohung der
Wasserinfiltration der
Boden durch
Verminderung der
Bodenschad-
verdichtung

Konservierende
Bodenbearbeitung

Fruchtfolge-
optimierung

Einsatz angepasster
Landtechnik

Optimierung der
Flachenstruktur
(Schutzstreifen,
Hecken,
Agroforstsysteme)

= Allgemeine Boden-

abtragsgleichung

Modellierung mit
EROSION-3D

Modellierung zur
grafischen Darstellung
der teilflachen-
spezifischen
Erosionsgefahrdung




Teilschlagbezogene Bodenabtrage durch Wassererosion
Berechnung mit ABAG, Betrieb A, Ausgangssituation TI_ITI

Bodenabtrage
(thala?)
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> 25-<50
>50-<75

> 7,5-<15,0
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Teilschlagbezogene Bodenabtrage durch Wassererosion
Berechnung mit ABAG, Betrieb A, Zielvariante

Bodenabtrage
(thatal)
<25

> 25-<50
>50-<75

> 75-<15,0
> 15,0-<27,5

0 0,25 0,5 = 1 1,5 ki
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@O Anwendungsbeispiele aus der landwirtschaftlichen Praxis Tu'"

Erweiterung der Milchviehhaltung




Q@ Treibhausgasbilanz: Relevante Stoff- und Energiefliisse TI.ITI

FUtter- _______________________________________________________________ _> COA
Zukauf L :
e ——— =P N0
e CO,
Import- :
futtermittel

Fossile
Energie

Tierhaltung

Direkt
Diesel
Strom

Ackerland

N —— e — — —_——— ] —_—— ] —_———— —

—_———— e e ——— — —_— —_———— —_——————— —_—————

Indirekt ____E _______
Diinger :
PSM
Maschinen
Gerate
Gebaude

Grinland
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Futter-
Zukauf

Import-
futtermittel

Treibhausgasbilanz: Relevante Stoff- und Energieflisse

Fossile
Energie

Direkt
Diesel
Strom

Indirekt
Dinger
PSM
Maschinen
Gerate
Gebaude

Einflussfaktoren (Milchproduktion)

Futterproduktion (Anbau, Konservierung)

Futterzukauf (Anbau, Transport, Landnutzungsanderung)
Futterration (Grundfutter, Kraftfutter)

Tierzukauf (Bestandesreproduktion)

Leistung (Lebensleistung, Laktationen, Nebenprodukte)
Haltungssystem (Weidegang, Emissionen im Stall)
Wirtschaftsdiinger (Lagerung, Biogas, Applikation)

Standortfaktoren (Boden, Klima)

Tum

cox

N,O
Cco,

> CO,eq



Beziehung zwischen Milchleistung und produktbezogenen

THG-Emissionen, Betriebsvergleich TI.ITI
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Daten: Frank, Schmid, Hilsbergen (2015): Klimawirkungen und Nachhaltigkeit 6kologischer und konventioneller Pilotbetriebe



Tum

BUP-Netzdiagramme, Betrieb C, Ausgangssituation

W

Ertragsleistungen
L0 Stickstoffsaldo
Phosphorversorgung

Arbeitsproduktivitdt
Flichenproduktivitit os

Kapitalproduktivitat 0,4 ‘ Energieeffizienz
Nettoinvestitionen . / Treibhausgasemissionen

|

If Z
Umsatzrentabilitit / 0,0 Humusversorgung
Eigenkapitalanteil \ Wassererosion
Bodenschadverdichtung

Ausschopfung
Kapitaldienstgrenze
PSM-Behandlungsindex

Biodiversitatspotenzial

Liquiditat ersten Grades
Eigenkapitalrentabilitit ~ L —
Unternehmensgewinn



BUP-Netzdiagramme, Betrieb C, Zielvariante

Ertragsleistungen
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@O Anwendungsbeispiele aus der landwirtschaftlichen Praxis Tu'"

Lehr- und Versuchsgut Kollitsch




Stickstoffkreislauf, Kollitsch (kg N hat al)

Konventioneller Betriebsteil TI_ITI

Inputs Innerbetrieblicher Kreislauf Outputs

Futter, Biomasse

Marktprodukte
] 38
|
|
: .
| |
| |
| |
' :
: Futter, Stroh :
I 1 .
| |
' I
: Stroh-/Grindingung :
: 27 1 Marktprodukte
o |
Organische Diinger : Pflanze Tier /BGA p— 26
i |
26 : : NH,-Verluste
! 20
Mineral-N I I
Organ. Diinger i Organische Diinger
18
Saatgut 48 :
|
2 v |
|
e Boden I
Immissionen !
|
20 A Norg 2 :
|
e !
N,-Fixierung : N-Saldo 56 !
15 . > |




Stickstoffkreislauf, Kollitsch (kg N hat al)

Okologischer Betriebsteil TI_ITI

Inputs Innerbetrieblicher Kreislauf Outputs

Marktprodukte
96

mGrUndUngung

26

Pflanze

Organische Dilinger

Saatgut
5 v
— Boden
Immission
20 A Norg 8
N,-Fixierung N-Saldo 16
43




Beziehung zwischen N-Input und N-Saldo
Betriebsvergleich — Benchmarking
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Daten: Schmid, Braun, Hilsbergen (2013): Klimawirkungen und Nachhaltigkeit 6kologischer und konventioneller Pilotbetriebe



Flachenbezogene Phosphorbilanz, P-Saldo (kg P ha?l)

@O Lehr- und Versuchsgut Kéllitsch TI.ITI

P-Saldo
(kg ha')

<-45

-45 his -25

-25 bis 0
0 bis 25

> 25

| ]

L L L L L
0 025 05 1 km




Flachenbezogene P-Gehaltsklasse und P-Saldo (kg P hal)

Lehr- und Versuchsgut Kéllitsch

T

Katheywitz

Packisch

1]

A Kollitsch

gl schy o

Dobeltitz

Zittelmidhie

Klasse

A(<24)

B (25-4,8)
C(49-72)
D(73-10,4
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0 025

[ L |
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Einsatz fossiler Energie beim Anbau von Winterweizen

QD Hulsbergen et al. (2001): Agric., Ecosyst. & Environ. 86, 303-321. TI_ITI
| Sept | Okt | Nov Dez Jan | Febr | Marz | April | Mai Juni | Juli | Aug |
Seedbed Sowing 1st N-Appl 2nd N-Appl Harvest
preparation Emergence 1st PA 2nd PA 3rd PA Transport
1! |l |
\ . N I ! / I Y 4 z
Diesel lha |252| 7.0 | 3.4 16| 1.7 | 1.7 | 15 | 1.7 22.6 | 17.1 | 83.50
direct energy GJ/ha| 1.00 | 0.28 | 0.13 0.06 | 0.07 | 0.07 | 0.06 | 0.07 0.90 | 0.68 | 3.32
Machines
indirect energy GJ/ha| 0.18 | 0.07 | 0.05 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03 0.53(0.19| 1.18

Other recources |kg/ha 230 80.0( 40 | 20 |40.0( 1.5
indirect energy GJ/ha 1.27 282 10.64|0.12|1.41(0.10 6.36

Seed N Herb Fung N  Fung 2% 10.86



Energieoutput (GJ ha?)

Beziehung Energieinput und Energieoutput
Betriebsvergleich
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Beziehung C-Sequestrierung und Treibhausgasemissionen
Betriebsvergleich

THG-Emissionen [kg CO2 eq/ha]

5000
=
4000 - y=-35122x+ 22852
R?=0,808
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1000 + @ Kollitsch, kon
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0 1 A o6kologisch
. y=-3,386x+ 12355
B konventionell R2=0,8333
-1000 . . . . ' '
-800 -600 -400 -200 0 200 400 600

C-Bindung [kg C/ha]

Daten: Frank, Schmid, Hilsbergen (2015): Klimawirkungen und Nachhaltigkeit 6kologischer und konventioneller Pilotbetriebe
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Beziehung Biodiversitatspotenzial und GE-Ertrag
Betriebsvergleich (n = 96, Siebrecht 2015)
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Q@ BUP-Software

Betriebsdaten

Boden- und
Klimadaten

Schnittstellen

Modularer Aufbau

A 4

Stammdaten
Modellparameter, Algorithmen

Analyse, Optimierung Bewertung
. ) “§
Produktion g o ol gs
Produktionsverfahren ' DA
A

v

A 4

Okonomie
Wirtschaftlichkeit

Y

v

|

Okologie

Umweltwirkungen

\ 4

v

Datenausgabe



Innovation des Betriebsumweltplans

=  Systembewertung — Systemoptimierung

Gesamtbetriebliche Optimierung, Verbindung von Produktion — Okonomie — Okologie

= |ntegration der neuesten Methoden

Energie- und THG-Bilanzierung, Biodiversitat, Bodenschadverdichtung, ...

= Leistungsfahige BUP-Software

Modularer Aufbau, Analyse-, Bewertungs- und Optimierungstools, Schnittstellen

= Wissenschaft — Praxis — Transfer

Innovativer Beratungs- und Managementansatz



Nutzen des BUP fur die landwirtschaftliche Praxis

= Effizienter Ressourceneinsatz

Optimierung von Stoff- und Energiefliissen, Energie-, Nahrstoff-, Landnutzungseffizienz

= Unterstiutzung bei der betrieblichen Entwicklung

Strategische Managemententscheidungen, 6konomische und 6kologische Bewertung

=  Aufbau einer effizienten Datendokumentation

Flexible Auswertungsmoglichkeiten

" Transparenz und Kommunikation

Versachlichung der Umweltdiskussion, Daten und Fakten

= Zusatznutzen

Wettbewerbsvorteile, Marktzugang



Q@ Voraussetzungen fir den BUP in Sachsen '|'|_|T|

Die landwirtschaftliche Struktur in Sachsen

mit modern ausgestatteten Betrieben und
hochqualifizierten Landwirten bietet beste
Voraussetzungen, innovative Managementinstrumente

wie den BUP erfolgreich anzuwenden.









Optimierung der N-Dingung bei Wintergerste
Streifenversuche, Versuchsstation Roggenstein (Spicker & Maidl 2014) TI.ITI

Mineral-N-Dingung

ke N/hal
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Korn-Ertrag N-Saldo
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