Bodenfruchtbarkeit - Nahrstoffmanagement
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Abstract

Self-organised ecosystems are characterised by a high efficiency in the use of limited
nutrient resources whereas the productivity is generally low. To utilise the potentials of
agro-ecosystems with respect to a high nutrient efficiency, there is a need to steer the
nutrient flow and provide good starting and adaptation conditions for living organisms.

While organic standards provide no operational quidelines on how to improve nutrient
management, a concept was developed to improve N-efficiency on the farm level. N-
import into the farm and N-flow through subordinate sub-systems (‘livestock’, ‘dung
storage/ distribution’, ‘arable land/pasture’, and ‘feed storage/distribution’) were as-
sessed on 9 organic and 7 conventional dairy farms, based on farm specific data and
by making use of equations from the literature to estimate relevant figures.

N-efficiency varied considerably between sub-systems within and between farms,
however showing no significant difference between the production methods. The re-
sults indicate a large but farm specific potential for improvements, contradicting any
attempts of generalised statements and recommendations. Instead of minimum stan-
dards, a high level of N-efficiency that is beyond the average of conventional farms
should be established as a leading aim in organic agriculture to justify claims.

Einleitung und Zielsetzung

LUnter Oecologie verstehen wir die gesamte Wissenschaft von den Beziehungen des
Organismus zur umgebenden Aul3enwelt, wohin wir im weiteren Sinne alle ,Existenz-
Bedingungen® rechnen kénnen. Diese sind theils organischer, theils anorganischer
Natur; sowohl diese als jene sind ... von der gréften Bedeutung fiir die Form der Or-
ganismen, weil sie dieselbe zwingen, sich ihnen anzupassen.” Der von Haeckel 1866
eingefiihrte Begriff «Okologie» verweist auf sehr komplexe Wirkungsgefiige im Zu-
sammenspiel biotischer und abiotischer Faktoren. Demgegeniber erscheinen die
Mindestanforderungen als Charakteristikum des ,6kologischen Landbaus” als ein sehr
reduktionistischer Ansatz und daher kaum geeignet, um effiziente Nahrstoffnutzungen
und Anpassungsprozesse zu initiieren (Sundrum 2012). Auch kann das Leitbild eines
in sich geschlossenen Nahrstoffkreislaufes nicht als zielfiihrend bei der Verbesserung
der Nahrstoffeffizienz gelten (Sundrum & Sommer 2011). Zudem schiren aktuelle
Studien Zweifel an der Vorziiglichkeit der 6kologischen Landwirtschaft bezlglich der
Nachhaltigkeit gegeniiber anderen Produktionsverfahren (Hulsbergen 2012). Dies
kontrastiert u.a. mit der Forderung des Naturland-Verbandes an die Politik, den ,Gold-
standard Oko-Landbau“ als Leitbild einer nachhaltigen Landwirtschaft festzuschrei-
ben. Wie «8kologisch» ist also die 6kologische Landwirtschaft? ,Natiirliche* Oko-
Systeme zeichnen sich durch eine hohe Nahrstoffeffizienz und eine geringe Produkti
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vitit aus. Landwirtschaftliche Betriebe sind keine selbstorganisierenden Oko-Systeme,
sondern Agrar-Okosysteme, deren Strukturen sowie die Fliisse von Material, Energie
und Informationen von den Betriebsleitern organisiert und reguliert werden missen.
Organisationsstrukturen und Nahrstoffverfigbarkeiten markieren die Existenz-
Bedingungen, an die sich alle Lebewesen im landwirtschaft-lichen Betriebssystem an-
passen mussen. Analog missen sich Landwirte an die Rahmenbedingungen anpas-
sen, die ihnen durch die Marktteilnehmer vorgesetzt werden bzw. versuchen, diese in
ihrem Sinne zu verandern. Anpassungsprozesse in den jeweiligen Sub-Systemen auf
den verschiedenen Prozessebenen bediirfen der gedanklichen Durchdringung der
Komplexitat und der Gestaltungskraft. Bisherige Konzepte sind in erster Linie ,attribu-
tional* im Hinblick auf den jeweiligen Status quo und weniger ,konsequential® (Zol-
litsch et al., 2012). Entsprechend mangelt es ihnen haufig an der Operationalisierbar-
keit. Nachfolgend wird ein Konzept zur Verbesserung der Stickstoff-Effizienz vorge-
stellt, dass den Landwirten eine Orientierung fir das Nahrstoffmanagement bieten
soll, um innerbetriebliche Anpassungsprozesse und die N-Effizienz in verschiedenen
Sub-Systemen optimieren zu kdnnen.

Methoden

Die Extrapolation von Ergebnissen uber hierarchisch angeordnete Prozessebenen
hinweg ist nur bedingt belastbar (Sundrum 2008). Daher wird der Nahrstofffluss im
landwirtschaftlichen Betrieb in Anlehnung an Kohn et al. (1997) durch eine horizontale
Anordnung von innerbetrieblichen Sub-Systemen (Tierhaltung, Dunglagerung/-
verteilung, Acker-/Griinland-schlage, Futterlagerung/-verteilung) abgebildet. Die Sub-
Systeme sind durch operationalisierbare Grenzen markiert, welche eine einfache
Quantifizierung von Input- und Output-GroRen ermdglichen. Der N-Output eines Sub-
systems stellt den N-Input des nachfolgenden Subsystems dar (s. Abb. 1). Auf diese
Weise kdnnen Plausibilitatsprifungen durchgefihrt und Wechselbeziehungen erfasst
werden. Durch die Nutzung leicht zuganglicher betriebsspezifischer Kenn-gréfen und
der Literatur entnommenen Schatzformeln wird eine Balance zwischen dem Aufwand
bei der Datenakquise und Belastbarkeit der Daten angestrebt. Das Konzept wurde auf
9 6kologisch und 7 konventionell wirtschaftenden Milchvieh-betrieben angewandt.
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Abb. 1: Schematische Darstellung des N-Flusses durch Sub-Systeme von
Milcherzeugungsbetrieben auf der gleichen Prozessebene
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Ergebnisse

Die Unterschiede in der N-Effizienz auf der betrieblichen Ebene und zwischen den
verschiedenen Sub-Systemen sind in Tabelle 1 dargestellt. Bezogen auf die Betriebs-
ebene wurden im Mittel ca. 44 % des N-Imports in den Betrieb zur Erzeugung von N-
Verbindungen in Form pflanzlicher und tierischer Produkte bzw. Tiere genutzt. Dage-
gen war der Wirkungsgrad des Futter-N fiir die Milcherzeugung gering. Die groRten N-
Verluste waren in den Sub-Systemen Dunglagerung und -verteilung sowie Acker-
bau/Grunland zu verzeichnen, wahrend die N-Verluste in den Sub-Systemen Tierhal-
tung und Futterlagerung/-verteilung vergleichsweise gering ausfielen. Allerdings be-
standen erhebliche Unterschiede von Betrieb zu Betrieb, so dass keine signifikanten
Unterschiede zwischen den Produktionsverfahren zu Tage traten.

Tabelle 1: N-Effizienz und N-Verluste (MW, Min. — Max. in %) in Relation zu un-
terschiedlichen Bezugssystemen in Abhédngigkeit von der Produktionsweise

Oko. Betriebe Konv. Betriebe
(n=9) (n=7)
N-Effizienz auf Betriebsebene 44 43
(N-Output {iber Produkte zu N-Input) (23-72) (28 -62)
N-Effizienz Milcherzeugung (in%) 14 17
(Output Milch-N zu Input Futter-N) (10-18) (13-23)
) 16 12
N-Verluste aus Sub-System Tierhaltung (13 -21) (6—15)
N-Verluste aus Sub-System Dunglagerung und - 35 24
verteilung (12-51) (8 —40)
N-Verluste aus Sub-System Ackerbau / Griinland 38 25
(19 - 60) (15-39)
N-Verluste aus Sub-System Futterlagerung / Futter- 13 10
verteilung (5-42) (7-13)

Diskussion

Die vorliegenden Berechnungen basieren auf Angaben der Landwirte und auf Schatz-
gleichungen. Damit ist die Datenlage notgedrungen vage. Gleichwohl vermitteln sie
einen guten Uberblick iiber Prozessablaufe und zeigen auf, wo einzelbetrieblich die
Stellglieder fur die groRten Effizienzsteigerungs- bzw. Verlustminderungspotentiale
verortet sind. Erst anhand einer solchen Ubersicht lassen sich die verfiigbaren be-
trieblichen Ressourcen gezielt und effizient einsetzen.

Das vorgestellte Konzept unterscheidet sich von anderen durch die Strukturierung in
Sub-Systeme und Verwendung dieser Sub-Systeme als Referenzebene. Dadurch
kénnen die mit wenig Aufwand ermittelten Informationen operationalisierbar gemacht
werden. Die Nahrstoffeffizienz ist inner- und Uberbetrieblich als Vergleichsgréfie ge-
eignet, weil sie unabhangig von Betriebsstrukturen und Leistungsniveaus anzeigt, wie
erfolgreich es Betriebsleitern gelingt, eine effiziente Nahrstoffnutzung zu organisieren.
Insbesondere konnen daraus relevante Entscheidungshilfen abgeleitet werden, an
welchen Stellgliedern mit welchem Aufwand welche Prozess-optimierungen und Kos-
teneinsparungen erzielt werden kénnen.

Die groRRe Variation hinsichtlich der N-Effizienz und der N-Verluste in Relation zu den
verschiedenen Bezugssystemen innerhalb und zwischen den Betrieben zeigt, wie we-
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nig Aussagegehalt derzeit einem Vergleich zwischen 6kologischer und konventioneller
Produktionsweise und wie viel Bedeutung dem einzelbetrieblichen Optimierungspo-
tential beizumessen ist. Aufgrund des Verzichtes auf den Einsatz mineralischer N-
Diinger und der daraus resultierenden limitierten N-Verfiigbarkeit sollten Oko-Betriebe
ein besonderes Interesse daran haben, effizient mit den innerbetrieblichen N-
Ressourcen umzugehen. Eine Reduzierung von N-Verlusten kann sich ertrags- und
damit einkommenssteigernd auswirken (Sundrum 2002). Die Daten der untersuchten
Betriebe lieRen erkennen, dass das Okologische und 6konomische Potential bei der
Steuerung der Nahrstoffflisse noch nicht ausgeschopft war. Entsprechend stellt sich
die Frage, wie die Rahmenbedingungen der landwirtschaftlichen Erzeugung gestaltet
werden sollten, um die Potentiale in den verschiedenen Sub-Systemen effektiver ge-
nutzt werden kénnen. Der Uberblick (iber die N-Fliisse ist dabei eine Voraussetzung
fur effiziente Steuerungsmafinahmen.

Schlussfolgerungen

,Okologisch wirtschaften bedeutet, den Nahrstofffluss innerhalb des Betriebssystems
auf eine hohe Nutzungseffizienz auszurichten. Agrar-Okosysteme sind steuerungs-
und regulierungsbediirftig. Dies erfordert entsprechende Kenntnisse Uber die Stoff-
mengen und die moglichen Stellglieder, die zu einer effizienteren Nutzung fihren. Um
sich gegenlber der konventionellen Bewirtschaftung im Wettbewerb um nachhaltige
Problemldsungen zu behaupten, bedarf es eines Paradigmenwechsels von der richtli-
nien- auf eine ergebnisorientierte Vorgehensweise. Dafiir ist es jedoch erforderlich,
sich von Uberkommenen Denkmustern zu l6sen und den einzel-betrieblichen Nach-
weis einer effizienten und damit 6kologischen Bewirtschaftung der Ressourcen zu fih-
ren. Okologisch wirtschaftende Betriebe sollten sich an ZielgroRen beziiglich der
Nahrstoff-Effizienz orientieren, welche diejenigen von vergleichbaren konventionellen
Betrieben deutlich Ubersteigen, um den eigenen Anspruchen hinsichtlich einer beson-
ders nachhaltigen Produktionsmethode gerecht zu werden.
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