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Einleitung

Eine grol3e Rolle bei der N-Bilanzierung spielt die genaue Erfassung der Luftstickstoffbindung tber
den Leguminosenanbau, da dieser die wichtigste Stickstoffquelle im 6kologischen Landbau darstellt.
Deswegen wurden verbesserte Berechnungsgrundlagen zur Ermittlung der legumen N-Bindung aus-
gearbeitet. Je nach N-Bilanzierungsansatz bestehen fir diese N-Bindungsgleichungen unterschiedlich
hohe Anforderungen in der erforderlichen Datengrundlage.

Einfache Verfahren zur manuellen Berechnung

# Futterbau

Als Berechnungsgrundlagen zur Kalkulation der legumen N-Bindung sind neben der Frucht- und Nut-
zungsart auch Angaben zum Brutto- und Nettoertrag notwendig. Bei allen genaueren N-
Bindungsberechnungen wird als Grundlage der Bruttoertrag genommen, der sich aus der Anrechnung
mittlerer Ernteverluste ergibt. Bei Gemengen muss der Leguminosenanteil mit eingeschéatzt werden.
Dies erfolgt durch die Auswahl der Fruchtart mit Angabe des Leguminosen-Ertragsanteils in Stufen.
Werden Pflanzenbestédnde gemulcht, so vermindert sich die N-Bindungsleistung der Leguminosen
durch den Nahrstoffverbleib auf der Flache. Dies wird ebenso in den N-Bindungsgleichungen beriick-
sichtigt (Tab. 1).

Eine manuelle Kalkulation der legumen N-Bindung und des N-Saldos eines Leguminosenbestandes
kann dem folgenden Beispiel entnommen werden:

Bendtigte Angaben: Fruchtart, bei Gemenge mit Einschatzung des Leguminosenanteils, Ertrag (mdog-
lichst Bruttoertrag), N-Gehalt

Beispiel fur die manuelle Anwendung:

Fruchtart: Rotkleegras 50:50 (Leguminosen- : Grasanteil)

Ertrag (brutto): 400 dt FM/ha, N-Gehalt: Rotkleegras: 0,47 kg N/dt FM,
Ertrag x N-Gehalt = N-Entzug (kg N/ha): 400 x 0,47 = 188 kg N/ha,
N-Bindung: 1,19 X 188 — 50 = 174 kg N/ha

N-Saldo: 0,39 X 188 — 110 = -37 kg N/ha

Ergebnis: Der Rotkleegras-Bestand bei einer mittleren Ertragshdhe erzielt eine N-Bindung von
174 kg N/ha. Es ergibt sich ein negativer N-Saldo von -37 kg N/ha.

Beachte: Die N-Saldoberechnung sollte Gber die zweite Gleichung erfolgen, da bei dieser mathema-
tischen Berechnung eine Korrektur des N-Entzugs notwendig ist.
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Tabelle 1: N-Bindungsmenge und -Saldo (kg N/ha) im Futterleguminosenanbau je nach Nutzung (Berechnungsbeispiel bei mittlerer Ertragshéhe ohne
Bertcksichtigung von Ernteverlusten)

NU- Fruchtarten FM-Ertrag | N-Gehalt N-Entzug N—Bindungsberechnung N-Saldoberechnung
zung (dvha) | (kg N/dt FM) N"?Eé‘/’;’]‘;)d‘s Gleichung ?L;]Bmg)' Gleichung (%SN""/'ﬁ;’)
Kleegras 30:70 400 0,43 172 1,19 X N-Entzug - 50 155 0,39 X N-Entzug - 110 -43
Kleegras 50:50 400 0,47 188 1,19 X N-Entzug - 50 174 0,39 X N-Entzug - 110 -37
o | Kleegras 70:30 400 0,50 200 1,19 X N-Entzug - 50 188 0,39 X N-Entzug - 110 -32
% Luzernegras 30:70 400 0,45 180 1,35 X N-Entzug - 110 133 0,55 X N-Entzug - 150 -51
5 Luzernegras 50:50 400 0,50 200 1,35 X N-Entzug - 110 160 0,55 X N-Entzug - 150 -40
© Luzernegras 70:30 400 0,55 220 1,35 X N-Entzug - 110 187 0,55 X N-Entzug - 150 -29
E WeilRkleegras 50:50 400 0,47 188 1,4 X N-Entzug - 10 253 0,6 X N-Entzug - 60 53
% Klee-, Luzernegemenge 400 0,57 228 1,24 X N-Entzug - 60 223 0,44 X N-Entzug - 130 -30
8 g Kleearten (auBer Weilklee)” 400 0,55 220 1,24 X N-Entzug - 60 213 0,44 X N-Entzug - 130 -33
2 | WeiRklee 400 0,55 220 1,45 X N-Entzug - 10 309 0,65 X N-Entzug - 60 83
i Luzerne, Serradella u. Esparsette 400 0,62 248 1,4 X N-Entzug - 120 227 0,65 X N-Entzug - 130 31
% Legum.-(grob-koérnig) / Getr.-Gemenge 30:70 220 0,46 101 0,4 X N-Entzug + 65 105 N-Bindg. — N-Entzug? 4
7) Legum.-(grob-kérnig) / Getr.-Gemenge 50:50 220 0,52 114 0,4 X N-Entzug + 65 111 N-Bindg. — N-Entzugz) -3
g— Legum.-(grob-kornig) / Getr.-Gemenge 70:30 220 0,59 130 0,4 X N-Entzug + 65 117 N-Bindg. — N-Entzug? -13
& | Legum.-Gemenge (grobkérnig) 220 0,65 143 0,4 X N-Entzug + 65 122 N-Bindg. — N-Entzug? | -21
Kleegras 30:70 400 0,43 172 (1,19 X N-Entzug — 50) X 0,95 147
Kleegras 50:50 400 0,47 188 (1,19 X N-Entzug — 50) x 0,95 165
o | Kleegras 70:30 400 0,50 200 (1,19 X N-Entzug — 50) X 0,95 179
g Luzernegras 30:70 400 0,45 180 (1,35 x N-Entzug — 110) X 0,95 126
é § Luzernegras 50:50 400 0,50 200 (1,35 X N-Entzug — 110) x 0,95 152
O Luzernegras 70:30 400 0,55 220 (1,35 x N-Entzug — 110) X 0,95 178
% WeilRkleegras 50:50 400 0,47 188 (1,4 X N-Entzug — 10) X 0,95 241
Klee-, Luzernegemenge 400 0,57 228 (1,24 X N-Entzug — 60) X 0,95 212
g Kleearten (auBer Weilklee)” 400 0,55 220 (1,24 X N-Entzug — 60) X 0,95 202
2 | WeiRklee 400 0,55 220 (1,45 x N-Entzug — 10) X 0,95 294
i Luzerne, Serradella u. Esparsette 400 0,62 248 (1,4 X N-Entzug — 120) X 0,95 216

IZZ)M = Frischmasse; N-Entzug = FM-Ertrag X N-Gehalt; N-Aufwuchs = N im Aufwuchs des Mulchbestandes; Y alle weiteren Kleearten, die in der Tabelle nicht aufgefiihrt sind;
N-Entzug (netto)




# Kornerleguminosen

Bei den Kdrnerleguminosen kénnen die N-Bindung und der N-Saldo Uber einfache Gleichungen
berechnet werden. Bei der Erbse und Ackerbohne ist neben dem N-Entzug eine Angabe zur Npn-
Versorgung (Frihjahrswert) notwendig (Tab. 2).

Tabelle 2: N-Bindungsmenge und -Saldo im Kérnerleguminosenanbau und bei der Grin-
speiseerbse (mittlere Ertrage, Nn,i, bei sL: 45 kg N/ha; Beispiele ohne/mit Be-
ricksichtigung von Ernteverlusten)

N-Saldo N-Bindg.
N- N- + N-Entzug® |- N-Entzug”
Fruchtarten | Gehalt | Ertrag | Entzug N-Gleichung N-Saldo | = N-Bindung | = N-Saldo
(kg (dt (kg (kg
N/ha) | FM/ha) | N/ha) N/ha) (kg N/ha) (kg N/ha)
Erbse 350 | 30 | 105 | (04-0005XNmn)X | g 123 18
(N-Entzug)
Ackerbohne | 4,20 | 30 126 | ©0:5-0,0025X Npin) X | 4 175 49
(N-Entzug)
Lupine blau 4,80 25 120 1,25 X N-Entzug - 150 30
Lupine gelb 6,10 25 152 1,25 X N-Entzug -- 190 38
Lupine weif3 5,20 25 130 1,25 X N-Entzug - 163 33
Grlnspeise-
orbse 1,00 50 50 | 150 - (2,4 X N-Entzug) | 30 80 30

Beispiel ohne Berilicksichtigung von Ernteverlusten (siehe Tab. 2):

Bendtigte Angaben: Ackerbohne: Kornertrag 30 dt/ha, N-Gehalt, N,i,-Wert im Frihjahr
N-Entzug: Ertrag X N-Gehalt: 30 X 4,20 = 126 kg N/ha

N-Saldo: (0,5 — 0,0025 X 45) X 126 = 49 kg N/ha

N-Bindung = N-Saldo + N-Entzug: 49 + 126 = 175 kg N/ha

Beispiel mit Berticksichtigung von Ernteverlusten:

Bendtigte Angaben: Ackerbohne: Kornertrag 30 dt/ha, N-Gehalt, N,i,-Wert im Frihjahr, 10 % Ernte-
verluste

Bruttoertrag: Ertrag + 10 % Ernteverluste = 33 dt/ha
N-Entzug: Bruttoertrag X N-Gehalt: 33 X 4,20 = 139 kg N/ha
N-Saldo: (0,5 — 0,0025 x 45) X 139 = 54 kg N/ha

N-Bindung = N-Saldo + N-Entzug (netto): 54 + 126 = 180 kg N/ha
Y N-Entzug (netto)

#% Zwischenfrichte und Grinland
Beim Anbau von legumen Zwischenfriichten wird die N-Bindung mittels des Ernteertrages und ei-

nem N-Faktor berechnet. Beim Griinland ist zuséatzlich die Angabe des Weil3kleeertragsanteils erfor-
derlich:

Zwischenfriichte: N-Bindung (kg N/ha) = Bruttoertrag X N-Gehalt X 0,7
Grinland: N-Bindung (kg N/ha) = Bruttoertrag X Leguminosenanteil (%) X 0,80

Beispiel: Grinland, 400 dt FM/ha Nettoertrag; Nutzung: Angabe der Nutzungsvariante mit dem grof3-
ten Ertragsanteil im Gesamtaufwuchs: Silage; Weil3kleeertragsanteil im Durchschnitt des Bestandes:
20 %




Bruttoertrag: 400 dt FM/ha + 15 % Ernteverlust Silage = 460 dt FM/ha
N-Bindung: 460 X 0,20 X 0,80 = 74 kg N/ha.

Auf der Nahrstoffabfuhrseite muss besonders auf eine richtige Angabe der Nettoertrage bei den
Marktfrichten sowie den sonstigen Ernteprodukten (Futterpflanzen) geachtet werden. Mit der Bilanzie-
rung der genannten Nahrstoffzu- und -abfuhren wird der Nahrstoffsaldo (kg N/ha) auf dem Schlag
ermittelt.

Berechnungsverfahren bei Nutzung des Personalcomputers

Neben den geschilderten einfachen Berechnungsmdglichkeiten kénnen bei Nutzung des Programms
BEFU weitere wichtige Einflussgrof3en berticksichtigt werden. Unter der Voraussetzung zusatzlicher
Datenangaben sind je nach Leguminosenart folgende Differenzierungen in den N-Bindungsbe-
rechnungen méglich:

%k  Ertrag, N-Gehalt, Erntezeitpunkt und Nutzungsform je Aufwuchs
e Angabe des Vegetationsstadiums zum Erntezeitpunkt
e nach Ertrag gewichtete Berechnung der N-Entzlige
e Erfassung der Bruttoertrage im Futterbau auf Grund der teils hohen Ernteverluste.

% Gemengeanbau
e Angabe der einzelnen Gemengepartner (bis zu 3 Fruchtarten)
e Angabe der Leguminosenertragsanteile im Gemenge
e Anderung der Leguminosenertragsanteile je Aufwuchs.

#%  Mehrjahriger Anbau
e ab dem dritten Anbaujahr 20 %ige Verminderung der N-Bindung bei Leguminosen- und
-gemengeanbau.
#% Nutzungsweise
e Mulchen verringert das N-Bindungsvermdogen innerhalb einer Vegetationsperiode.

%  Wetterbedingung

e ausgepragte Trockenheit Giber eine gesamte Aufwuchsperiode, durch die bereits Welkeer-
scheinungen auftreten, vermindert die N-Bindung um 20 %.

#®  Npin-Wert

e der Npi-Frihjahrswert ist bei Kérnerleguminosen ein wichtiger Parameter in der N-
Bindungsberechnung

e Vorgabe entsprechender N -Richtwerte von dkologisch wirtschaftenden Flachen differen-
ziert nach Bodenart und Fruchtfolgestellung.

Insgesamt koénnen in diesen erweiterten Fassungen die Praxisbedingungen detaillierter abgebildet
werden. Dadurch kann sich die Genauigkeit der legumen N-Bindungsberechnung erheblich verbes-
sern. Fir die Nutzung ist ein tblicher Personalcomputer (PC) erforderlich. Uber das Internet kann das
Kalkulationsprogramm BEFU heruntergeladen und auf dem eigenen PC installiert werden:

http://www.landwirtschaft.sachsen.de/lfl/beful.

Im Bereich der Berechnungsgrundlage ,Okologischer Landbau“ kann die legume N-Bindung in der
aufgezeigten Variationsbreite in Form der Schlagbilanz sowie als Flachen- und Hoftorbilanz berechnet
werden. Wichtige Hilfestellungen zum PC-Programm sowie zur Schatzung von Ernteertragen, Legu-
minosenanteilen, Ernteverlusten, Nyin-Werten ... kbnnen einer Broschiire entnommen werden:

http://www.smul.sachsen.de/de/wu/Landwirtschaft/5 6139.htm.

Eine weitere Mdglichkeit besteht in der Nutzung des Programms LeNiBaEco Uber: http://www.isip.de
Fur eine Reihe an Futter- und Kérnerleguminosen kann die legume N-Bindung online gerechnet wer-
den.
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