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Abstract:

Nutrient balances are important agri-environmental indicators, which describe the
magnitude of potential nutrient losses from farming systems to the environment. In
order to analyze production systems at the entire farm scale, nitrogen balances and
other agri-environmental indicators were assessed on 32 organic and conventional
farms in Northern Germany. On organic farms, nitrogen fixation of legumes was
determined on representative fields. Irrespective of the specialization (all-arable farms,
dairy farms), nitrogen surpluses were always pronouncedly lower on organic farms
compared to conventional farms. Organic farms generally conducted a sustainable
nutrient management. However, the total nitrogen supply at the farm scale was not
sufficient on many organic arable farms.

Einleitung und Zielsetzung:

Dem Stickstoff(N)-Saldo kommt im Rahmen der Umweltbewertung landwirtschaftlicher
Produktionssysteme eine zentrale Bedeutung zu, da diese KenngroRe die Gesamt-
menge an potenziellen N-Austragen aus dem System in die Umwelt beschreibt. Stick-
stoff tragt in Form von Auswaschung (v.a. NO3 (Nitrat)) und Ausgasung (NHz (Ammo-
niak), N,O (,Lachgas")) zur Eutrophierung von Okosystemen, zur Belastung von
Grund- und Oberflachenwasser, und zum anthropogenen Treibhauseffekt bei. Die
Minimierung der N-Emissionen ist demnach ein wesentliches Ziel bei der Gestaltung
nachhaltiger landwirtschaftlicher Produktionssysteme. Das interdisziplinare For-
schungsprojektes ,COMPASS" (Comparative assessment of land use systems)
(TAUBE et al. 2006) der Agrar- und Ernahrungswissenschaftlichen Fakultat der Uni-
versitat Kiel befasst sich seit 2004 mit der vergleichenden Analyse von Leistungen
und 6kologischen Effekten konventionell und 6kologisch wirtschaftender Praxisbetrie-
be in Schleswig-Holstein. Die genaue Erfassung, Modellierung und Optimierung der
Nahrstoffflisse reprasentativer Betriebe dient hierbei der SchlieBung vorhandener
Datenliicken auf Betriebsebene, sowie der Entwicklung optimierter Anbausysteme.

Methoden:

Auf 32 Praxisbetrieben 6kologischer und konventioneller Wirtschaftsweise in Schles-
wig-Holstein wurden in den Jahren 2004-2006 eine vollstandige Dokumentation der
Bewirtschaftung durchgefiihrt, sowie reprasentative Bestande mit pflanzenbaulichen
Methoden beprobt. Die untersuchten Betriebe gliedern sich je zur Halfte in speziali-
sierte Ackerbau- und spezialisierte Milchvieh-Futterbaubetriebe. An jeweils einem
Standort befinden sich ein konventioneller und ein ansonsten vergleichbarer 6kologi-
scher Betrieb. Dieses Vorgehen anhand paarweiser Vergleiche (,Betriebspaare®)
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ermdglicht den Vergleich 6kologischer und konventioneller Wirtschaftsweise unter
Ausschluss verzerrender Standort- und Umweltfaktoren (Boden, Witterung). Die un-
tersuchten Standorte reichen von schweren Marschbdden tber lehmige Béden (Uber-
wiegend spezialisierter Marktfruchtanbau) bis hin zu sandigen, z.T. anmoorigen Fut-
terbauregionen. Es wurden ausschlie3lich Betriebe mit deutlich Gberdurchschnittlicher
Leistung (,Spitzenbetriebe”) fir das Projekt ausgewahlt.

Anhand der Aufzeichnungen der Betriebe und eigenen Beprobungen wurden fir die
Wirtschaftsjahre 2003/04 und 2004/05 die N-Bilanzsalden auf der Ebene des Ge-
samtbetriebes in Form der Hoftorbilanz und der Feld-Stall-Bilanz bestimmt. Die Bilan-
zierung erfolgte nach der allgemein anerkannten Vorgehensweise. Lagerungs- und
Ausbringungsverluste von NH; wurden entsprechend der Diinge-VO abgezogen. Um
den gréRtmoglichen Realitdtsbezug der Ergebnisse sicherzustellen, wurde die im
okologischen Landbau zentrale GroRe der Np-Fixierung durch Leguminosen anhand
eines empirischen Modells (HGH-JENSEN et al. 2004) quantifiziert. Die dafiir not-
wendigen Eingangsdaten wie der Ertrag und der N-Gehalt von Leguminosenbestan-
den wurden auf représentativen Praxisflachen der Betriebe mittels Probenahmen
erhoben, ebenso wie Silage- und Weideertrage reprasentativer Futterbauflachen. Die
dargestellten N-Salden sind daher weitaus realistischer, jedoch nicht identisch mit
LStur® nach der Dinge-VO ermittelten Salden. Aufgrund der angerechneten N,-
Fixierung liegen die dargestellten N-Salden der 6kologischen Betriebe deutlich uber
Loffiziell“ fir diese Betriebe erstellten N-Salden.- Ferner wurde auf einer Anzahl aus-
gewabhlter Flachen die N-Auswaschung mit Saugkerzen beprobt (siehe KELM et al., in
diesem Tagungsband).

Ergebnisse und Diskussion:
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Abb.1  N-Bilanzsalden (Feld-Stall und Hoftor; kg N ha™) konventioneller und ékolo-
gischer Marktfruchtbetriebe (Mittel der Wirtschaftsjahre 2003/04 und 2004/05).

Die untersuchten konventionellen Ackerbaubetriebe (4 viehlose Betriebe, 1 Betrieb mit
Ferkelerzeugung (1,5 GV ha), 3 Betriebe mit Wirtschaftsdiinger-Zukauf) weisen im
Mittel einen N-Saldo (Feld-Stall) von +68 kg N ha™* auf (Abb. 1). Dieser Wert liegt tiber
dem nach der Diingeverordnung ab 2011 zulassigen N-Uberschuss von +60 kg N ha’
! Die groRe Variation innerhalb der konventionellen Betriebsgruppe zeigt einen erheb-
lichen Spielraum zur Optimierung des Nahrstoffmanagements selbst auf den am
Projekt teilnehmenden ,Spitzenbetrieben” auf.



Auf den 6kologisch wirtschaftenden Ackerbaubetrieben (5 viehlose Betriebe, 1 Betrieb
mit Schweinemast (0,3 GV ha™), 2 Betriebe mit Mutterkuhhaltung (0,1 und 0,4 GV ha’
1) liegt der mittlere N-Saldo (Feld-Stall) mit +9 kg N ha™ auf deutlich niedrigerem N-
Niveau gegenuber der konventionell wirtschaftenden Vergleichsgruppe (Abb. 1).
Wesentliche BestimmungsgrofRen sind der Kleegras-Anteil in der Fruchtfolge sowie
dessen Ny-Fixierungsleistung, welche sich auf den Praxisflachen in Abh&ngigkeit von
Kleeanteil, Kleeertrag und Nutzungsregime (Mulchen, Schnittnutzung) zwischen 90
und 234 kg N ha™ bewegte. Die N,-Fixierung durch Kornerleguminosen, Untersaaten
und Zwischenfrichte trug einen geringeren Teil zur gesamten N-Zufuhr auf Betriebs-
ebene bei. 5 der 8 6kologischen Ackerbaubetriebe weisen N-Salden nahe Null oder
sogar im negativen Bereich auf (Abb. 1). Unter Beriicksichtigung einer ,unvermeidba-
ren“ N-Auswaschung im Winterhalbjahr sind derart geringe bzw. negative N-Salden
mittelfristig kaum noch als nachhaltig anzusprechen. Insbesondere der auf einigen
Okologischen Marktfruchtbetrieben beobachtete Verzicht auf eine Kleegras-
Hauptfrucht (die N-Zufuhr in den Betriebskreislauf erfolgt ausschlieBlich tiber Unter-
saaten, Zwischenfriichte, Kérnerleguminosen und zugekaufte organische Handels-
dinger) ist aufgrund des latenten N-Mangels in der Fruchtfolge und des hohen Un-
krautdrucks aus agronomischer wie betriebswirtschaftlicher Sicht zu hinterfragen,
auch wenn Kleegras mdglicherweise nicht selbst verwertet werden kann.
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Abb.2  N-Bilanzsalden (Feld-Stall und Hoftor; kg N ha™) konventioneller und 6kolo-
gischer Milchvieh-Futterbaubetriebe (Mittel der Wirtschaftsjahre 2003/04 und
2004/05).

Fir die spezialisierten Milchvieh-Futterbaubetriebe ergibt sich ein vergleichbares Bild,
wenn auch auf deutlich héherem N-Niveau (Abb. 2). Der N-Saldo (Feld-Stall) der
konventionell wirtschaftenden Betriebe (Viehbesatz: 0,95-1,77 GV ha™) liegt im Mittel
bei +109 kg N ha™. Die groRe Variation weist auch hier auf ein erhebliches Optimie-
rungspotenzial hin, welches einige Betriebe bereits weitgehend umsetzen. Der ab
2011 geforderte maximale Saldo von +60 kg N ha™ konnte im Beobachtungszeitraum
auch von den N-effizientesten konventionellen Milchvieh-Futterbaubetrieben nicht
erreicht werden.

Der N-Saldo (Feld-Stall) der 6kologisch wirtschaftenden Milchvieh-Futterbaubetriebe
bewegt sich zwischen +67 und -10 kg N ha™ (Mittelwert 23 kg N ha™). Der Viehbesatz



dieser Betriebe reicht von 0,47 bis 1,28 GV ha™. Neben dem Viehbesatz ist die wich-
tigste EinflussgroRe, wie bei den 6kologischen Marktfruchtbetrieben, die N,-Fixierung
des Kleegrases. Die N,-Fixierungsleistung auf den Kleegras-Praxisflachen der 6kolo-
gisch wirtschaftenden Milchvieh-Futterbaubetriebe bewegte sich zwischen 137 und
393 kg N ha™. Okologisch bewirtschaftete Dauergrinlandflachen wiesen in der tiber-
wiegenden Mehrzahl der kartierten Bestédnde Kleeanteile von unter 3% auf. Die N,-
Fixierungsleistung des Dauergriinlandes sowie dessen Ertragspotenzial sind daher im
Vergleich zum Kleegras als relativ gering anzusprechen.

Bezuglich der Bilanzierungsform (Feld-Stall, Hoftor) ist anzumerken, dass die Hoftorbi-
lanz eine weitaus bessere Abschétzung der gesamten potenziellen N-Verluste in die
Umwelt zulasst, jedoch nach der neuen Dingeverordnung nicht mehr zuldssig ist.
Ungenauigkeiten in der Feld-Stall-Bilanz (und damit Mdglichkeiten zur ,Schénung” der
N-Bilanzen viehstarker konventioneller Betriebe) liegen in der ungenauen Bestimmung
der N-Ausscheidung der Herde (Faustzahlen unabhéngig vom Niveau des Kraftfutter-
einsatzes u.a. Faktoren) und der geernteten Mengen an Silage, Weidegras und eige-
nem Futtergetreide. Dies wird an einigen der untersuchten Milchvieh-
Futterbaubetriebe sehr deutlich (Abb. 2), auf denen ein (zu) hoher Kraftfuttereinsatz
(konventionelle Betriebe) und tatséchliche (gemessene) Mengen an geernteter Silage
zu einer N-Herdenbilanz fihren, die deutlich Giber den anhand der Dinge-VO berech-
neten N-Ausscheidungen liegt und damit die Feld-Stall-Bilanz verzerrt. Auf zwei 6ko-
logischen Milchvieh-Futterbaubetrieben liegt die Feld-Stall-Bilanz jedoch Uber der
Hoftorbilanz (Abb. 2), was in der geringen Leistung der Milchkiihe und latenter Futter-
knappheit dieser Betriebe begriindet ist.

Schlussfolgerungen:

Unter Bericksichtigung der N,-Fixierung von Leguminosen wurden aussagekraftige N-
Bilanzen fur représentative okologisch wirtschaftende Praxisbetriebe in Schleswig-
Holstein erstellt. Diese weisen unabhangig von der einzelbetrieblichen Spezialisierung
(Ackerbau, Milchvieh-Futterbau) deutlich geringere N-Uberschiisse auf als die jeweili-
ge Vergleichsgruppe konventionell wirtschaftender Betriebe. Zukinftige Anforderun-
gen an das Nahrstoffmanagement kénnen auf 6kologisch wirtschaftenden Betrieben
eingehalten werden. Die Mehrzahl der untersuchten 6kologischen Betriebe betreibt
ein nachhaltiges Néhrstoffmanagement, jedoch ist vor allem auf ékologisch wirtschaf-
tenden Marktfruchtbetrieben eine suboptimale N-Versorgung gegeben. Auf konventio-
nellen Betrieben ist nach wie vor ein erhebliches Optimierungspotenzial im Hinblick
auf die Reduktion der N-Austrage in die Umwelt und ein effizientes Nahrstoffmanage-
ment vorhanden. Der Sinn von Feld-Stall-Bilanzen ist generell zu hinterfragen.
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