Nahrstoffbilanz
im Futterbaubetrieb

kg N/ha LF.Jahr

160
140:
120:
100:
80:
60:
40:

20 1

112

138

103

89

1

Marktfrucht

Futterbau

Veredlung Gemischt

Betriebsform

Gesamt

Gesamt_gLF

Dr. Martin ElsaBer




46

Nahrstoffbilanz im Futterbaubetrieb
Januar 2006

Landwirtschaftsdirektor PD Dr. Martin Elsésser, Bildungs- und Wissenszentrum fur
Viehhaltung, Grinlandwirtschaft, Wild und Fischerei, Aulendorf

Herausgeber:

Rationalisierungs-Kuratorium fir Landwirtschaft (RKL)

Leiter: Dr. Hardwin Traulsen

Am Kamp 13, 24768 Rendsburg, Tel. 04331-847940, Fax: 04331-847950
Internet: www.rkl-info.de; E-mail: mail@rkl-info.de

Sonderdruck aus der Kartei flr Rationalisierung 4.1.3.0
Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Zustimmung des Herausgebers

Was ist das RKL?

Das Rationalisierungs-Kuratorium fur Landwirtschaft ist ein bundesweit tatiger Bera-
tungsring mit dem Ziel, Erfahrungen zu allen Fragen der Rationalisierung in der
Landwirtschaft zu vermitteln. Dazu gibt das RKL Schriften heraus, die sich mit jeweils
einem Schwerpunkithema befassen. In vertraulichen Rundschreiben

werden Tipps und Erfahrungen von Praktikern weitergegeben. Auf Anforderung wer-
den auch einzelbetriebliche Beratungen durchgefihrt. Dem RKL sind fast 1400 Be-
triebe aus dem ganzen Bundesgebiet angeschlossen.

Wer mehr will als andere, muss zuerst mehr wissen. Das RKL gibt lhnen wichtige
Anregungen und Informationen.
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1. Die veranderte rechtliche Situation seit der Diingeverordnung
vom Januar 2006

Die seit Anfang Januar gultige neue DUngeverordnung (DGVO), verlangt in § 5 das
Erstellen von Nahrstoffvergleichen fir abgelaufene Dingejahre in Form einer Fla-
chenbilanz, einer Schlagbilanz bzw. einer aggregierten Schlagbilanz. Auch friher
schon mussten N&hrstoffvergleiche erstellt werden. Neu ist allerdings, dass der
Nahrstoffvergleich nicht mehr mittels einer Hoftorbilanz erstellt werden darf, von der
man allgemein annehmen konnte, dass sie zwar aufwandiger, aber auch genauer
sein wirde als die jetzt noch zugelassenen Methoden. Die Hoftorbilanz ist aus juristi-
schen Grinden nicht mehr zulassig, denn sie erfasst auch Futtermittel, wobei die
Dlngeverordnung aber nur Sachverhalte regeln darf, die sich aus dem Dingemittel-
recht ergeben.

Nahrstoffvergleiche dienen u.a. zur Abschatzung des Nahrstoffanfalls und zur Be-
urteilung der Einhaltung der guten fachlichen Praxis beim Dingen. ,Fir den Landwirt



48

selbst” kénnen sie auch als MaBnahme zum Produktions-Controlling des eigenen
Betriebes dienen. Neu ist dabei die in der DUVO vorgesehene Beschrankung des
Nahrstoffvergleiches auf ausschlieBlich zwei Nahrstoffe, namlich Stickstoff und
Phosphor.

Von der Pflicht zur Erstellung eines Nahrstoffvergleiches ausgenommen sind Zier-
pflanzen-, Baumschul-, Rebschul- und Baumobstflachen sowie nicht im Ertrag ste-
hende Dauerkulturflachen des Obst- und Weinbaus. Die Ausnahme gilt auch fur Fla-
chen mit ausschlieBlicher Weidehaltung bei einer Stickstoffausscheidung von weni-
ger als 100 kg N/ha, wenn keine zusétzliche Stickstoffdiingung erfolgt. Ebenfalls be-
freit sind Betriebe, die keine wesentlichen Nahrstoffmengen an N oder P ausbringen,
in denen nicht mehr als 500 kg N je Betrieb aus wirtschaftseigenen Dingemitteln an-
fallen oder die weniger als 10 ha landwirtschaftlich genutzte Flache bewirtschaften.

Verscharfend fur die landwirtschaftlichen Betriebe ist die ab jetzt vorgesehene Be-
wertung des Nahrstoffvergleiches. Wenn der betriebliche Nahrstoffvergleich die an-
gegebenen Grenzwerte (s. Tab. 1) nicht Uberschreitet, wird vermutet, dass die Auf-
bringung von Dingemitteln, Bodenhilfsstoffen etc. unter Einhaltung der guten fachli-
chen Praxis erfolgt ist. D. h. die Anforderungen an Aufbringzeitpunkt, - menge und
Anpassung der Dingung an den Nahrstoffbedarf der Pflanzen wurden bei der Auf-
bringung eingehalten. Fiir Phosphat gilt eine zusatzliche Regelung: Uberschreitet der
betriebliche Nahrstoffiberschuss den zuldssigen Wert von 20 kg Phosphat, gilt den-
noch die Vermutung, dass die Anforderungen erflllt sind, wenn der gemessene
Phosphatgehalt im Boden 20 mg P>Os je 100 g Boden bei der CAL-Methode, 25 mg
P>Os je 100 g Boden nach der DL-Methode oder 3,6 mg P je 100g Boden bei EUF-
Methode nicht tberschreitet.

Tabelle 1:Bewertung des betrieblichen Nahrstoffvergleiches - die Anforderungen im
Sinne der DUVO gelten als erflllt, wenn folgende Werte im Mittel der letz-
ten drei Diingejahre nicht Gberschritten sind.

Jahr Hohe in kg pro ha
Fir Stickstoff

In den Jahren 2006, 2007, 2008 max. 90

In den Jahren 2007, 2008, 2009 max. 80

In den Jahren 2008, 2009, 2010 max. 70

In den Jahren 2009, 2010, 2011und spater max. 60

Fir Phosphat

Im Durchschnitt der letzten 6 Jahre max. 20
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2. Vorgehen bei der Erstellung von Nahrstoffvergleichen

Die Dungeverordnung gibt zur Erstellung des N&hrstoffvergleiches das in Tab. 2 auf-
geflhrte Schema vor. Dabei wird die Nahrstoffzufuhr aus der Mineraldiingung und
den Ausscheidungen der landwirtschaftlichen Nutztiere (hier dirfen Lager- und Aus-
bringungsverluste abgezogen werden; s. Tab. 3), sowie aus der N-Bindung der Le-
guminosen, der Abfuhr mit dem Erntegut gegentbergestellt. Nahrstoffvergleiche sind
allerdings nur so gut, wie die in ihnen eingesetzten Grunddaten. Da Ertragsermittlun-
gen bei Grinland in der Praxis nur selten durchgefuhrt werden, werden meist landes-
typische Schatzwerte fir die Ertrdge in Abhangigkeit vom Standort und der Nut-
zungshaufigkeit verwendet (Tab. 4). Werden Tiere geweidet, dann missen auch An-
zahl und Art der auf der Weide gehaltenen Tiere sowie die Zahl der Weidetage er-
fasst werden.

Auch die Werte fur die Nahrstoffausscheidungen werden aus Tabellen entnommen.
Einige Beispiele sind in Tab. 5 fur verschiedene Produktionsverfahren der Rinderhal-
tung aufgefuhrt. Die Bilanzsalden fallen naturgemaB glnstiger aus, wenn es durch
verschiedene MaBnahmen im Filtterungsmanagement oder im Bereich der Viehhal-
tung gelingt, die Nahrstoffausscheidungen zu senken. Darauf wird aber noch in ei-
nem spateren Abschnitt (Kap. 4.3) eingegangen werden.

Ein Beispiel fir die Ermittlung von Stickstoffhéchstmengen: Im Nahrstoffvergleich
werden netto 170 kg N/ha aus Rindergille ausgebracht. Unter Berlcksichtigung der
anzurechnenden prozentualen Mindestwerte an den Ausscheidungen an Gesamt-
stickstoff in Tab. 3 (70%, das entspricht 15% Lager- und 15% Ausbringungsverlus-
ten) darfen brutto tatsachlich ca. 240 kg Stickstoff je Hektar aus Nahrstoffausschei-
dungen anfallen. Zur Ermittlung der betrieblichen Obergrenze fir Gesamtstickstoff
(170 kg N/ha) werden dagegen nur die Stall- und Lagerungsverluste herangezogen
(also im Beispiel der Mindestwert flir Rindergulle mit 85%).
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Tabelle 2: Vorgehen bei der Erstellung des Nahrstoffvergleiches auf

Grinlandflachen

Zufuhr Nahr-

Abfuhr Nahr-

(auf die Gesamtflache, Bewirt- stoff in (von der Gesamtflache, Bewirt- stoff
schaftungseinheit, Einzelschlag) kg schaftungseinheit, Einzelschlag) in kg_

Mineralische Diingemittel Ernteprodukte®

kunft"

Wirtschaftsdiinger tierischer Her- Nebenprodukte

Sonstige organische Diingemittel

Bodenhilfsstoffe

Kultursubstrate

Pflanzenhilfsmittel

Abfalle zur Beseitigung
(§ 27 Abs. 2 oder 3 KrW-/AbfG)

Stickstoffbindung durch Legumi-
nosen

Summe der Zufuhr Summe der Abfuhr

Differenz zwischen Zufuhr und
Abfuhr

Differenz je Hektar (nicht fur
Schlagbilanzen)

1) bei Weidegang anteilige Nahrstoffzufuhr in Abhangigkeit von d. Zahl der Weidetage nach § 4

Abs. 1; Tab. 3

2) bei Grinland in Abhangigkeit der standortabhangigen Nutzungshaufigkeit u. d. Standortgite

(s. Tab. 4)

Tabelle 3: Anzurechnende Mindestwerte in % der Ausscheidungen an
Gesamtstickstoff in Wirtschaftsdiingern tierischer Herkunft

Ausbringung Zufuhr
Nach Abzug der Stall- | Nach Abzug der Stall-, La-
und Lagerungsverluste gerungs- und Ausbrin-
gungsverluste
Tierart Gille Festmist, Gille Festmist,
Jauche, Jauche, Tief-
Tiefstall stall
Rinder 85 70 70 60
Schweine 70 65 60 55
Gefllgel 60 50
andere (Pferde, Schafe ) 55 50
Weidegang, alle Tierar- 25
ten"

1) bei ausschlieBlichem Weidegang. Bei anteiliger Schnittnutzung sind fiir diese die obigen

Werte anzusetzen.
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Tabelle 4: Nettoertrdge von Dauergriinland sowie Nahrstoffbedarf und Stickstofflie-
ferung als Grundlage fur den Nahrstoffvergleich (Schnittnutzung)
(TAUBE et al., 2002; erganzt) *)
Nutzungs- | Nettoertrag | N-Entzug N-Lieferung **) | KoO-Entzug | P2Osg-Entzug
haufigkeit | dt T/ha kg /ha kg/ha kg/ha kg/ha
2 55 100 30 140 40
3 75 165 45 220 70
4 90 245 50 270 90
5 110 305 60 330 110

*) In Abhangigkeit vom Standort kdnnen weitere Differenzierungen sinnvoll sein.
**) Standardwert N-Fixierungsleistung Leguminosen (mdgliche Bandbreite: 0-150 kg/ha)

Tabelle 5: Beispiele fur die mittlere N-Ausscheidung beim Rind (NAEBI-Programm,
Baden-Wirttemberg, 2005; erganzt n. SPIEKERS, 2005)

Futterbasis Griinland *) Ackerfutterbau
Milchkuh 7000 kg Milch/Kuh 192 104
kg N pro Kuh und Jahr

Milchkuh 8000 kg Milch/Kuh 132 118
kg N pro Kuh und Jahr

Jungvieh Uber 1 bis 2 Jahre 50 42
kg N je aufgezogenes Rind

Mutterkuh (kg N/Kuh u. Jahr)

500 kg LM (extensiv) 87 k.A.
700 kg LM 106 K.A.
Holstein (625 kg LM) k.A. 53
Fleckvieh (700 kg LM) 60

*) Mehr als 75 % der Grobfuttertrockenmasse aus Gras; k.A. = keine Angabe

3. Die Situation bei den Nahrstoffbilanzen

Zahlreiche Untersuchungen in den vergangenen Jahren belegen, dass der Stick-
stofflberschuss, berechnet Uber N-Bilanzen, ein guter Indikator fur potentielle N-
Verluste sowohl auf Betriebsniveau als auch auf Schlagniveau ist. Mit zunehmendem
Stickstoffinput und steigender Weideintensitat steigt der N-Saldo massiv an (TROTT
et al., 2004; QUIRIN et al., 2004) und auch zwischen Viehbesatz und N-Uberschuss
werden positive Korrelationen festgestellt (DOLUSCHITZ et al., 1992). Indes zeigen
andere Erhebungen (HEGE, 2005), dass selbst bei hohem Viehbesatz bei entspre-
chender Betriebsfiihrung eine weitgehend ausgeglichene N-Bilanz auf Schlagniveau
gestaltbar ist. Auch BENKE u. HATTERMANN (2005) fanden in ersten Untersuchun-
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gen aus Ostfriesland nur eine schwache Beziehung zwischen dem Viehbesatz und
der Hohe des N-Bilanzsaldos (Abb. 1).
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Abb.1:  Zusammenhang zwischen Viehbesatz und Stickstoff - Saldo (BENKE u.
HATTERMANN, 2005)

Umfangreiche Untersuchungen von GAMER u. ZEDDIES (2002) ergaben in Baden-
Wirttemberg in Abhangigkeit von der Betriebsform unterschiedliche Bilanzsalden.
Hochste Werte hatten die Veredlungsbetriebe aufzuweisen, wobei auch die Futter-
baubetriebe mit im Mittel 112 kg N/ha und Jahr einen deutlichen N-Uberschuss zeig-
ten (Abb. 2). Fir Schleswig-Holstein weisen die Ergebnisse der Rinderspezialbera-
tung (Rinderreport der LWK S.H.) im langjahrigen Mittel einen Bruttostickstoffsaldo
von ca. +150 bis + 170 kg N/ha fUr die erfassten Futterbaubetriebe auf (Basis: Hof-
torbilanz). Bei einem Viehbesatz von 1,5 bis 2,0 GV/ha liegen die Bruttostickstoffsal-
den fir Futterbaubetriebe im Bereich von +150 bis +200 kg N/ha. In Abhangigkeit
vom Spezialisierungsgrad der Milchvieh-Futterbaubetriebe (GV/ha) bleibt festzuhal-
ten, dass auf Basis der Hoftorbilanz ausgeglichene Nahrstoffbilanzsalden nicht er-
reichbar sind. Vielmehr zeigen die einschlagigen Daten (TAUBE u. POTSCH, 2001),
dass bei ausschlieBlichem Nahrstoffexport via tierischer Produkte (Milch/Fleisch) je
GV ein Bilanzsaldo in der GréBenordnung von +70 kg N/ha systembedingt nicht un-
terschritten werden kann.

Auf der Basis Feld/Stall- oder Schlagbilanz wird anders als bei den Hoftorbilanzen
die N-Verwertungseffizienz des Pflanzenbestandes in den Mittelpunkt gerickt. Hier-
bei sind unter den Bedingungen der guten fachlichen Praxis bei geringer externer N-
Zufuhr (<100 kg N/ha) sogar geringflgig positive N-Bilanzsalden mdglich. Schlagbi-
lanzen verursachen allerdings einen beachtlichen Aufzeichnungsaufwand bei den
Landwirten und leider kdnnen einige Bilanzkomponenten (N - Deposition, biologische
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N-Fixierung, Abgasung etc.) nur abgeschatzt werden. Grinland ist zudem nicht
gleich Griinland, sondern abhangig vom Pflanzenbestand, der Nutzungsform und
.-haufigkeit und der standértlichen Lage variieren die Bilanzsalden sehr stark (Abb.
3). Reine Schnittnutzung oder auch Mahweidenutzung mit hohem Anteil an Schnitt-
nutzungen sind offensichtlich weitgehend unproblematisch. Weidenutzung dagegen
und hier vor allem Weide mit hoher zusatzlicher N-Dingung ist am problematischs-
ten. Das bestatigen auch Untersuchungen von TAUBE und Mitarbeitern in Kiel (Abb.
4). Zudem zeigte sich in vielen Untersuchungen, dass die mittels Feld/ Stall-Bilanzen
erstellten Nahrstoffvergleiche geringere Nahrstofflberschisse ausweisen, als die
Hoftorbilanzen.

Es ist also davon auszugehen, dass:

e mit Nahrstoffvergleichen jedweder Art zwar rechtliche Anforderungen erfullt
werden, die tatsachlichen Verhaltnisse im Einzelfall aber vermutlich nicht im-
mer genau erfasst werden.

e die neue DGVO auch ihr Gutes hat, denn der Ubergang auf Feld/Stall- oder
Schlagbilanz unter Verzicht auf die Hoftorbilanzen zeigt methodenbedingt
meist weit geringere Stickstoffsalden (s. a. Tab. 11).

160

1 138
140

120 112
] 103

100 89
80 -

kg N/ha LF.Jahr

20

Marktfrucht Futterbau Veredung Gemischt Gesamt Gesamt_gLF *)

Betriebsform

Abb. 2: N-Bilanzsaldo (kg N/ha LF.Jahr) nach Betriebsformen WJ 96/97 —

J 00/01; Gesamt-LF (GAMER u. ZEDDIES, 2002)
*) gLF = gesamte landw. genutzte Flache
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4. Moglichkeiten fir den Landwirt, um ausgeglichene
Nahrstoffbilanzen zu erreichen

Nahrstoffvergleiche lassen sich grundséatzlich entweder durch Senkung der Nahr-
stoffzufuhr einerseits oder aber durch Steigerung der Nahrstoffabfuhr andererseits
ausgleichen. Mégliche MaBnahmen zur Gestaltung eines ausgeglichenen Nahrstoff-
haushaltes lassen sich dabei in teure, kostenglnstigere und nahezu kostenlose
MaBnahmen unterscheiden.

Wiese Mahweide Weide
00 T dt/ha bzw. %

130,0

120,0

110,0

100,0 4

90,0

80,0

70,0 4

QO N\ @ & EWTrockenmasse-
& d . & © ertrag, dt/ha
Q:Q N & <° «”>\ Q,QQ% g
N @ B Trockenmasse-
W® ertrag, rel. in %

Abb. 3: Zusammenhang zwischen dem Stickstoffinput und dem Stickstoffsaldo
von Grinland (Wiesen, Mahweiden und Weiden) (QUIRIN et al., 2004)
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Abb. 4: Stickstoff-Salden der Griinlandsysteme im Karkendammprojekt (Mittel 1997
—2001) (N-Input = NKAS + NGulle + NFix + NDeposition) (TROTT et al.,
2004)
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4.1 Teure und schwer realisierbare MaBnahmen

Hier sind MaBnahmen zusammengefasst, die zwar einen hohen Wirkungsgrad be-
zuglich der Reduzierung der Nahrstoffsalden bringen, aber entweder sehr teuer sind
oder aber aufgrund nicht vorhandener echter Realisierungschancen eher unméglich
erscheinen.

mehr Gullelagerraum schaffen
uberregionaler Gulleexport
Abstockung des Viehbestandes
Flachenzupacht oder -zukauf

o~

Die Schaffung von mehr Lagerraum beeinflusst den Nahrstoffvergleich nur mittelbar,
denn zunachst verdndert sich die letztlich auszubringende Nahrstoffmenge nicht.
Andererseits ist davon auszugehen, dass die Mdglichkeit besteht, Gillle zu einem
geeigneteren Zeitpunkt zu dingen und damit erstens die Nahrstoffausnutzung und
zweitens den Ertrag zu steigern. Der Neubau von Gillelagerraum ist zudem meist
recht teuer, aber die einschlagigen Umweltvorschriften verlangen ab 01.01.2005 mit
einer Ubergangsfrist bis zum Jahr 2008 die Schaffung von Mindestlagerkapazitaten
bei Gllle von 6 Monaten. Fehlender Lagerraum muss also entweder neu geschaffen
oder aber auf anderen Betrieben mit freien Kapazitdten angepachtet werden. Ein
Uberregionaler Gulleexport Gber groBe Distanzen ist trotzdem meist ebenso unwirt-
schaftlich, wie die Abstockung der Tierbestande. In viehstarken Regionen ist dartber
hinaus davon auszugehen, dass die Zupacht von Flachen kaum noch mdglich ist,
bzw. sich die Pachtpreise infolge des sich stark ausdehnenden Flachenbedarfes bei
der Biomasseproduktion sehr stark erhéhen werden. Hier missen andere MaBnah-
men zur Erreichung eines ausgeglichenen Nahrstoffvergleiches ergriffen werden.

4.2 Kostengunstige MaBnahmen

Kostengtinstige MaBnahmen sind solche, die eine gute Chance auf Realisierung ha-
ben und die, zumindest gilt das fir eine verbesserte Nahrstoffeffizienz, einem guten
betriebswirtschaftlichen Ergebnis ohnehin gut zu Gesicht stehen. Als MaBnahmen
kommen in Frage:

1. Abschluss von Giilleabgabevertragen
2. Steigerung der Nahrstoffeffizienz im Futterbau (Kap. 4.2.1 - 4.2.4)
3. Optimierung der Gulleausbringung (Kap. 4.2.5)
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Vor allem in Mischgebieten kommt dem Abschluss von Gilleabgabevertragen eine
groBe Bedeutung zu und die Angebote werden auf regionalen Gilleb6érsen auch gut
angenommen.

Die Steigerung der Nahrstoffeffizienz dient einerseits dazu, die Ausnutzung minerali-
scher N-Dunger zu verbessern ohne gleichzeitig groBe Ertragsriickgange beflirchten
zu mussen und um den Aufwand an mineralischen Stickstoffdiingern zu reduzieren.
Gleichzeitig sind Ertragssteigerungen bei gegebenem Stickstoffaufwand ebenfalls
eine Mdoglichkeit die N-Bilanzsalden auszugleichen. Bessere Nahrstoffeffizienz ist
z.B. méglich durch u.a.: « Steigerung der Futterqualitat; « verstarkte Nutzung von Le-
guminosen; * Verwendung besserer Sorten unde verbesserte Ausbringung von Gille
u.a. durch Ausbringung der Gllle zu Zeiten des hdchsten Nahrstoffbedarfes und
Nutzung umweltschonender Ausbringtechnik.

4.2.1 Stickstoffwiederfindungsrate als MaB fiir die Nahrstoffeffizienz

Um gezielt die Nahrstoffeffizienz zu verbessern, ist es zunachst interessant zu wis-
sen, wie gut eingesetzter Stickstoff auf Grinland wirkt. Ein MaB dafir ist die soge-
nannte Stickstoffwiederfindungsrate, die den Aufwand an Dulngestickstoff mit dem
Uber das Erntegut entzogenen N vergleicht. Die Wiederfindungsrate wird wie folgt
berechnet:

NWR = (N-Ertrag mit N-Duingung) minus (N-Ertrag ohne N-Diingung) im Verhaltnis zur Din-

gemenge

In Untersuchungen an verschiedenen Griunlandflachen in Baden-Wirttemberg zeigte
sich, dass die NWR in aller Regel meist recht gering ist, Stickstoff also zum Teil an
die Luft oder in den Boden abgegeben oder in den Humuskérper eingebaut wird. Die
Angaben in Tab. 6 setzen zudem modellhaft die Annahme voraus, dass etwa 2 Drit-
tel des eingesetzten Stickstoffes oberirdisch im Erntegut und etwa 1 Drittel des N in
den Wurzeln ankommt. Da letzterer nur schwer analysiert werden kann, entsprache
eine Ausnutzung von 66 % in der Tabelle einer maximalen Ausnutzung des einge-
setzten Stickstoffs.
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Tabelle 6: N-Wiederfindungsrate (NWR) in Abhangigkeit von der Héhe der Stick-
stoffdlingung auf ausgewahlten Grinlandstandorten in Baden-
Wirttemberg (ELSASSER, 1999) (ordnungsgemaB = Diingg. It. Beratungs-
empfehlung; wasserschutzgeman = ordnungsgeman minus 20%; Dingg.)

N-Dingung Dingeaufwand Ordnungsge- | Wasserschutzgeman
man
Standorte kg N/ha Mineral- Giulle
dinger

Neresheim 87 50% 27% 24%
Oberndorf 125 34% 29% 48%
Bad Teinach 125 41% 55% 56%
Mittel 3 Standorte o ° °
(GD n.s.) 42% 37% 43%

Aus Tab. 6 geht hervor, dass langst nicht der gesamte Stickstoff Uber den Ertrag
wieder entzogen wird. Die Tabelle zeigt auch im Vergleich der beiden nahrstoffglei-
chen DuUngevarianten mit Mineraldiinger oder Giille eine generelle Schwierigkeit der
Bewertung des Stickstoffs im Griinland. Gedingter Stickstoff verandert nicht nur den
Ertrag und die Inhaltsstoffgehalte, sondern auch die Zusammensetzung des Pflan-
zenbestandes. Im Versuch steigerte ausschlieBliche Gillediingung die WeiBkleean-
teile und erhéhte damit indirekt EiweiB- oder N-Gehalte im Ernteprodukt. Das kann
auch als Indiz dafir gewertet werden, dass WeiBklee im Dauergrinland wesentlich
fir die Erhéhung der Stickstoffeffizienz ist. Flr die Erstellung der Nahrstoffvergleiche
ist dieser Effekt im Moment noch besonders lohnend, weil es sich bei dem von Le-
guminosen gebundenen Luftstickstoff quasi um Stickstoff handelt, ,der nur teilweise
Uber die Blcher geht“. In die Nahrstoffvergleiche gehen namlich derzeit nur Norm-
werte ein, die als Stickstofflieferung des Standortes beriicksichtigt werden (s. Tab. 4).
Wird in der Realitat tatsachlich mehr Luftstickstoff gebunden als mittels Normwert
veranschlagt, dann kann dieser Stickstoff fir den Ertragsaufbau genutzt werden.
Geht man von der hichsten angegebenen N-Lieferung von 60 kg N/ha aus, dann
sollten durchschnittlich etwa mindestens 17 % WeiBklee oder mehr im Bestand sein,
damit dieser Effekt zum Tragen kommt (je Prozent WeiB3klee wird von einer Luftstick-
stoffbindung von etwa 3,5 kg ausgegangen).

4.2.2 Erhéhung der Nahrstoffeffizienz durch Luftstickstoffbindung

Die bekannten positiven Effekte der Bindung von Luftstickstoff durch Leguminosen
wurden erneut durch ein Experiment an der LVVG Aulendorf bestatigt. Unterschiedli-
che Anbausysteme des Deutschen Weidelgrases bei variierter Nutzungs- und Duin-
geintensitat (4, 5 oder 6-malige Nutzung) wurden mit WeiBklee oder Luzerne vergli-
chen. Geprift wurden unterschiedliche Nutzungstermine des Primaraufwuchses
Lrah® und ,spéat” (2 Wochen zeitliche Differenz). Luzerne wurde jeweils viermal ,frih*
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oder ,spat‘ genutzt. Die Ergebnisse nach drei Jahren Versuchsdauer zeigten, dass
bei hdchster Nutzungsintensitdt auch die héchsten Energieertrage zu verzeichnen
waren. Der Verzicht auf eine Nutzung je Jahr verminderte die Trockenmasseertrage
deutlich. Die Varianten mit Luzerne entzogen dabei am meisten Stickstoff und zwar
etwa 400 kg N/ha, den sie aber bei einer Diingung von nur 90 kg N/ha Gberwiegend
durch symbiontische N»-Bindung selbst oder durch verstarkte N-Aufnahme aus dem
Stickstoffvorrat des Bodens deckten. Sechsmalige Nutzung des Deutschen Wei-
delgrases (Variante 1) erforderte dagegen einen mineralischen N-Aufwand von 340
kg/ha, der in etwa dem Entzug entspricht. Die Stickstoffeffizienz war demnach in den
Grasvarianten relativ gering.

Dt. Weidelgras WeiBklee Luzerne

450 1 sx 5x  5x  4x 5x 5x  5x

400 %
| frih frah friGh  frGh spoadt frih ~
350 | o 200 -
+— 300 R
& g Dingung
£ 250 150 N N-Entzug
2 500 @ | ==rfr=N-Effizienz
n N
150 100 =
H
100 50 2
50
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Abb. 5:  Stickstoffdingung (kg N/ha), N-Ertrag (kg N/ha) und N-Effizienz
unterschiedlicher Futterbausysteme in einem Anbauversuch in Aulendorf
(2001 bis 2003)

4.2.3 Steigerung der Nahrstoffeffizienz durch Wahl ertragreicher Sorten

Eine weitere Mdglichkeit auf einfache Weise die Stickstoffeffizienz zu erhéhen, ist die
Steigerung der Grinlandertrage u.a. durch Nutzung des Zuchtfortschrittes bei Gra-
sern fur Ansaaten oder Nachsaaten. Das nachstehend aufgeflhrte Beispiel mit ei-
nem Ergebnis aus Landessortenversuchen mit Deutschem Weidelgras zeigt dies
eindriicklich (Tab. 7). Allein durch bessere Sorten lieBe sich demzufolge die N-
Effizienz um 18% steigern.
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Tabelle 7: Ertragssteigerung durch bessere Sorten von Deutschem Weidelgras und
Verbesserung der Stickstoffeffizienz (Ergebnisse des Landes-Sorten-
Versuches in Kisslegg im Allgau 2004) (N-Aufwand: 360 kg N/ha)

Mittel Minimum Maximum
Trockenmasseertrag di/ha 162,7 138,0 179,5
Rohproteingehalt 16% 16% 16%
N-Entzug kg/ha 260 221 287
N-Effizienz 71% 60% 78%

4.2.4 Nahrstoffeffizienz und Wahl des Diingezeitpunktes

Auch die Verteilung des Stickstoffes im Jahresverlauf beeinflusst die Stickstoffwir-
kung. In einem Versuch in Aulendorf hatte die frihjahrsbetonte N-Diingung einen
besseren Ertragseffekt (Var. 8) als die nahrstoffgleiche Dingung mit hohen Gaben
zum zweiten Aufwuchs bzw. Ausdehnung der Dingung bis in den Herbst hinein (Var.
6 u. 7). Geschickte Verteilung der Stickstoffgaben spart dabei bis zu 80 kg N/ha, wie
ein Vergleich der Varianten 5 und 8 ergab. Infolge gezielter Ausbringung von Stick-
stoff Iasst sich also die N-Zufuhr reduzieren, eine MaBnahme die nicht nur den Nahr-
stoffvergleich entlastet, sondern dartber hinaus noch bares Geld wert ist.

71 Var. 1 2 3
100 -
dt T/ha
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Abb. 6: Effekt steigender und unterschiedlich verteilter Stickstoffgaben auf Grin-
landbesténde mit und ohne WeiBklee (Mittel aus 2 Versuchsjahren;
ELSASSER, 2005, unver6ff.) (Angaben zur N - Diingung in kg N/ha als
KAS)
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4.2.5 Optimierung der Gilleausbringung

Infolge Optimierung der Gulleausbringung nach Anwendungszeitpunkt, Menge und
Verfahren kommt es einerseits zur Verringerung der Ammoniakabgasung anderer-
seits zu einer verbesserten Nahrstoffausnutzung. Erwiinscht ist eine bodennahe Giil-
leausbringung. Férderlich sind:

e die Ausbringung in groBen Tropfen,

e bei bedecktem Boden,

e nicht bei Starkregen oder wassergesattigtem Boden;

e die Anpassung der Gullemenge an den Bedarf

e Homogenisierung der Gulle Ausbringung mit Wasser verdinnt auf eine kurze

Stoppel.

Wahrend TROTT et al. (2004) bei kurzfristigem Gulleeinsatz auf Sandboden in Nord-
deutschland Mineraldiingergleichwerte von unter 20% dokumentieren, weisen Auto-
ren aus dem sdddeutschen und alpinen Raum auf humusreichen Standorten und
langjahrigem Gllleeinsatz Werte in der GréBenordnung von 75 - 90% (SCHECHT-
NER, 1981; ELSASSER & KUNZ, 1992; SCHECHTNER, 1992; DIEPOLDER &
SCHROPEL, 2002; ELSASSER, 2002; KIEFER et al. 2004) bzw. bis zu 100% nach
(POTSCH, 1998; ELSASSER, 1999; NEFF, 2005). Die Effizienz der Giillediingung
verbessert sich demnach mit zunehmender Anwendungsdauer (u.a. SCHECHTNER,
1981; ELSASSER & KUNZ, 1988; ELSASSER et al., 1995).

Die hauptséachlichen Verluste bei der Gullediingung entstehen durch Abgasung von
Ammoniak, die je nach Applikationstechnik variiert, wobei die geringsten Abga-
sungswerte bei Ausbringung mit Schlitzgeraten gemessen wurden (Tab. 8).

Tabelle 8: Ammoniakemissionen bei verschiedenen Applikationstechniken
(zusammengestellt nach verschiedenen Autoren)

Ausbringungsart Verteilerart NHs-Verluste (in % des ap-

plizierten NHs-Stickstoffs)
Werfend, hoch, weit, Regner, Prallteller, Pen- 20 -100
kleintropfig delverteiler, Prallkopf
Bodennah, an den Bo- Schleppschlauch, 10 - 50
den, groBtropfig Schleppschuh bzw.

Schleppstiefel

In den Boden Schlitzgerate, Injektoren 0-15

Versuche zur Ausbringung von Gille wurden an vielen Versuchsorten durchgeftihrt.
So wurden z.B. in einem Experiment auf Dauergriinland im wurttembergischen All-
gau bei gleichen Nahrstoffmengen deutliche Ertragsdifferenzen festgestellt (Abb. 7).
Im Vergleich der Applikationstechniken zeigte sich, dass die Ausbringung mittels
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Schleppschuh die nach Mineraldiingung héchsten Trockenmasseertrage zeitigte.
Prallteller, Prallkopf oder Ausbringung mittels Pralltellergestange fielen dagegen
deutlich ab.

In einem anderen Versuch zur Optimierung des Giilleeinsatzes auf Grinland wurden
auf dem Versuchsgut Eichhof in Hessen 20 — 20 — 15 m3 Rindergulle zu den ersten
drei Aufwlchsen gegeben und die Prallteller- mit einer Schleppschlauchverteilung
bzw. Mineraldiingung verglichen. Im Mittel der Versuchsjahre von 1996 bis 2001
wurden mit Gllle 226 und mit mineralischer Dingung 206 kg N/ha verabreicht. Die
Ergebnisse zeigten zwischen den einzelnen Varianten eine nahezu gleiche N-
Ausnutzung, wobei die Gullevarianten etwas mehr WeiBklee aufwiesen. Unter Ein-
beziehung des Leguminosen - Stickstoffs ergab sich ein Mineraldingergleichwert
von 100% bei breit ausgebrachter Gulle und sogar eine leichte Ertragsiberlegenheit
gegenuber Mineraldiingung bei Schleppschlauchverteilung. Dem gegenliber stehen
allerdings unterschiedliche Kosten fiir die Ausbringung, die fir den Prallteller ca. 2.-
€/m® und in etwa den doppelten Betrag fiir die Ausbringung mittels Schleppschlauch
betragen.

1400 —I dt/ha bzw. %i

130,0

120,0

110,0

100,0
90,0 +

80,0 1

70,0 +

B Trockenmasse-
ertrag, dt/ha

B Trockenmasse-
ertrag, rel. in %

Abb. 7: Trockenmasseertrage (Mittel von 1998-2003) im Gulleversuch Kisslegg
(KIEFER et al., 2004)
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G061 Optimierung des Gulleeinsatzes auf Grinland (1996-2003)
Auswirkung der Gilleverteilung auf den Ertrag
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Abb. 8: Optimierung des Giilleeinsatzes auf Grinland (NEFF, 2005)

Beide Versuche belegen, dass bodennahe Ausbringung die Abgasung reduziert und
infolgedessen die Trockenmasseertrage ansteigen. Andererseits erhdhen sich die
Ausbringungskosten und die Gefahr der Futterverschmutzung bis zur nachsten Ern-
te. Die Dingeverordnung tragt der Forderung nach umweltschonender Ausbringung
von Gllle insofern Rechnung als sie die Anwendung von Ausbringungsgeraten un-
tersagt, die nicht mehr dem allgemeinen Stand der Technik entsprechen. Explizit
werden folgende Gerate genannt:

Festmiststreuer ohne gesteuerte Mistzufuhr zum Verteiler

Gullewagen und Jauchewagen mit freiem Auslauf auf den Verteiler

zentrale Prallverteiler, mit denen nach oben abgestrahlt wird

Gullewagen mit senkrechtangeordneter, offener Schleuderscheibe als Vertei-
ler zur Ausbringung von unverdiinnter Gulle

5. Drehstrahlregner zur Verregnung von unverdiinnter Gulle

>~

4.3 Kostenlose MaBnahmen

Steigerung der Milchleistung

Verbesserung der Grundfutterqualitat
Rationsoptimierung

Verbesserung des Gesundheitsstatus der Tiere
Verminderung des Mineraldlingereinsatzes
Realisierung von Ertragssteigerungen

o kwp -
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4.3.1 MaBnahmen im Bereich der Tierziichtung und der Tiererndhrung

Kostenlose MaBnahmen zur Verbesserung des Nahrstoffvergleiches sind nicht zwin-
gend MaBnahmen, die flr jeden Betrieb ohne weiteres zu realisieren sind. Ganz im
Gegenteil handelt es sich hier um MaBnahmen, deren erfolgreiche Anwendung ein
hohes Geschick vom Betriebsleiter erfordert. Auch hierzu im Folgenden einige Bei-
spiele. Die Effekte héherer Milchleistung sind durchaus evident. Das zeigt die in der
folgenden Tabelle dargestellte modellhafte Uberlegung (Tab. 9). Hinsichtlich der
Umweltrelevanz ist es demnach nicht unbedeutend mit welcher individuellen Milch-
leistung ein gegebenes Milchkontingent erzeugt wird, denn davon wird unmittelbar
auch die fir die Ausbringung der wirtschaftseigenen Nahrstoffe erforderliche Grin-
landflache beruhrt.

Tabelle 9: Modellhafte Uberlegung zur Reduktion des Stickstoffanfalls eines Milch-
viehbetriebs auf Griinland durch Steigerung der Milchleistung

Milchleistung 7,000 10,000 Differenz bei
kg pro Kuh kg pro Kuh gleicher
Milchmenge
Nahrstofflieferung N bei 100 Kihe x 122 kg | 70x 149 = 1,770 kg N
700,000 kg Milchkontingent N=12,200 kg N 10,430 kg N

Abzlglich N-Verluste im Stall
und Lager (-15%)

Erforderliche Flache bei 61 ha 52 ha
Nahrstoffgrenze 170 kg N/ha

10,370 kg N 8,866 kg N

In Uberlegungen, die STEINWENDER und GRUBER an der Bundesanstalt Gum-
penstein in Osterreich anstellten, wurden Kithe mit gleicher Milchleistung mit Grund-
futter unterschiedlicher Qualitat gefittert. In Abh&ngigkeit von der Futterqualitat vari-
ierten dabei die Grundfutter- und die Kraftfutteraufnahme. Letztlich wirkte sich das
auch auf den mdglichen Viehbesatz je Hektar Grundfutterflache aus, der bei besse-
rem Futter deutlich abnahm. Als Folge daraus, fallen bei Zukauf von Kraftfutter bei
schlechtem Grundfutter 175 kg N/ha aus Gille an, wohingegen gutes Grundfutter die
Werte auf 83 kg N/ha reduzierte. Anders verhalt es sich dann, wenn der Betrieb nicht
nur Grundfutter, sondern auch Kraftfutter im eigenen Betrieb erzeugt, denn dann lie-
gen die Werte unabhangig von der Futterqualitat in gleicher Hohe.
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Tabelle 10: Gulleanfall in der Milchproduktion bei unterschiedlicher Grundfutterquali-
tat (STEINWENDER u. GRUBER, 1995)

Milchleistung kg/Jahr 6000 6000 6000
Energiekonzentration im Grundfut- | MJ NEL 4,8 5,5 6,2

ter

Grundfutteraufnahme kg T 8,5 10,9 15,1
Kraftfutteraufnahme kg T 6,8 44 0,2

Kihe je ha Grundfutterflache 2,5 1,9 1,2

Bei Zukauf von Kraftfutter kg 175 133 83

Gulle-N pro ha Grundfutterflache

Kraftfuttererzeugung i. eig. Betrieb kg 83 86 82

Gulle-N pro ha Gesamtfutterflache

Unterschiedliche Milchleistung und unterschiedliche Futterqualitat wirken sich auch
unmittelbar auf die Nahrstoffbilanzen aus. In Berechnungen von SCHENKEL zeigte
sich, dass einerseits zwischen Hoftor- und Feld/Stall-Bilanzen groBe Unterschiede
auftraten, aber dass sich auch die Verfltterung besten Grundfutters bei Reduktion
des Kraftfuttereinsatzes positiv auf die Nahrstoffvergleiche auswirkte.

Tabelle 11: Nahrstoffbilanzen in der Milchviehhaltung (n. SCHENKEL, 1996)

Klihe /ha 2,3 2,3 1,7 1,7
Milchleistung 6000 kg/Jahr | 6000 kg/Jahr | 8000 kg/Jahr | 8000 kg/Jahr
Flache 1,0 ha Grln- 1,0 ha Grln- 1,0 ha Grin- | 0,4 ha Grin-
land land land land
Qualitat MJ 100 dt/ha 90 dt/ha 100 dt/ha 0,2 Maissilage
NEL 6,2 5,2 6,2 0,4 Getreide
Import Futter 9,5 19,5 19,1 20,1
(dt MLF/Kuh)
Export Milch 13800 | 13800 | 13800 | 13800 |
Kélber 115 kg 115 kg 85 kg 85 kg
Bilanz
Feld Stall
N -106 -80 -132 -59
P2Os -27 -11 -41 +5
KO -5 -27 -107 +79
Hoftor
N -22 +41 -59 -36
P20s -7 +19 -21 -15
K-O +7 +42 -77 +9

4.3.2 Senkung der Nahrstoffausscheidungen
Weitere Ansatzpunkte zur Verbesserung der Nahrstoffvergleiche finden sich in der
Minderung der N-Ausscheidung. Neben der bereits angeflhrten Verbesserung der
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Grundfutterqualitat zahlen hierzu die Ausschdpfung des Leistungsvermégens und die
nahrstoffangepasste Futterung. Méglich ist u.a. die Optimierung des Energie/Protein-
Verhaltnisses; die Verbesserung der mikrobiellen Stickstoffausnutzung u.a. durch
verbesserte Energieversorgung der Mikroben und die Synchronisation von Energie
und Protein sowie den Einsatz ,geschitzter Proteine”. Spiekers bewertet die Wirkung
der unterschiedlichen MaBnahmen hinsichtlich der N- Ausscheidung in Tab. 12.

Tabelle 12: MaBnahmen zur Minderung der N-Ausscheidung (SPIEKERS, 2005)

MaBnahme Auswirkungen auf
N-Minderung, | Minderung NH;-Emission | Kosten des
Anfall in % " in Relation zu N Futters
1. Futterbau und Futterkon-
servierung
e Flachennutzung bis 10 gleich hoch + bis -
e Steuerung der Futter- bis 10 groBer + bis -
inhaltsstoffe
2. Steigerung der Leistung bis 20 gleich hoch -
3. Anpassung der Fltterung
Fltterung auf den Punkt bis 10 gleich hoch + bis -
" broduktbezogen

4.4 MaBnahmen zur Reduktion der Phosphatbelastung in der
Landwirtschaft

MaBnahmen zur Reduktion der Belastungen durch Phosphat finden sich wie beim
Stickstoff einerseits in der Absenkung der Phosphatzufuhr, andererseits in der Stei-
gerung des Phosphatentzuges. Die Zufuhr kann relativ leicht durch Verringerung des
Kraftfutteraufwandes und durch Minderung der mineralischen Phosphordiingung re-
duziert werden. Dies ist nicht unmittelbar ertragsrelevant, denn so zeigen Ergebnisse
aus biologisch wirtschaftenden Betrieben, erst bei reduzierter Phosphatzufuhr treten
Mechanismen flir eine bessere Mobilisierung von Phosphat aus dem Bodenkérper
auf (z.B. Ausbildung von Mykorrhizapilzen, Ausscheidung von Wurzelexsudaten oder
aktive Nahrstoffmobilisierung). Die Empfehlung geht also in Richtung einer Entzugs-
dingung bzw. bei Béden in den Versorgungsstufen D und E wird eine deutlich unter
dem Entzug liegende Dingung empfohlen.

Der Termin der Phosphatausbringung ist in aller Regel fir die Phosphatausnutzung
nicht entscheidend, weil P meist ohnehin erst gelést und in pflanzenverfigbare For-
men umgebaut werden muss. Interessant ist in diesem Zusammenhang ein Ver-
suchsergebnis von SCHROPEL aus dem bayerischen Allgau, der in Erosionsversu-
chen auf Grinland nachweisen konnte, dass Phosphat aus Glle weniger stark als
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aus Festmist ausgewaschen wurde. Offensichtlich unterlagen die Festmistteile einer
starkeren Auslaugung als die vergleichsweise rasch in den Boden eindringende Gl-
le.

5. Schlussfolgerungen

Die neue Dulngeverordnung verlangt jahrlich Nahrstoffvergleiche in Form von
Feld/Stall- oder Schlagbilanzen fur die Nahrstoffe Stickstoff und Phosphat und be-
wertet die Bilanzsalden. Fur die Landwirte bestehen eine Reihe von Moglichkeiten
mit unterschiedlichem Kostenaufwand die Nahrstoffvergleiche positiv zu gestalten.
Neben der Reduktion der Nahrstoffausscheidungen durch MaBnahmen, die vor allem
im Bereich der Futterung und der Tierzucht liegen, sind es auch pflanzenbauliche
MaBnahmen, wie Reduktion der N-Dingung, Steigerung der Nahrstoffeffizienz oder
Verbesserung der Ausbringung von Glle und die Erh6hung des Schnittanteiles. Die
nicht angemessene Berlcksichtigung der N-Bindung durch Leguminosen in der Dln-
geverordnung fihrt zu einer Fehlinterpretation von Bilanzsalden
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