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Tabelle 1: Flachenbezogene
Stickstoffbilanz (kg N je Hektar
und Jahr) der Pilotbetriebe
nach Art der Bewirtschaftung
und Betriebstyp

Ein wesentlicher Aspekt nachhalti-
ger Wirtschaftsweise ist eine ausge-
glichene Stickstoffbilanz — der Be-
darf der Kulturpflanzen an Stick-
stoff (N) und das Stickstoffangebot
sollen in einem ausgewogenen Ver-
hiltnis stehen. Derzeit werden jedoch
in der Bundesrepublik Deutschland
mit Diingemitteln jdhrlich im Durch-
schnitt 100 kg N/ha mehr zugefiihrt
als mit den Ernten entzogen werden.
Diese Stickstoffiiberschiisse verur-
sachen Nitratbelastungen des Grund-
wassers, Ammoniak- und Lachgas-
emissionen. Besonders kritisch ist
die Situation in Gebieten mit kon-
ventionell-intensiver Tierhaltung
und hohem Tierbesatz, im Feldge-
miisebau und bei Kulturarten mit
hohem Mineralstickstoffeinsatz
wie Winterraps und Winterweizen.

Kennzahl

Betriebsgruppe

Tierbesatz (GV/ha)
Kleegras (% AF)
Kérnerleguminosen (% AF)
Stickstoffbilanz
N-Entzug

N-Zufuhr

Symbiotische N -Fixierung
Stalldung, Giille

Stroh- und Griindiingung
Mineraldiinger

N-Saldo

N-Verwertung (%)

Kennzeichnung der Betriebssysteme

Okologische Konventionelle
Betriebe Betriebe
Markt-  Milch- Markt-  Milch-
frucht vieh frucht vieh
n=12 n=16 n=12 n=16
0 09 0 1.6
19 38 1 9
9 3 0 1
115 170 190 217
134 172 250 270
42 49 3 23
30 93 25 138
38 9 40 10
0 0 160 77
19 2 60 53
86 93 76 80
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Problemstellung und
Forschungsbedarf

In der 6kologischen Landwirtschaft
hingegen ist Stickstoff oft ein ertrags-
begrenzender Faktor. Die wichtigs-
ten N-Zufuhren sind die N,-Fixie-
rung der Leguminosen und der Ein-
satz von Wirtschaftsdiingern. Beide
Faktoren stehen in engem Zusam-
menhang zur Betriebsstruktur — der
Fruchtfolge, vor allem dem Legumi-
nosenanteil, dem Tierbesatz und der
Tierartenstruktur. Die strukturellen
Verianderungen der letzten Jahre
haben die N-Kreisldufe der Betriebe
stark beeinflusst. Es stellt sich die
Frage, ob Oko-Marktfruchtbetriebe
eine ausreichende N-Versorgung fiir
hohe und stabile Ertréige daverhaft
gewihrleisten konnen oder eine ne-
gative Stickstoffbilanz und die Ab-
nahme der Bodenfruchtbarkeit zu
befiirchten ist. Anderseits fiihrt der
Bau von Biogasanlagen zu einer In-
tensivierung der betrieblichen und
tiberbetrieblichen Stickstofffliisse,
wie es zuvor im Okolandbau nicht
méglich war. Die Biogasgiille ent-
hilt hohe Anteile an direkt pflanzen-
verfiigbarem, aber auch verlustge-
fihrdetem Stickstoff. Gegeniiber dem
urspriinglichen Ziel der indirekten
Erndhrung der Pflanzen mit orga-
nisch gebundenem Stickstoff ist das
ein Wechsel der Diingestrategie.

In Bezug auf den Stickstoffkreis-
lauf, die Stickstoffverluste und die
Stickstoffeffizienz stehen also zahl-
reiche Fragen, die wir im Netzwerk
der Pilotbetriebe untersucht haben:

* Wie hoch sind die Stickstoffver-
luste und die Stickstoffeffizienz
der okologischen und konventionel-
len Betriebe? Gibt es systembe-
dingte Vorteile des Okolandbaus?
Welchen Einfluss haben die Be-
triebsstruktur (Fruchtfolge, Tier-
besatz, Biogasanlagen) und die
Intensitat der Stickstoffdiingung
auf die Stickstoffbilanz?

+ Gibt es 6kologische Betriebe mit
negativer N-Bilanz und welche
Langzeitwirkungen (Boden-
fruchtbarkeit, Ertragspotenzial)
sind damit verbunden?

« Welche Schlussfolgerungen zur
Weiterentwicklung des Okoland-
baus sind zu ziehen?

Untersuchungsmethode:
Datenerfassung und
Madellierung

Auf der Grundlage von Bewirt-
schaftungs- und Standortdaten
werden die Stickstoffkreisliufe je-
des Pilotbetriebes detailliert unter-
sucht. Das hierbei verwendete Mo-
dell REPRO enthilt Methoden, um
die Stickstofffliisse auf der Grund-
lage von Betriebsdaten und Mess-
daten zu berechnen. So werden bei
der Kalkulation der N_-Fixier-
leistung von Klee-Luzernegras die
Leguminosenarten, die Legumino-
senanteile, der Biomasseertrag
sowie die Ertragsverwendung
(Mulch- oder Schnittnutzung) be-
riicksichtigt. Der Stickstoffanfall
der Wirtschaftsdiinger wird anhand
des Tierbesatzes, der Fiitterung



(Proteinversorgung), der Tierleis-
tungen, der Aufstallungsart (Fest-
mist- oder Fliissigmistsystem) so-
wie der Wirtschaftsdiingerlagerung
berechnet. Auf diese Weise gelingt
im Dialog mit den beteiligten
Landwirten eine treffgenaue Be-
schreibung der Stoffkreisldufe.
Fine Besonderheit des Modells be-
steht darin, die Stickstoffminerali-
sierung durch Humusabbau und die
Stickstoffimmobilisierung durch
Humusaufbau in der Bilanz zu er-
fassen. Die N-Bilanzen werden fiir
jeden Schlag, fiir jede Fruchtfolge,
aber auch differenziert nach Acker-
land und Griinland sowie fruchtar-
tenbezogen berechnet. Durch die
entsprechende Verkniipfung dieser
Ergebnisse ergibt sich die betriebli-
che Stickstoffbilanz, die nachfol-
gend dargestellt wird.

Ergebnisse: Oko-Landbau und
Viehhaltung machen den
Unterschied

Die flichenbezogenen N-Bilanzen
der Pilotbetriebe (Tab. 1) zeigen
deutlich den Einfluss der Bewirt-
schaftung (6kologisch, konventio-
nell) und des Betriebstyps (Markt-
fruchtbau, Milchvieh). Vom Tierbe-
satz (0 bis 1,6 GV/ha) ist der Stall-
mist- und Giilleeinsatz, vom Legu-
minosenanteil (1 bis 38 % Kleegras,
0bis 9 % Kornerleguminosen) die
N_-Fixierleistung abhéngig.

Die 6kologischen Milchviehbetrie-
be erzielen deutlich hohere Ertriige
und N-Entziige (170 kg N/ha) als die
okologischen Marktfruchtbetriebe
(115 kg N/ha). Ein wesentlicher
Grund sind die htheren N-Zufuh-
ren, vor allem durch Wirtschafts-
diinger. So setzen die Skologischen
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Milchviehbetriebe im Durchschnitt
93 kg N/ha als Stalldung und Giille
ein, wihrend in den Marktfrucht-
betrieben nur 30 kg N/ha ausge-
bracht werden. Die deutlich hohere
Strohdiingung und Griindiingung
(z. B. als Kleegras-Mulch) der
Marktfruchtbetriebe kann diese
Unterschiede nicht ausgleichen.

Der N-Saldo als Differenz der N-
Zufuhren und der N-Entziige kenn-
zeichnet die potenziellen N-Verlus-
te. Je hoher der N-Saldo, umso ho-
her ist auch die Gefahr, dass reakti-
ve N-Verbindungen (Ammoniak,
Lachgas, Nitrat) in die Umwelt
emittiert werden. Die dkologischen
Milchviehbetriebe weisen eine aus-
geglichene N-Bilanz auf; auch die
okologischen Marktfruchtbetriebe
haben nur ein geringes N-Verlust-
potenzial (19 kg N/ha). Die htchs-
ten N-Salden (60 kg N/ha) wurden
fiir die konventionellen Markt-
fruchtbetriebe ermittelt.

Die N-Verwertung (%) kennzeich-
net die N-Effizienz. Die 6kologi-
schen Milchviehbetriebe erreichen
mit 93 % die hichste N-Verwer-
tung, gefolgt von den tkologischen
Marktfruchtbetrieben (86 %). Die
konventionellen Pilotbetriebe schnei-

den hinsichtlich der N-Verluste und
der N-Effizienz schlechter ab als
die tkologischen Pilotbetriebe.

Die Pilotbetriebe wirtschaften auf
sehr unterschiedlichen Intensitiits-
niveaus; es wird ein groBer Bereich
von Low-Input-Systemen (< 100 kg
N/ha) bis zu High-Input-Systemen
(> 300 kg N/ha) erfasst (Abb. 1).
Bis zu einem N-Einsatz von ca. 250
kg/ha betragen die N-Salden bis zu
ca. 50 kg N/ha; bei noch héheren
N-Zufuhren steigen die N-Salden
zum Teil deutlich an und erreichen
in konventionellen Betrieben Werte
bis zu 125 kg/ha.

Die okologisch wirtschaftenden Pi-
lotbetriebe erreichen iiberwiegend
N-Salden zwischen 0 und 50 kg/ha.
Fiir einige Betriebe sind negative
N-Salden ausgewiesen (bis —50 kg
N/ha); in diesen Betrieben ist lang-
fristig mit der Abnahme der Boden-
N-Vorriite und der Ertragsfihigkeit
zu rechnen. Betriebe mit sehr ho-
hen N-Uberschiissen (> 100 kg N/
ha) gefihrden die Umwelt durch
Stickstoffeintrige.

Abbildung 2 zeigt beispielhaft den
Stickstoffkreislauf eines 6kologi-
schen Gemischtbetriebes mit Rin-
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Abb. 1: Beziehung zwischen Stickstoffzufuhr und Stickstoffsaldo der

flachenbezogenen Stickstoffbilanz: Okobetriebe diingen weniger N und haben

folglich weniger N-Uberschiisse

derhaltung (1,4 GV/ha) in Siid-
deutschland. Es handelt sich um die
Versuchsstation Scheyern bei Pfaf-
fenhofen, die in das Projekt einge-
bunden ist. Unter Versuchsbedin-
gungen ist es moglich, nicht nur die
einzelnen N-Fliisse zu berechnen,
sondern diese Modellergebnisse
auch mit Messwerten zu verglei-
chen. Scheyern hat einen intensiven
innerbetrieblichen N-Kreislauf. Die

wichtigste N-Zufuhr in den Be-
triebskreislauf ist die N,-Fixierung
(60 kg/ha); in der 7-feldrigen
Fruchtfolge steht zweimal Klee-
gras, das bei Schnittnutzung bis zu
300 kg N/ha fixiert. Durch den Zu-
kauf 6kologisch erzeugter Futter-
mittel wird der betriebliche Stoff-
kreislauf verstarkt. Der Betrieb er-
reicht hohe Ertriige und N-Entziige
bei geringen N-Verlusten.

Bewertung: Okobetriebe
arbeiten meist effizient mit
Stickstoff

Unsere Untersuchungen zeigen,
dass Okobetriebe sehr stickstoff-
effizient wirtschaften. Die Stick-
stoffsalden liegen im Mittel (unter
20 kg N/ha) im optimalen Bereich;
diese Werte kennzeichnen ein sehr

geringes Stickstoffverlustpotenzial.

Konventionelle Vergleichsbetriebe
erreichen zum Teil N-Salden von
z 100 kg N/ha, so dass mit htheren
N-Verlusten gerechnet werden
muss. Einige tkologische Betriebe

Inputs

Futter

Innerbetrieblicher Krelslauf

Outputs

1 Marktprodukte

Konservierungsverluste

Stroh-/Grundingung

i

Marktprodukte

N-Entzug

18

Stalldung, Giille

| ]
NH;-Verluste
e ]

Gulle

Futter, Stroh
Tier

N,O-Verluste

NO,-Verluste

Abb, 2: Stickstoffkreislauf eines okologischen Gemischtbetriebes mit Rinderhaltung in Stiddeutschland (nach Kiistermann, Christen &

Hulshergen 2010). Der hier dargestellte N-Kreislauf bezieht sich aut den okologischen Betriebsteil Scheyern mit Rinderhaltung. Der

Betrieb wurde inzwischen zu einem 6kologischen Marktfruchtbetrieb umgestaltet, wodurch sich erhebliche Auswirkungen auf die

Nahrstoffkreislaufe ergeben. Dieses Experiment wird von uns wissenschaftlich begleitet; die Ergebnisse werden in Kiirze publiziert.

ebendige Erde

weisen sehr geringe bis negative N-
Salden auf und sollten unter diesem
Aspekt weiter analysiert und ggf.
optimiert werden, vor allem auch in
Bezug auf eine ausreichende N-
Versorgung der Pflanzenbestiinde.
N-Entziige, die tiber den N-Zufuh-
ren liegen, fiihren langfristig zur
Verarmung der Btden, zum Riick-
gang der N-Vorrite und der Er-
tragspotenziale.

Die tkologischen Gemischtbetrie-
be (mit Milchviehhaltung) kénnen
deutlich mehr Stickstoff einsetzen
als die okologischen Marktfrucht-
betriebe und erzielen hshere
Trockenmasseertriige sowie Stick-
stoffentziige. Einige der am Projekt
beteiligten Marktfruchtbetriebe ha-
ben inzwischen auf Biogaswirt-
schaft umgestellt und damit ihre
N-Kreisldufe intensiviert. ®

Informationen zum

Forschungsprojekt

Das Projekt wurde geférdert durch das

Bundesministerium flir Eméahrung, Land-

wirtschaft und Verbraucherschutz im

Rahmen des Bundesprogramms Okolo-

gischer Landbau und andere Formen

nachhaltiger Landwirtschaft.

Projektlaufzeit: 20092014

Beteiligte Institutionen:

* Technische Universitat Miinchen,
Lehrstuhl fiir Okologischen Landbau
und Pflanzenbausysteme

» Johann Heinrich von Thiinen-Institut,
Bundesforschungsinstitut fiir landli-
che Raume, Wald und Fischerei, Ins-
titutfiir Okologischen Landbau, Insti-
tut flr Agrarklimaschutz, Institut fir
Biodiversitat

« Rheinische Friedrich-Wilhelms-Uni-
versitatBonn, Institutflir Organischen
Landbau

= Martin-Luther-Universitat Halle-Wit-
tenberg, Institutfiir Agrar-und Ernh-
rungswissenschaften

* Bioland-Beratung

* 40dkologische und 40 konventionel-
le Betriebe in verschiedenen Agrarre-
gionen Deutschlands,



