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ERA

Baltic ECOLOGICAL RECYCLING AGRICULTURE and Society

Im BERAS Implementation-Projekt (2010 — 2013) wurde ein Netzwerk aus land-
wirtschaftlichen Betrieben und sozialen Initiativen mit dem Ziel aufgebaut, durch
enge Kooperation zwischen Landwirten und weiteren Akteuren im gesamten
Lebensmittelsektor den okologischen Zustand der Ostsee entscheidend zu
verbessern. BERAS Implementation ist ein transnationales Projekt, das von der
Europaischen Union und Norwegen kofinanziert wurde — "Baltic Sea Region
Programme 2007 — 2013".

Die okologische, kreislauforientierte Landwirtschaft (ERA, Ecological Recycling
Agriculture) ist eine umweltschonende Form der Landbewirtschaftung, die sich
auf lokale und erneuerbare Ressourcen stiitzt.

ERA-Landwirtschaft

. kann den Stickstoffiiberschuss um mehr als 50 % senken
«  reduziert den Phosphoriiberschuss deutlich

- verzichtet auf synthetische Pflanzenschutzmittel und fordert die
natlrliche Kontrolle von Schadlingen durch vielseitige Fruchtfolgen

«  senkt den Ausstol3 klimarelevanter Gase durch geringen Einsatz
externer Produktionsmittel

. verbessert die Bodenfruchtbarkeit durch verstarkten Anbau von
Leguminosen

«  schiitzt die biologische Vielfalt
«  fordert die Versorgung mit regionalen Produkten

o starkt die Entwicklung der landlichen Raume

Ein ERA-Betrieb wirtschaftet gemaR der EU-Verordnung Okologischer Landbau
(EG Nr. 834/2007) und erfullt weitere Kriterien:

Fruchtfolge:
mindestens 30 % Leguminosen

Ausgewogenes Verhiltnis von Tierbestand und verfligbarer Flache:

0,5 - 1,0 GroBvieheinheiten (GV) pro ha

Hoher Selbstversorgungsgrad:

mindestens 80 % innerbetriebliche Futtererzeugung und Wirtschaftsdiingerbereitung

Verlustarmes Nahrstoffmanagement:
innerhalb eines Betriebes bzw. bei Betriebskooperationen

) Kreislauforientierte
Okologische Landwirtschaft

Handlungsempfehlungen fiir Landwirte
und Berater

Folgende Themengebiete werden behandelt:

Bd. 1 Pflanzenbau und Tierhaltung
Bd. 2 Betriebswirtschaft
Bd. 3 Vermarktung
Bd. 4 Betriebsbeispiele

@ BE RAS implementation
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Wassereinzugsgebiet der Ostsee

BERAS — in der Zukunft
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Nach Abschluss des EU-Projektes BERAS Implementation im Jahr 2013 wurde ge-
meinsam mit den Projektpartnern eine Vereinbarung zur Weiterentwicklung des
BERAS-Konzeptes und dessen Fortfiihrung in der Ostseeregion unterzeichnet.
Unser Wunsch ist es, die im Rahmen des Projektes erworbenen Kompetenzen
und aufgebauten Netzwerke mit dhnlichen Initiativen in anderen Regionen der
Welt zu teilen.

Vorwort

Der okologische Zustand der Ostsee hat sich in den letzten Jahrzehnten trotz
verschiedener MaBnahmen dramatisch verschlechtert. In dieser Situation
kann ,business as usual” keine Option mehr sein. Ziel des BERAS-Projektes ist
es, MaBnahmen zum nachhaltigen Schutz der Ostsee zu entwickeln und an
praktischen Beispielen zu zeigen, wie durch eine enge Zusammenarbeit aller
Beteiligten im Lebensmittelsektor — vom Landwirt bis zum Verbraucher - eine
dauerhafte Verbesserung erreicht werden kann.

Das BERAS-Konzept wurde im Rahmen zweier landeriibergreifender Projekte
entwickelt (BERAS, 2003-2006 und BERAS-Implementation, 2010-2013) und
von der EU und Norwegen kofinanziert (Baltic Sea Region Programme). Eine
enge Zusammenarbeit zwischen allen neun Anrainerstaaten sowie Russland
und Norwegen wurde aufgebaut. Beteiligt sind auch Behorden, Ministerien,
Universitaten und Forschungsinstitutionen, Beratungsunternehmen, Finanzin-
stitute sowie Vertreter aus der Lebensmittelbranche.

Die Empfehlungen zur Umsetzung einer okologisch, kreislauforientierten
Landwirtschaft (Ecological Recycling Agriculture, ERA) beruhen auf langjahri-
gen Forschungsarbeiten und Studien. Die Ergebnisse zeigen, dass eine deut-
liche Verringerung der Nahrstoffaustrage auf Betriebsebene erreicht werden
kann, verbunden mit positiven Effekten auf die Bodenfruchtbarkeit, das Klima
und die biologische Vielfalt. Das Netzwerk ,Nachhaltiger Lebensmittelgemein-
schaften’ (Sustainable Food Societies, SFS) im Verbund mit ERA-Betrieben und
weiteren Akteuren im Lebensmittelsektor soll der Wissensvermittlung dienen
sowie Impulse zur Nachahmung geben. Mit dem Konzept ,Bewusste Erndh-
rung fiir eine saubere Ostsee’ profitiert nicht nur die Ostsee von nachhaltiger
Produktion und Vermarktung, auch die Wirtschaft ganzer Regionen wird da-
durch entscheidend gefordert.

Die Handlungsempfehlungen sind das Ergebnis der landeriibergreifenden
Zusammenarbeit von Landwirten, Beratern und Wissenschaftlern und richten
sich vorrangig an die Praxis. Wir hoffen, dass konventionell wirtschaftende
Landwirte ermutigt werden, auf ERA-Landwirtschaft umzustellen und ande-
rerseits auch Okolandwirte Anleitung und Unterstiitzung finden zur Optimie-
rung des betrieblichen Nahrstoffmanagements.

Wir mochten allen beteiligten Autoren fiir ihr gro3es Engagement wahrend
der Erarbeitung dieser Empfehlungen ganz herzlich danken! Ein besonderes
Dankeschon geht an Frau Dr. Karin Stein-Bachinger vom Leibniz-Zentrum fiir
Agrarlandschaftsforschung in Deutschland fiir die Gesamtkoordination der
Handlungsempfehlungen.

Artur Granstedt Jostein Hertwig
Prof. Dr. Rechtsanwalt
Projektkoordinator Leiter des BERAS Sekretariats

Die Stabilitdt unseres
Okosystems steht auf dem
Spiel

BERAS — Hintergrund und
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Malinahmen zum Schutz
der Ostsee

Globale Aspekte

Was konnen wir tun?

Sonnenstrahlung

Ziele

Die Energie der Sonne, die Kreisldufe von Nahrstoffen und organischen
Substanzen und die Vielfalt lebender Organismen mit ihren Interak-
tionen geben uns die Luft, die wir atmen, das Wasser, das wir trinken
und die Lebensmittel, die wir essen. Geburt und Tod gehen nahtlos in-
einander uber. In einem ausgeglichenen Okosystem sind Auf- und Ab-
bau komplexer organischer Substanzen durch die Photosynthese der
griinen Pflanzen und die Rezyklierung abgestorbener Bestandteile im
Gleichgewicht. Unsere Zukunft ist nun in Gefahr, weil der Abbau von or-
ganischem Material und das Verbrennen von fossilen Energietragern die
Syntheseleistung der griinen Pflanzen Ubersteigt ",

Grundlegende 6kologische Zusammenhange 291l
Energiefllsse, Kreislaufe und Biodiversitat

Warmestrahlung

synthese ration

Photosynthese Verbrennung

Das Okosystem Erde aus dem
Gleichgewicht

Ohne Umsetzung des Kreislaufgedankens in der Landbewirtschaftung
und in anderen Lebensbereichen werden nicht erneuerbare Ressourcen
ausgebeutet und in die Umwelt entsorgt, was zu einer immer starkeren
Umweltverschmutzung fiihrt. Die Herausforderungen unserer heutigen
Zeit sind die global immer gréBer werdenden Uberschiisse an Kohlen-
dioxid und anderen Treibhausgasen in der Atmosphare sowie regionale
Uberschiisse an Stickstoff und Phosphor in den Béden zusammen mit
steigenden Anteilen giftiger Chemikalien.

Eine o6kologische Landbewirtschaftung und eine Verdnderung unse-
rer Lebensgewohnheiten konnen helfen, diese Herausforderungen
zu bewaltigen — aber wir missen jetzt handeln! Das Ziel des Projektes
BERAS Implementation liegt darin, Aktivitdten innerhalb des landwirt-
schaftlichen Sektors zu fordern, die das Okologische Gleichgewicht
wiederherstellen. Durch die Umstellung auf ERA-Landwirtschaft unter
Einbeziehung der gesamten Lebensmittelkette - vom Landwirt bis zu
Verbraucher - kann diesem Problem aktiv begegnet werden.

Die okologische Situation der Ostsee

Die Ostsee ist ein einzigartiges Meer. Der Austrag von Stickstoff und Phosphor
durch Auswaschung und Erosion ist eine der Hauptursachen fiir die Eutrophie-
rung von Flie3gewassern, Seen und schlief3lich der Ostsee. Dort fordern sie das
Algenwachstum, was zu der sogenannten Algenbliite fiihrt. Wenn die Algen im
Herbst absterben, verbraucht der Zersetzungsprozess den geldsten Sauerstoff
im Wasser. Durch den Abbau des Sauerstoffs im Wasser werden Lebewesen ge-
fordert, die Schwefelwasserstoffe freigeben, was viele Fische und andere Wasser-
lebewesen totet. So entstehen tote Zonen in der Ostsee, die sich jedes Jahr wei-
ter ausbreiten. Schwefelwasserstoffe entstehen in riesigen Gebieten - auf fast
70.000 km? ™,

1897-1906 1947.1956

Zonen in der Ostsee mit nahezu
sauerstofffreiem Meeresboden
(< 2ml O, /I Wasser)"*”!

Das Wassereinzugsgebiet der Ostsee umfasst 1,7 Mill. km?, eine Flache,
die fast viermal so groB ist wie die Ostsee selbst. Den grof3ten Anteil ha-
ben Schweden (25 %), Finnland (19 %), Polen (18 %) und Russland (17 %),
wahrend WeiBrussland (5 %), Lettland (4 %), Litauen (4 %), Estland (3 %),
Danemark (2 %), Deutschland (2 %), Norwegen (1 %) und die Ukraine
(1 %) nur geringe Anteile aufweisen. Insgesamt leben 85 Mio. Menschen
in dieser Region. Das Gebiet umfasst 160 Mio. ha, davon sind 30 Mio.
Ackerland. Die Landwirtschaft ist fiir etwa 50 % der Stickstoff- und Phos-
phoreintrdge in die Ostsee verantwortlich.

Seit drei Jahrzehnten wurden im Rahmen der ,Helsinki Kommission” (HEL-
COM) Aktivitaten initiiert, um die Meeresumwelt der Ostsee vor Schadstof-
feintragen aller Art zu schiitzen. Zu diesem Zwecke haben sich alle Ostsee-
anrainerstaaten zusammengeschlossen. Das Ziel des HELCOM Baltic Sea
Action Planes ist die Wiederherstellung eines guten 6kologischen Zustands
der Ostsee bis zum Jahr 2021 (www.helcom.fi) (s.'" S. 49).

Wassereinzugsgebiet

HELCOM
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Gegenwartige Situation in der Landwirtschaft

In Schweden dominieren spezialisierte Ackerbaubetriebe auf den fruchtba-
ren Ebenen des Landes. In diesen Betrieben werden durchschnittlich 150 kg
Stickstoff (N) pro Hektar und Jahr gediingt. Dies erfolgt grof3tenteils durch
den Zukauf von Handelsdiingern, die mit Hilfe fossiler Energie hergestellt
werden (etwa 1 kg Erdol pro kg N plus zusatzliche Treibhausgas-Emissionen,
die beim Haber-Bosch-Verfahren entstehen). Der Stickstoffentzug durch die
Kulturpflanzen betrégt im Mittel 100 kg N/ha, wahrend die verbleibenden
ca. 50 kg N/ha und Jahr die Umwelt belasten. Die folgende Abbildung be-
ruht auf offiziellen Statistiken des schwedischen Untersuchungsprogramms
zur Verbesserung des Nahrstoffmanagements ,greppa naringen’, das mehr
als 1.000 Betriebe umfasst "2,

Die grof3ten Stickstoff- und Phosphoraustrdge, die in die Ostsee gelan-
gen, stammen jedoch nicht von spezialisierten Ackerbaubetrieben. Den-
noch sind diese Betriebe ein wichtiger Teil des Gesamtsystems, da der gré3te
Teil der in diesen Betrieben erzeugten Produkte Uiber die Futtermittelindus-
trie an spezialisierte Tierhaltungsbetriebe verkauft wird. Somit entstehen in
den Tierbetrieben hohe Nahrstoffiiberschiisse, die tiber die Luft und durch
Auswaschung dem Betrieb verloren gehen (bis zu 130 kg N/ha) I %,

Der spezialisierte Ackerbaubetrieb ist auf den jahrlichen Zukauf von
mineralischen Diingemitteln (Stickstoff, Phosphor und Kalium) angewiesen,
um die Exporte zu kompensieren. Wie in der Abbildung dargestellt, wird vor
allem Getreide produziert. Ungefahr 80 % der gesamten Getreideprodukti-
on wird Uiber die Futterindustrie an spezialisierte Tierbetriebe verkauft.

Spezialisierter Ackerbaubetrieb [

Input, Output und Stickstoffliberschisse (kg/ha und Jahr)
Mittelwert: 563 Betriebe 2001 - 2006, Daten des Swedish board of
agriculture report 2008: 25

N-Fixierung

Gasformige
Verluste

-

Saatgut Verkaufsfriichte

Kalk

Getreide Olfriichte  Getreide

NPK

Auswaschung Oberflachen-

abfluss

Tierhaltende Betriebe befinden sich vor allem in Stidschweden, Dane-
mark und Zentral-West-Finnland. Diese Betriebe erzeugen etwa zwei-
bis dreimal mehr Tiere, als dies mit dem Futter von den eigenen Flachen
moglich wére. Dies flihrt zu einem Wirtschaftsdiingeranfall, der deutlich
Uber dem Nahrstoffbedarf der betriebseigenen Flachen liegt. Futtermit-
tel aus den spezialisierten Ackerbaubetrieben werden zu den immer
weniger aber immer intensiver wirtschaftenden Tierbetrieben transpor-
tiert. Dort entstehen Uberschiisse, die schlieBlich die Umwelt belasten
(ein linearer Fluss).

Ein Teil der Futtermittel wird zusatzlich aus dem Ausland importiert — mit
schwerwiegenden Umweltfolgen, wie die Abholzung von Primarwal-
dern, um mehr Soja und Palmél produzieren zu konnen. Tierbetriebe mit
Grinland kaufen zusatzlich mineralische Diingemittel, obwohl bereits
ein Uberschuss an tierischem Diinger vorhanden ist.

Die Daten von 701 Betrieben "%, dargestellt in der folgenden Graphik,
verdeutlichen, dass Milchviehbetriebe durchschnittlich einen Uber-
schuss von 130 kg N und 3 kg P pro ha und Jahr aufweisen. Die zuneh-
mende Tierkonzentration bewirkt einen steigenden Stickstoff- und
Phosphor-Uberschuss. Diese intensiven Tierhaltungsbetriebe sind ver-
antwortlich fir einen GroBteil der landwirtschaftlich bedingten Stick-
stoff- und Phosphoreintrage in die Ostsee.

Spezialisierter Tierhaltungsbetrieb

Input, Output und Uberschuss an Stickstoff ( kg/ha und Jahr)

Mittelwert: 701 Milchviehbetriebe 2000-2006, Daten des Swedish board of
agriculture report 2008: 25

Futter (von
Ackerbaubetrieb Gasformige
und Zukauf) Verluste

Saatgut , f = s
o @ :
— mﬁm

Getreide Futter

Futter

Milch und
Fleisch

,@m

Mineralfutter Griinland

Uber- Auswaschung Oberflichen-
schuss abfluss
130N
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MalBnahmen zum Schutz
der Ostsee

Effekte einer ERA-
Landwirtschaft

Zukunftsszenarien

Wenn die Landwirtschaft in den neuen EU-Mitgliedsstaaten Estland,
Lettland, Litauen und Polen den gleichen Nahrstoffiiberschuss erreichen
wiirden wie Schweden, Finnland und Danemark, wiirde die gesamte
Nahrstoffbelastung der Ostsee um mehr als 50 % ansteigen 3.
Dauerfeldversuche und die Bewertung von Nahrstofffliissen auf Betriebs-
ebene zeigen, wie die Bodenfruchtbarkeit und die naturliche Produktions-
fahigkeit durch eine hochproduktive, moderne, 6kologisch, kreislaufori-
entierte Landwirtschaft (Ecological Recycling Agriculture - ERA) basierend
auf lokalen und erneuerbaren Ressourcen gesteigert werden kann. Wichtig
dabeiist, alle Akteure im Bereich der Lebensmittelproduktion und Vermark-
tung, vom Landwirt bis zum Verbraucher, mit ins Boot zu nehmen .

ERA-Landwirtschaft kann die Stickstoffiiberschiisse um mehr als 50 %
verringern und verursacht weniger Treibhausgasemissionen im Ver-
gleich zur konventionellen Landwirtschaft #. Auflerdem entstehen so
gut wie keine Phosphorverluste. Der Eintrag chemisch-synthetischer
Pflanzenschutzmittel wird vollstdndig unterbunden. Die geringe Zu-
fuhr von externen Betriebsmitteln fiihrt zu verringerten Treibhausgas-
emissionen. Zusatzliche Verbesserungen der Bodenfruchtbarkeit, der
Qualitat der Lebensmittel und in Bezug auf die Artenvielfalt sind eben-
falls belegt =120,

Eine okologisch, kreislauforientierte Landwirtschaft bedeutet nicht, dass
wir uns der lllusion einer Landwirtschaft vor 100 Jahren, wie sie auf idyl-
lischen Fotos dargestellt wird, hingeben. ERA bedeutet vielmehr, dass
mit den neuesten technischen und wissenschaftlichen Kenntnissen eine
Landbewirtschaftung betrieben wird, mit der auch ein intaktes Oko-
system erhalten werden kann. Gleichzeitig sollte deutlich werden, dass
jeder dazu beitragen kann, dass dies in Zukunft mdglich wird.

Prinzipien einer 6kologisch, kreislauforientierten
Landwirtschaft (ERA)

ERA-Landwirtschaft basiert auf den Grundprinzipien der 6kologischen
Landwirtschaft mit vielfaltigen Fruchtfolgen und hohem Anteil an Stick-
stoff-fixierenden Leguminosen, wie Kleegras, diversen Futterpflanzen
sowie Marktfriichten zum Verkauf. Ein ausgewogenes Verhaltnis von
Tierbestand und verfligbarer Flache sind wesentliche Merkmale, d.h.
innerhalb eines Betriebes oder bei Kooperationen zwischen Nachbarbe-
trieben werden nur so viele Tiere gehalten, wie eigenes Futter erzeugt
wird. Maximal 20 % des Futters kann zugekauft werden, um das Ziel,
50 % geringere Stickstoffverluste pro ha, verglichen mit dem Durch-
schnitt bei konventioneller Bewirtschaftung, zu erreichen .

Schematische Darstellung eines 6kologischen Betriebes
nach ERA-Prinzipien

Gasformige
Deposition Verluste
Futter-

pflanzen o
Mineralfutter _Fixierung ; ~ I P M
{ laguusnunal
rr,r

5 N
Kleegras - s -
"
tallmist und
Futter-/ Futter- Brot- Giille

Zufuhr (N-
Fixierung )
57N

Hack- getreide  getreide
friichte Verkaufsfriichte
Oberflachen-
Auswaschung abfluss

Uber-
schuss
36N

Der innere Kreislauf zeigt die wesentlichen Nahrstoffflisse zwischen
Boden, Stall und Kulturpflanzen . Das Kernelement der Fruchtfolge
sind die Leguminosen, z.B. im Feldfutterbau. Als humusmehrende
Kulturpflanzen sichern sie eine nachhaltige Bodenfruchtbarkeit und
Stickstoffversorgung fir die Folgefriichte. AuBerdem wirken sie posi-
tiv aus Pflanzenschutzsicht. Ein groBer Teil der Ernteprodukte dient
als Tierfutter. Auf ERA-Betrieben spielen Wiederkduer (Tierhaltung)
eine sehr wichtige Rolle, da sie Cellulose verdauen kdnnen und damit
Pflanzen fressen, die nicht fiir die menschliche Erndhrung geeignet
sind. Der Wirtschaftsdiinger wird dem Boden zuriickgefiihrt und tragt
zur Bodenfruchtbarkeit bei.

13
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MalBnahmen zum Schutz

der Ostsee

Modellbetrieb

Betriebsbeispiel - Nahrstoffkreislaufe

Anhand dieses Beispiels werden das Anbauverhiltnis, die Fruchtfolge
und die Anzahl der Tiere und Tierarten auf dem biologisch-dynamischen
Versuchsbetrieb Skilleby in Jarna, Schweden, der reprédsentativ fir ERA-
Betriebe ist, erlautert 3.

Die Anzahl an Tieren ist an die Futtermenge, die im Betrieb erzeugt wer-
den kann, angepasst (0,6 GroBvieheinheiten pro ha). Dieser Tieranteil
entspricht dem der allgemeinen Landwirtschaft und steht im Zusam-
menhang mit dem Verzehr an tierischen Produkten in Europa (2/3 des
Proteinverbrauchs). Im Betrieb werden Wiederkduer gehalten. Der Rest
der Ackerflachen (16 %) dient der Erzeugung von Marktfriichten, vor al-
lem Brotgetreide und Gemiuise.

Zu berlicksichtigen ist, dass der Stallmist auf diesem Betrieb auch fir die
Biogas-Produktion genutzt wird und zwar in einer zweistufigen Biogas-
anlage, bevor er als Diinger wiederverwertet wird. Das Substrat fiir die
Biogasproduktion kann auch 6kologische Abfélle von Grof3kiichen bein-
halten, so dass der Anteil an wiederverwerteten Nahrstoffen erhoht wird.

Beispiel flir eine kreislauforientierte 6kologische Landwirtschaft/
ERA

Der Betrieb Yttereneby — Skilleby in Jarna, Schweden
Auf 84 % der Flachen werden Futterpflanzen und auf 16 % Verkaufs-
friichte angebaut. Die Tierdichte betragt 0,6 GVE/ha "

Yttereneby und Skilleby 2003

Einfuhr —) Rezyklierung Ausfuhr
Futter Milch
Saatgut Tierhal- Milchprodukte
tung S
% —> 47 gﬁhe \
. 39 Férsen
T
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Fruchtfolge 106 | Year | 1 | Sommergetreide mit g 29 Schafe
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Bedeutung

Grundlagen der Bodenfruchtbarkeit

Funktionen und Vorteile der organischen Bodensubstanz
Erhalt und Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit
Kontrolle der Bodenfruchtbarkeit

Humusbilanzierung

Nahrstoffbilanzierung
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Bodenfruchtbarkeit

Globale Aspekte

Multifunktionalitat

Der Boden als
komplexes Okosystem %

Boden enthélt

<

Minerale
45 %

Bedeutung

Der Boden stellt die Grundlage fiir das Leben dar und ist ein einzigar-
tiges und komplexes System, das aus unzdhligen lebenden Organis-
men besteht. Wesentliche Bestandteile sind die organische Substanz,
Mineralstoffe, Wasser und Luft, die in standigem Auf- und Abbau die
Stoffwechselprozesse aufrechterhalten. Nur etwa 11 % (1,5 Milliarden
ha) der weltweiten Landoberflache (13,4 Milliarden ha) ist ackerbaulich
nutzbar und kann zur Erzeugung von Lebensmitteln verwendet wer-
den 5%, Darlber hinaus tragt Dauergriinland zur Grundfutterproduktion
(Tierhaltung) bei. Um den zukiinftigen Bedarf an Lebensmitteln fiir eine
wachsende Bevolkerung sicherzustellen, sind der Erhalt und die Stei-
gerung der Bodenfruchtbarkeit als Grundlage fiir eine nachhaltige Le-
bensmittelproduktion unerlasslich.

Landwirtschaftliche Systeme mit einem hohen Anteil an Monokulturen
aus einjahrigen Kulturpflanzen, Uberweidung und die intensive Anwen-
dung von schadigenden Chemikalien fiihren zur Verschlechterung bzw.
zum Riickgang an fruchtbaren Béden. Um den Verlust von Acker- und
Grinland auszugleichen, werden grof3e Waldflachen abgeholzt. Dies ist
eine der groBten Ursachen fir die steigenden Treibhausgasemissionen,
die zur globalen Erderwarmung beitragen.

Zusétzlich zu den Funktionen des Bodens als naturlicher Lebensraum
und Nahrstoffquelle spielt die Bodenfruchtbarkeit fiir den Wasserschutz
eine wesentliche Rolle. AuBerdem hat der Boden die Fahigkeit, Kohlen-
stoff zu speichern und somit die Treibhausgasemissionen zu mindern.
Eine Landbewirtschaftung entsprechend der ERA Prinzipien tragt zum
Erhalt unserer wichtigsten Ressource, dem Boden und somit auch zur
Erfiillung vieler wichtiger Funktionen und Okosystemleistungen bei.

Organische Substanz Bodenorganismen

Lebende Oraani
rganismen a

W]“Srzgzln 59 Pilze

40 %

Organische
Substanz
5%

Regen
wirme!
Mikro-Z  12%
fauona Ubrige A1Ig°/en
2% 5%

Eine Handvoll Erde enthélt mehr Lebewesen als Menschen auf der Erde leben! Beim genauen Hinschauen entdeckt man im
Boden eine riesige Vielfalt an Organismen, z.B. Bakterien, Pilze, Regenwiirmer etc., die von organischer Substanz oder ande-
ren Bodenorganismen leben und eine Reihe lebenswichtiger Prozesse steuern. Bestimmte Organismen sind an der Umwand-
lung anorganischer Substanzen beteiligt ©°\.

Grundlagen der Bodenfruchtbarkeit

Bodenfruchtbarkeit kann man nicht kaufen. Sie entsteht durch eine Viel-
zahl biologischer Auf- und Abbauprozesse. Natiirliche Okosysteme sind
durch die Aktivitaten verschiedenster Organismen entstanden, die zum
Aufbau der organischen Substanz im Boden (OBS) beitragen. Innerhalb
dieser Prozesse sind die Fixierung von Kohlenstoff und Stickstoff sehr
wichtige Aspekte. Rickflihrung und Anreicherung organischer Sub-
stanzen durch Pflanzenriickstande und die Zersetzung der organischen
Reste zusammen mit einem hohen Anteil an bodenbildenden Lebewe-
sen, sind der Schlissel zum Leben 13>39,

In einem stark durch den Menschen gepriagten Okosystem ist es sehr
wichtig, die Fahigkeit der Boden zur Humusbildung aufrecht zu erhal-
ten, um dem Verlust an Bodenfruchtbarkeit vorzubeugen. Im Wesent-
lichen bedeutet dies, dass ein ausreichender Anteil an mehrjdhrigen,
humusaufbauenden Fruchtarten angebaut werden muss, um die Stick-
stoff- und Kohlenstofffixierung sicherzustellen. In ERA-Betrieben sollte
etwa ein Drittel der Fruchtfolge aus mehrjahrigen Pflanzen wie Kleegras
bestehen, um einerseits dem Abbau von organischer Substanz entge-
genzuwirken und andererseits, um ausreichend Stickstoff fiir die Folge-
friichte zur Verfligung zu stellen (Leguminosen).

Der langfristige Erhalt der Bodenfruchtbarkeit hangt von allen betrieb-
lichen Entscheidungen ab, vor allem von der Fruchtfolge, Bodenbear-
beitung, Tierhaltung und der Verwendung des Wirtschaftsdiingers im
Zusammenhang mit der innerbetrieblichen Futtererzeugung.

Die organische Substanz umfasst alle toten Pflanzen, tierische und mikrobielle
Bestandteile in und auf dem Boden, sowie ihre Umwandlungsprodukte, Aus-
scheidungen etc. Humus ist das Endprodukt des Zersetzungsprozesses durch
die Bodenorganismen (Humifizierung). Er hat eine schwarze oder dunkelbraune
Farbe wegen des hohen Anteils an organischem Kohlenstoff. Bis zu 80 % der
organischen Substanz besteht aus stabilem Dauerhumus, etwa 20 % kénnen
umgesetzt werden. Eine Humuszunahme fihrt zur Kohlenstoff-Anreicherung,
eine Abnahme zur CO,-Abgabe in die Atmosphare. Tote und lebende organi-
sche Substanz wird als Corg (in %) analysiert.

Der Humusgehalt wird durch die Multiplikation des Cmg—GehaItes mit dem
Faktor 1,7 berechnet.
Der Humusgehalt in Mineralbdden betragt etwa 58 % C:

1% C=1,7 % Humus

1% C=451tC/ha=280tHumus/haim Oberboden (0-20 cm)

C/N Verhdltnis von 10: 1 = 4.500 kg N/ha
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Bodenfruchtbarkeit

Funktionen und Vorteile der organischen
Bodensubstanz

Charakteristisch fir fruchtbare Boden ist ihre nachhaltige Produkti-
vitat, was besonders fiir die Landwirtschaft von Bedeutung ist. Hinzu
kommt ihre hohe Selbstregulationsfahigkeit, z.B. gegen Schaderreger.
Fruchtbare B6den versorgen uns mit sauberem Grundwasser, dienen als
Filter, Puffer und Speicher von Schadstoffen, speichern Nahrstoffe und
Kohlenstoff.

Der bekannte Leitsatz seit Beginn des Okolandbaus in den 1920er Jah-
ren ,Gesunder Béden - gesunde Pflanzen - gesunde Tiere — gesunde
Menschen” verdeutlicht, dass alles miteinander zusammenhangt ©°,

Humus stellt die Grundlage fiir die kontinuierlichen Aufbau- und Abbau-
prozesse dar und beeinflusst die physikalischen, chemischen und biolo-
gischen Bodeneigenschaften. Fiir ERA-Betriebe ist das Gleichgewicht
dieser Prozesse ein Schliisselelement fiir eine nachhaltige Produktion.

Organische Substanz und Humus fiihren zur™®

«  Verbesserung von Bodenleben und Bodenstruktur

« Versorgung des Bodens und der Bodenorganismen u.a. mit Nahr-
stoffen

Steigerung der Wasserhaltefahigkeit

«  Verbesserung der Luft- und Wasserdurchlassigkeit sowie Kriimelbil-
dung auf schweren Béden

Verhinderung der Nahrstoffauswaschung
Verringerung der Bodenerosion

Verbesserung des Pflanzenwachstums im Friihjahr durch eine
schnellere Erwdarmung des Bodens

Energieeinsparung durch leichtere Bodenbearbeitung

Klimaverbesserung als CO, Senke.

CO, Anreicherungsfahigkeit

Berechnungen """/ zeigen, dass eine Kohlenstoffanreicherung im Bo-
den von bis zu 500 kg C/ha und Jahr mdglich ist, je nach Ausgangs-
gehalt und Anteil von Leguminosen-Grasgemengen und anderen
humusmehrenden Friichten in der Fruchtfolge. Dies entspricht ca.
1,5 bis 2,0 t CO,/ha und Jahr.

Der Humusgehalt des Bodens ist durch den organischen Kohlenstoff G,
und Stickstoff (Norg)gekennzeichnet. Ihr Verhaltnis sagt etwas Uber die
Humusqualitat aus (Wirtschaftsdiinger). Das C/N-Verhéltnis in Boden
betragt zwischen 10-12:1. Der Humusgehalt kann nur in einem bestimm-
ten Bereich ansteigen, z.B. kann es 40 — 60 Jahre dauern, um den Kohlen-
stoffgehalt im Oberboden um 1 % zu erhéhen . Ackerbdden enthalten
0,6—4,0% Kohlenstoff.Im Rahmen der Cross Compliance Richtlinien (Daten
aus Deutschland) ist auf verschiedenen Béden ein Mindest-Humusgehalt
notwendig, der alle sechs Jahre kontrolliert werden sollte "'’

Tonanteil < 13%: 1% Humus (=0,6 % C)
Tonanteil > 13 %: 1,5 % Humus (= 0,9 % C)
Tonanteil > 25 %: > 2 % Humus (= 1,2 % C)

Frische, abgestorbene Pflanzenreste weisen ein hoheres C/N-Verhaltnis
auf, der Abbauprozess fiihrt zu einem geringeren C/N-Verhaltnis. Orga-
nische Bestandteile (von Pflanzen oder Stallmist), die flach in den Boden
eingearbeitet oder an dessen Oberflache belassen werden, futtern die
Bodenorganismen und erhdhen die Durchliftung und die Aktivitat der
Lebewesen. Dadurch werden Nahrstoffe mobilisiert, so dass diese fiir die
angebauten Fruchtarten verfligbar werden.

Die Aktivitat der Bodenorganismen beschleunigt Verwitterungsprozesse,
die ihrerseits die Mineralisation beeinflussen. Eine kurze Vegetations-
periode, hohe Niederschlage und Trockenperioden fiihren zu einer
geringeren Mineralisationsrate. Bodenbearbeitung und Kalkung von
sauren Boden erhohen die Aktivitat der Bakterien und kdnnen zu einem
Abbau von Humus flihren. Fruchtfolgen mit Leguminosen erhalten ein
ausgewogenes, mikrobielles Gleichgewicht und verbessern somit die
Bodenfruchtbarkeit “.

Auf landwirtschaftlichen Nutzflichen enthédlt der Oberboden etwa
60 - 90 t Humus pro ha. Das entspricht ungefahr 3000 — 6000 kg N pro
Hektar. Bei glinstigen Temperaturen und ausreichender Bodenfeuchtig-
keit kdnnen 1 - 3 % des organischen Stickstoffs zusammen mit anderen
Nahrstoffen wie Phosphor, Schwefel und wichtigen Spurenelementen,
die in der organischen Substanz des Bodens gebunden sind, durch die
Mineralisation fiir die Pflanzen verfligbar gemacht werden ?7.,

Mineralisation von:
20-40 kg N/ha
40 - 80 kg N/ha

Humusgehalt von:
1,5% -»
3,0% -»

Humusgehalt und
-qualitat

Rechenbeipiel

L .

| g®es /
& @ o
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Empfehlungen

Erhalt und Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit

Alle Bewirtschaftungsmafinahmen, wie die Art der Fruchtfolge und Boden-
bearbeitung, Tierhaltung und die Nutzung des Wirtschaftsdiingers, beein-
flussen die Bodenfruchtbarkeit langfristig. Positive Effekte kdnnen erreicht
werden durch %9

« Eine gute Fruchtfolgeplanung mit mindestens 30 % Leguminosen-
Gras-Gemengen als wichtigste humusmehrende Kulturen. Ein aus-
gewogenes Verhaltnis zwischen humuszehrenden und -mehrenden
Fruchtarten ist notig.

Fir die Steigerung der Bodenfruchtbarkeit ist der Wurzeltiefgang der Pflanzen von be-
sonderer Bedeutung. Einjéhrige Kulturen wie Getreide kénnen eine Durchwurzelungs-
tiefe von bis zu 1,5 m erreichen, wahrend mehrjahrige Luzerne bis 4 m tief wurzeln
kann.Wurzelhaare haben fir die Pflanzen einen erheblichen Einfluss auf die raumliche
Verfligbarkeit von Kalium und anderen essenziellen Nahrstoffen 7.

- Die Bereitstellung von organischer Substanz durch Griindiingung
(z.B. Zwischenfriichte) und Wirtschaftsdiinger (Mist, Glille, Kompost).
Ernteabfélle (Stoppeln, Stroh) und Wurzeln haben ebenfalls eine
positive Wirkung.

« Eine gleichmédBige Verteilung und Aufnahme von Pflanzenresten
und Wirtschaftsdiingern.

« Eine kontinuierliche Vegetationsdecke, um Erosion und Nahrstoff-
auswaschungen zu vermeiden.

« Minimierung der Bodenbearbeitung. Intensive, wendende Bodenbe-

Regenwirmer spielen zusammen mit anderen Bodenlebewesen eine
einzigartige Rolle fiir die Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit. Mit
einer Lebenserwartung von bis zu 8 Jahren kénnen sie an die 100 t
Wurmlosung pro ha und Jahr produzieren. Das entspricht einer Boden-
zunahme von 0,5 cm auf Ackerflachen und 1,5 cm auf Griinland. Dieses
Material enthdlt 5-mal mehr N, 7-mal mehr P und 11-mal mehr K als der
umgebende Boden. Die intensive Durchmischung mit anderen Boden-
bestandteilen sowie die Schleimabsonderung der Regenwiirmer ergibt
ein stabiles Kriimelgefilige. Dies wirkt wiederum positiv auf die Durch-
[Gftung und die Wasser- und Nahrstoffhaltefahigkeit und erleichtert die
Bodenbearbeitung.

Auf Ackerbdden arbeiten Regenwiirmer bis zu 6 t totes organisches
Material pro ha und Jahr in den Boden ein. Gleichzeitig transportie-
ren sie Bodenmaterial aus dem Unterboden in den Oberboden. Bis zu
90 % der Regenwurmgdnge werden von Pflanzenwurzeln besiedelt.
Diese kdnnen so ohne groBeren Widerstand in tiefere Bodenschichten
vordringen. Intensive Bodenbearbeitung verringert die Anzahl an Re-
genwurmgdngen, was zu einem geringeren Humusgehalt fiihrt. Beson-
ders rotierende Maschinen kdnnen Regenwurmverluste von bis zu 70 %
verursachen =>°1),

Kulturpflanzen und ihre Wirkungen auf den Humusgehalt 12538

Regenwiirmer &'

Beachten Sie!

Negative Auswirkungen (humuszehrend)

Positive Auswirkungen (humusmehrend)

arbeitung kann den Humusgehalt wesentlich reduzieren. _ _ + ++
« Vermeidung von Bodenverdichtungen. Die mikrobielle Aktivitat wird . : .
. "~ ) T Korner- Winterzwischen-
durch einen durchlifteten Boden mit wasserdurchldssigen Poren Zuckerriiben leguminosen friichte Mehrjihrige
verbessert, was wiederum positiv ist fiir die Pflanzengesundheit, Kartoffeln Mais Getreide Stoppelsaaten Leguminosen- Leguminosen
Durchwurzelungstiefe und -intensitat sowie die Ndhrstoffaufnahme. Gemiise Gemuse Olpflanzen Leguminosen- Gras-Gemenge Leguminosen-
Gras-Gemenge im im Frihjahr als Gras-Gemenge
- Die Sicherstellung eines ausreichenden Kalkangebotes, das die Vo- Herbst gesit Untersaat

raussetzung fir die Stabilitdt des Oberbodens und die Nahrstoff-

; «, versorgung ist. Bei niedrigen pH-Werten ist die mikrobielle Aktivitat Auswirkungen ackerbaulicher MaBnahmen auf die Kohlenstoff-Bindung

verringert, was sich in geringeren Zersetzungsraten und Nahrstoff- in Boden %

freisetzungen duBert, Phosphor- und Molybddanmangel kdnnen auf- - i

treten. Der optimale pH-Wert fiir die meisten Fruchtarten liegt zwi- MaBnahme g—/l::j:(r;gj;ﬁ;iuktlon

schen 6,0 und 7,0. Leguminosen reagieren besonders empfindlich auf —

N o . K . . Umwandlung von Ackerland in Griinland,

Saure, wahrend Kartoffeln in leicht sauren Béden sehr gut gedeihen. begriinte Dauerbrachen >1.0

Bei einem pH-Wert > 7 nimmt die Verfligbarkeit von Phosphor ab. Anbau mehrjahriger Leguminosen/-Grasgemenge 0,6 bis>1,0
Organische Diingung (Stallmist, Garreste, Kompost) >0,5

Quelle: verandert nach Kutschera, Wurzelatlas (1960) Reduzierte Bodenbearbeitung 0 bis 0,25

Umwandlung von Griinland/Brache in Ackerland >-1,0
Anbau von Silomais -0,4 bis-0,8
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a) Optische Bewertung

b) Optische Bewertung
mit kostengiinstigen
Messgeraten

Kontrolle der Bodenfruchtbarkeit

Fir den Landwirt gibt es verschiedene Mdoglichkeiten zur Bewertung
der Bodenfruchtbarkeit. Aufgrund der vielféltigen, dynamischen Pro-
zesse im Boden ist eine Kombination aus verschiedenen Methoden zu
empfehlen: Optische Bewertung durch das Anschauen der Felder, analy-
tische Methoden und Humus- bzw. Stickstoffbilanzen 12>-36:38 39,

. Gesunde Pflanzen sind ein Indikator flir gute Bodenverhaltnisse.

- Krauter wie Disteln und Kamille sind Anzeiger fiir Bodenverdichtung.
Struktur der Bodenoberflache: Ein fruchtbarer Boden weist runde Bo-
denpartikel und kleine Locher (z.B. durch Regenwurmaktivitat) auf
im Gegensatz zu Erosionsanzeichen.

- Einarbeitung abgestorbener Pflanzenteile: Wenn z.B. Stroh fiir meh-
rere Monate auf der Oberflache liegen bleibt, sind die Bodenorganis-
men nicht aktiv.

Ein fruchtbarer Boden riecht angenehm und fihlt sich gut an
(Fingerprobe).

- Beildangeren Niederschlagsperioden sowie im Friihjahr kann anhand
des Pflanzenwachstums gesehen werden, wo eine eingeschrankte
N-Mineralisierung vorliegt. Bodenverdichtung, schlechte Wasserleit-
fahigkeit und Verndssung kdnnen Stickstoffmangel verursachen, was
zu Ertragseinbuf3en fihrt.

- Die Spatendiagnose % dient der visuellen Bestimmung von Boden-

verdichtungen, Wurzeldichte und -vielfalt, Struktur der Bodenaggre-
gate (rund oder scharfkantig, Moglichkeit, sie auseinander zu bre-
chen), Regenwurmgangen und weiteren Bodenlebewesen.
Mit einer Bodensonde (1 m Stab aus Edelstahl, der aussieht wie eine
Pflanzenwurzel mit oder ohne Druckmesser, siehe Bild) kénnen Bo-
denverdichtungen in unterschiedlichen Tiefen und deren Machtig-
keit gefiihlt oder gemessen werden (z.B. wenn ein hoher Druck nétig
ist, um die Bodensonde tiefer in den Boden zu driicken). Die Messung
sollte bei Feldkapazitat, vorzugsweise im Frihjahr erfolgen, um das
bestmdgliche Ergebnis fiir die Wurzelentwicklung zu erhalten.

- Der pH Wert kann mit Indikatorstdbchen anhand einer Farbskala er-
mittelt werden.

Je nach landerspezifischen Richtlinien miissen Bodenanalysen alle 6
Jahre pro Schlag durchgefiihrt werden. Eine reprasentative Probe-
nahme (z.B. im Herbst nach der Ernte oder im zeitigen Friihjahr) und
eine Analyse mit Standardmethoden sind erforderlich.

Die Gehalte an Makrondhrstoffen P, K, Mg, S und Mikronahrstoffen
sollten einen bestimmten, standorttypischen Wert erreichen. Diese
Werte konnen in den landerspezifischen Diingungsempfehlungen
nachgelesen werden. Wenn ein Mangel festgestellt wird, ist eine
Diingung mit den, nach Oko-Richtlinien zugelassenen Diingemitteln
sinnvoll.

& Dabei sollte beachtet werden, dass P und S teilweise organisch
gebunden sind und mit den Ernterlickstanden, der organischen Bio-
masse und dem eigenen Wirtschaftsdiinger in den Betriebskreislauf
zurlickgefiihrt werden. Das Mineralisierungspotenzial von organisch
gebundenen Nahrstoffen wird in Standarduntersuchungen nicht mit
einbezogen.

Der pH-Wert hat ein standortspezifisches Optimum. Werte unter 5
oder Uber 8 sind zu vermeiden. Auf sandigen Béden ist ein geringerer
pH (5,5 - 6,5) normal. Méngel fiihren zu Problemen in der Boden- und
Pflanzengesundheit. Zugelassene Kalkdiinger kdnnen in den Richtli-
nien zum Okolandbau in Erfahrung gebracht werden.

Veranderungen im Stickstoff- und Kohlenstoffgehalt werden erst
nach einer langen Zeit messbar. Bezogen auf den Stickstoff werden
mehr als 95 % in der organischen Substanz gebunden, nur 1 - 3 %
werden durch die Mineralisierungsprozesse jedes Jahr verfligbar.
Messungen des Gehaltes an organischem Kohlenstoff (C, ) geben

eine Vorstellung (iber die bodenspezifischen Werte, die erreicht wer-
den sollten, aber keine Information Uiber die Bodenfruchtbarkeit!

Bodenproben sollten nicht direkt nach Stallmistdiingung gezogen
werden aufgrund moglicher ungleicher Verteilung!

¢) Untersuchung der
Nahrstoffgehalte
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Bodeénfruchtbarkeit

Rechenbeispiele

Humusbilanzierung

Als Alternative oder Zusatz zu den oben beschriebenen Untersuchungs-
methoden kann in der Praxis, unter Verwendung bestimmter Bewirt-
schaftungsdaten, eine Humusbilanzierung durchgefiihrt werden 2,
Wahrend der letzten Jahrzehnte wurde besonders in Deutschland
versucht, geeignete Verfahren zu entwickeln . Grundlage fir die Be-
rechnungen ist der Anteil humuszehrender (Hackfriichte, Silomais) und
humusvermehrender Kulturen (Leguminosen) in der Fruchtfolge. Hinzu
kommt der Anteil kohlenstoffreicher Substanzen wie Wirtschaftsdiinger
und Stroh °!, Wichtig ist zu bericksichtigen, dass diese Methode nicht
1:1 auf andere Lander libertragen werden kann. Die folgenden Beispiele
sollen einen Eindruck tber die Auswirkungen verschiedener Anbausys-
teme geben.

Fruchtfolge A) beruht auf 40 % Leguminosen und 0,5 GVE/ha, was zu
einem positiven Humussaldo fiihrt.

Fruchtfolge B) mit 20 % Leguminosen und Kartoffeln plus Zwischen-
frucht und geringerem Tierbesatz hat negative Auswirkungen auf den
Humusbilanzsaldo. Um die extrem humuszehrenden Kartoffeln zu kom-
pensieren, misste ein hoherer Anteil an Leguminosen und ein geringe-
rer Anteil an Getreide und/oder Kartoffeln angebaut werden.

A) :::::fs; Humusangebot* ::::‘::
0,5 GVE/ha = 4 t Mist/ha und Jahr Zv::lsjcck;](:n Stallmist
Leguminosen-Gras 600 0 0 600
Winterweizen 20 t/ha Rottemist -280 0 800 520
Triticale -280 0 0 -280
Erbsen 160 0 0 160
\L/JVr:rt\SSr;c;?gen + Leguminosen-Gras 280 200 0 80
Mittelwert der Fruchtfolge -16 40 160 184
B) ::g::fs; Humusangebot* :IT:I::
0,25 GVE/ha = 2 t Mist/ha und Jahr Zwischen- Stallmist

frucht
Leguminosen-Gras 600 0 0 600
Winterweizen -280 0 0 -280
Kartoffeln 10 t/ha Rottemist -760 200 400 -160
Triticale -280 0 0 -280
Winterroggen + Kleegrasuntersaat -280 200 0 - 80
Mittelwert der Fruchtfolge -200 80 80 - 40

*in kg C/ha und Jahr

Obwohl noch weitere Forschung fiir eine Verbesserung und Anpassung
auf verschiedene Standortbedingungen nétig ist, ermoglicht dieses Bilan-
zierungsverfahren eine grobe Einschatzung der Auswirkungen verschie-
dener Bewirtschaftungsmethoden auf die Bodenfruchtbarkeit, vor allem
in der Umstellungsphase. Die verwendeten Faktoren wurden aus langjah-
rigen Feldversuchen abgeleitet ., Sie sind in der deutschen Cross Compli-
ance Verordnung als eine Methode zur Bewertung der Bodenfruchtbarkeit
angegeben bzw. in dem Software-Tool ROTOR integriert.

Nahrstoffbilanzierung

Zusatzlich zu den vorherigen Verfahren kénnen Schlussfolgerungen tber
die Nahrstoffflisse (N, P, K) und ihre Effizienz auf Betriebsebene anhand von
Nahrstoffbilanzierungen (am Hoftor, auf Feld- und Stallebene) getroffen
werden. Sowohl im BERAS Implementation-Projekt als auch im Vorganger-
Projekt konnten Hoftorbilanzen fiir eine Reihe von Partnerbetrieben in
den beteiligten Lander mit dem schwedischen Verfahren STANK in MIND
erstellt werden. Die Ergebnisse sich in verschiedenen Veroffentlichungen
publiziert %31

Entscheidend ist, die Festlegung und Mineralisation von Stickstoff und
anderen Nahrstoffen so zu steuern, dass die Menge an verfligbaren
Nahrstoffen dem Nahrstoffbedarf der Pflanzen zu jeder Zeit entspricht '\,
Wenn dieses Gleichgewicht erreicht ist, sind die Nahrstoffverluste in die
Umwelt sehr gering.

Zur Berechnung von Hoftorbilanzen werden die betrieblichen Zukaufe
(Input Uber Tiere, Saatgut etc.) einschliel3lich der N-Fixierung der Legu-
minosen mit den Verkaufen (Output Uber Feldfriichte, Tiere, Milch etc.)
verglichen 7],

Am Beispiel von Stickstoff ist der Bilanzsaldo (= Differenz zwischen Ein-
und Ausfuhr) ein Indikator fiir die Umweltvertraglichkeit des Betriebes:

1. Stickstoffiiberschiisse weisen auf die Gefahr potenzieller N-Verluste hin.
2. Ausgeglichener Saldo (plus/minus 20 kg N/ha) ist anzustreben.

3. Negativer Saldo weist auf einen N-Mangel im Betrieb hin. Durch
eine Erhohung des Anteils an Leguminosen in der Fruchtfolge kann
das Defizit ausgeglichen werden.

Auf Mineralboden mit einem ausreichenden Anteil von nichtlésbarem
Phosphor kann ein Defizit von bis zu 2 kg P/ha durch Verwitterungspro-
zesse und tiefwurzelnde Pflanzen (z.B. Luzerne, Klee), die die Nahrstoffe
aus tieferen Bodenschichten aufnehmen, kompensiert werden.

Interpretation der
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Bodenfruchtbarkeit

Wissenschaftliche
Ergebnisse

Gesetzliche
Bestimmungen

Die Hoftor-Bilanzen von ERA-Betrieben rund um die Ostsee haben ge-
zeigt, dass Nahrstoffliberschiisse effizient verringert werden kénnen -3,
AuBerdem gibt es eine Vielzahl ackerbaulicher MalBnahmen (siehe
Fruchtfolge, Leguminosen, Wirtschaftsdiinger und Phosphor), um po-
tenziellen Verlusten durch Auswaschung und Erosion unter Beriicksich-
tigung spezieller Standorts- und Witterungsbedingungen entgegenzu-
wirken.

Eine neue Studie, die auf einer umfangreichen Auswertung von 74 Be-
triebsvergleichen mit 6kologischer und konventioneller Bewirtschaf-
tung % beruht, zeigt signifikant hohere Kohlenstoff-Gehalte in 6ko-
logisch bewirtschafteten Boden. Dies bedeutet, dass durch 6kologische
bzw. ERA-Landwirtschaft Kohlenstoff in den Boden angereichert werden
kann.

Andere Untersuchungen haben gezeigt, dass auch Nahrstoffmdngel
auftreten kdnnen " “°", Ein Grund kann ein zu geringer Anteil an Legu-
minosen in der Fruchtfolge sein oder eine unzureichende Menge bzw.
ineffektive Anwendung von Wirtschaftsdliingern. Aus Untersuchungen
geht hervor, dass der Anteil an Leguminosen-Grasgemengen vor allem
auf spezialisierten Marktfruchtbetrieben gering ist zugunsten eines ho-
hen Anteils an Marktfriichten. In diesen Systemen kdnnte der nétige N-
Input durch N-fixierende Griindiingungspflanzen oder Zwischenfriichte
sowie Leguminosenuntersaat in Getreide erreicht werden. Allerdings
kann es hier langfristig zu einem steigenden Unkrautdruck kommen,
was wiederum geringere Ertrdge nach sich zieht “?. Diese Zusammen-
hange unterstreichen die Bedeutung einer Umstellung zu einer 6ko-
logisch, kreislauforientierten Landwirtschaft mit integrierter Tier- und
Pflanzenproduktion (auf einzelnen Betrieben oder in Kooperation mit
Nachbarbetrieben).

Der maximal erlaubte N-Uberschuss seit 2009 betragt 60 kg N/ha und
Jahr, die kritische N-Belastung in Sickerwasser entspricht einer mittleren
Konzentration von 50 mg Nitrat/I®?. In allen Landern sind offizielle Nahr-
stoffbilanzierungsverfahren erhaltlich, um einen Vergleich zu den recht-
lichen Bestimmungen der Cross Compliance-Verordnung aufstellen zu
konnen. Nehmen Sie Kontakt zu lhrem Berater auf, um Hilfe fir derartige
Berechnungen und Interpretationen zu erhalten.

FRUCHTFOLGE

Karin Stein-Bachinger & Moritz Reckling
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Fruchtfolgeeigenschaften
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Fruchtfolge

Grundlagen

Geschichtliches

Definition

Bedeutung

Eine gute Planung und effektive Gestaltung von Fruchtfolgen sind
wichtig fir ERA-Betriebe, um hohe Ertrage und Qualitdten bei den Ern-
teprodukten zu erzielen und eine nachhaltige Bodenfruchtbarkeit zu
gewahrleisten. Leguminosen, als tiefwurzelnde, stickstofffixierende, hu-
musmehrende und die Bodenfruchtbarkeit fordernde Pflanzen, werden
im Wechsel mit Getreide, Ol- und Wurzelfriichten angebaut.

Die Nachfrage nach Lebensmitteln fir eine wachsende Bevdlkerung
in den Ostseelandern konnte vor 150 Jahren durch den Anbau von
Leguminosen in Fruchtfolgen und der Riickfiihrung der Ndhrstoffe
durch Pflanzenriickstdnde und Wirtschaftsdiinger gedeckt werden. In
dieser Zeit wurden auf den Betrieben nur so viele Tiere gehalten, wie
mit eigenem Futter erndhrt werden konnten!". In der Mitte des 20. Jahr-
hunderts fiihrten der steigende Verbrauch von mineralischen Diinge-
und chemisch-synthetischen Pflanzenschutzmitteln sowie die Einfuhr
externer Futtermittel zu einer starken Vereinfachung der Fruchtfolgen
mit nur wenigen Fruchtarten. Haufig wurden keine Leguminosen mehr
angebaut. Seit den 70er Jahren, als das Interesse an einer 6kologischen
Landwirtschaft stieg, wuchs auch das Bewusstsein fiir die Bedeutung
von Fruchtfolgen. Heutzutage sind leistungsfahige Fruchtfolgen die
Grundlage fiir eine erfolgreiche, 6kologische Bewirtschaftung '

Wahrend der Umstellung auf ERA-Landwirtschaft muss die Fruchtfolge
an die Betriebsstruktur, Standortbedingungen, Vermarktungsmaoglich-
keiten, Arbeitssituation und Betriebsausstattung angepasst werden.
Die groBte Herausforderung ist, die Wirtschaftlichkeit des Betriebes
durch den Aufbau der Bodenfruchtbarkeit im Hinblick auf eine langftris-
tige Produktivitat sicherzustellen &2,

Der Umstellungsprozess beginnt mit der Etablierung mehrjahriger
Leguminosen, vor allem Leguminosen-Grasgemengen, die als Futter
oder zum Mulchen genutzt werden kénnen. In vielen Féllen werden je
nach Standortbedingungen und Vermarktungssituation mehrere Frucht-
folgen realisiert. Jede Fruchtfolge eines ERA-Betriebes muss jedoch mehr-
jahrige Leguminosen enthalten.

Fruchtfolge bedeutet eine bestimmte Abfolge des Anbaus humus-
mehrender und humuszehrender Fruchtarten auf einem Acker tber
mehrere Jahre unter Beriicksichtigung von standort- und betriebsspe-
zifischen Beschrankungen.

Ziele und Vorteile von Fruchtfolgen

Das Hauptziel bei der Fruchtfolgeplanung liegt in der Erzeugung von

-»> wirtschaftlich rentablen Marktfriichten und =" ¥
-» qualitativ hochwertigem Futter. it

el

Dies wird dadurch erreicht, indem 6konomisch und pflanzenbaulich
ausgewogene Fruchtfolgen entwickelt werden unter Berlicksichtigung
phytosanitdrer Restriktionen und des Nahrstoffbedarfs. AuBerdem bie-
tet eine gute Fruchtfolgeplanung viele weitere Vorteile fiir den gesam-
ten Betrieb: in Bezug auf die Regulierung von Unkraut, Schadlingen und
Krankheiten, die Stabilisierung der Ertrage und Qualitatssicherung der
Marktfriichte und des Futters. Des Weiteren wirken sie positiv im Hin-
blick auf Natur- und Umweltschutzziele.

Vielseitige Vorteile von Fruchtfolgen iverindertnach ssi

Schaderreger Produktqualitat
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Prozessqualitat

Die meisten dieser Vorteile kdnnen erst (iber mehrere Jahre hinweg festge-
stellt werden. Sie beinhalten sowohl direkte Auswirkungen auf die Pflan-
zen als auch indirekte Wirkungen durch Vorfruchteffekte iber den Boden,
die Uber die Jahre zunehmen.
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Fruchtfolge

Fruchtartenauswabhl

Um ausgewogene Fruchtfolgen zu entwickeln, missen die wirtschaft-
lichen und ackerbaulichen Eigenschaften der Fruchtarten sorgfiltig
berticksichtigt werden. Dabei ist wichtig, dass die Fruchtarten gut zur
Betriebsumgebung und —struktur passen.

Die Auswahl der Fruchtarten wird bestimmt durch

- das Klima und den Bodentyp (Niederschlagsverteilung, Temperatur,
pH und Bodenstruktur)

- das Vermarktungspotenzial und

« den Futterbedarf.

Bei der Umstellung auf ERA-Bewirtschaftung sind folgende Aspekte zu
beriicksichtigen, um sicherzustellen, dass die ausgewahlten Fruchtarten
zu dem neuen System passen:

Sechs Schritte fiir die Fruchtartenauswahl bei der Umstellung zu ERA ©

Schritt

Vorgeschlagene

by Auswahl-/Ausschlusskriterien Beispiele
Veranderung
Fruchtarten ausschlieBen geringes Vermarktungspotenzial Zuckerrliben, Raps
Beschrankungen durch Krankheitsdruck, .
S . Weizen
Diversifizierung der Marktfriichte
Anteil von Fruchtarten Hohes Unkrautrisiko, geringer Bedarf
. ) . Gerste
reduzieren innerhalb des Betriebes
Nahrstoffbereitstellung schwierig, i X
. Silomais
Ersatz durch Leguminosen-Grasgemenge
Anteil spezieller Fruchtarten Bedarf an Futter, N-Fixierung, Leguminosen-Gras,
erhdhen Unkraut- und Krankheitsdruck Kornerleguminosen

Anteil von Marktfriichten Vermarktungspotenzial, Wirtschaftlichkeit,

definieren

Neue Friichte integrieren

Anteil von Zwischenfrliichten Futterproduktion, Unkrautunterdriickung,

Weizen, R , Kartoffel
Arbeitsspitzen, Fruchtfolge elzen, Roggen, Rartottein

Gemuise, Dinkel,
Vermarktungspotenzial (Nischen nutzen), Leguminosen-Grasgemenge,
Vielfalt, Fruchtfolge, N-Fixierung Leguminosen/Getreide—
Gemenge

Stei der Bodenfruchtbarkeit, : -
eigerung der Bodenfruchtbarkei Phacelia, Roggen/Wicke,

Buchweizen, Klee, Senf
Reduzierung der N-Auswaschung

Folgende Kriterien sollten bei der Auswahl von Fruchtarten berlicksichtigt

werden:
« N-Bedarf und N-Versorgung

« Humuswirkung

« Phytosanitdre Effekte (maximaler Anteil und Mindestanbaupausen)

- und Erosionsrisiko.

Die Lange der Fruchtfolge wird durch die Mindestanbaupausen und den
maximalen Anteil der ausgewdhlten Fruchtarten bestimmt.

Wichtige Eigenschaften von Fruchtarten fiir Fruchtfolgen von ERA-

Betrieben (siehe auch Leguminosen) [Experteneinschatzung]

Fruchtart faximas

Haufigkeit (%)

Futterleguminosen )
9 schiede

Kornerleguminosen 20
Getreide (generell) 75
Blattfriichte

50
(generell)
Silomais 66
Kartoffeln 20
Hafer 25
Weizen, Triticale 33
Gerste 50
Roggen 66
Raps 20
Griindliingung -

Starke regionale Unter-

Mindest-An-

Z:t:‘fea)usen Bedarf
gering

4 gering

N-Bereit-
stellung*

sehr hoch

hoch

siehe Angaben in dieser Tabelle

siehe Angaben in dieser Tabelle

0 hoch
4 hoch
3 gering
0 hoch
1 gering
0 gering
4 mitte
= gering

* Das N-Angebot beschreibt den N-Effekt fir die Nachfriichte;

gering

gering

gering
gering
gering
gering
rel. hoch
hoch

Humuseffekt Was§er- -
erosionsrisiko**
starke h .
sehr gerin
Zunahme gering
Zunahme gering
starke
hoch
Abnahme
starke
hoch
Abnahme
Abnahme mittel
Abnahme mittel
Abnahme mittel
Abnahme mittel
Abnahme mittel
Zunahme gering

** wahrend der Vegetationsperiode

Vorgeschlagener Anteil an Fruchtarten (ha %) fiir verschiedene ERA-

Betriebstypen [verdndert nach 22]

Betriebstyp
Milchviehbetrieb

Leguminosen
30-50"

Gemischter Betrieb (vor allem Wiederkduer)  30-402

Gemischter Betrieb (Schweinehaltung)

30-35%

Getreide
30-50
40-60
40-60

Hackfriichte Zwischenfriichte

5-15
10-20
15-25

20-50
20-50
40-60

"vor allem Futterleguminosen, ? Futter- und Kérnerleguminosen, * Futter- oder Kdrnerleguminosen, zur Griindiingung, Verkauf, Klee-Saatgutherstellung
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Fruchtfolge

Fruchtfolgeeigenschaften

Fruchtarten und Sorten sollten so ausgewahlt werden, dass der Un-
kraut-, Krankheits- und Schadlingsdruck reduziert wird (Pflanzenschutz).
Dabei sind Blatt- und Halmfriichte, Winterungen und Sommerungen zu
beriicksichtigen.

Im Gegensatz zu den ackerbaulichen Einschrankungen, die durch die
Betriebsstruktur, Standortbedingungen, Marktsituation und Eigen-
schaften der Fruchtarten entstehen, wird die Eignung von Fruchtarten
auf die Nachfriichte durch die Vorfruchtfruchtwirkung charakterisiert.
Neue Sorten oder Zwischenfriichte werden an dieser Stelle zunéchst
noch nicht berticksichtigt.

-» Je nach Eignung von Fruchtfolgepaaren innerhalb der Fruchtfolge

unter Berlicksichtigung zeitlicher und phytosanitérer Restriktionen 1%,
sollten die giinstigsten Kombinationen ausgewahlt werden.

Die Kombination von zwei Fruchtarten mit sehr positiven Vorfrucht-
effekten sollte vermieden werden (,Luxusfolge’).

Fur die Etablierung von Leguminosen-Grasgemengen sind verschie-
dene Techniken moglich, die bestimmte Vorfriichte erfordern, z.B. als
Untersaat in Getreide.

-» Fruchtarten mit hohem N-Bedarf und hohem wirtschaftlichen Wert,
wie Kartoffeln oder Brotweizen, sollten nach Leguminosen-Gras-
gemenge angebaut werden.

Eignung von verschiedenen Fruchtartenkombinationen [verandert nach2s]

Nachfrucht

W.- Weizen
S.-Weizen
W. - Gerste
S.- Gerste

W. - Roggen,
Triticale

Dinkel
Hafer
Mais

Leguminosen-
Gras

Korner-
leguminosen

Kartoffeln
Winterraps

Sonnenblumen

Vorfrucht
W.- S.- W.- S.- W.- Dinkel  Hafer Mais  Leguminosen- Kdrner- Kartoffeln ~ W.-  Sonnen-
Weizen Weizen  Gerste Gerste  Roggen, Gras leguminosen Raps  blumen

Triticale

.

N

s B

W. = Winter; S. = Sommer

Eignung von Fruchtarten-Kombinationen - sehrgut gut

ungtinstig

- nicht empfehlenswert

Achtung: Vor Sommerkulturen sollten Zwischenfriichte eingeplant werden.

Leguminosen, vor allem Futterleguminosen, sind gute Vorfriichte
aufgrund folgender Eigenschaften

«  Fixierung von Luft-Stickstoff mit Hilfe der Kndlichenbakterien

» N-Bereitstellung fiir die Folgefrucht

«  Verbesserung der physikalischen Bodeneigenschaften

» Erndhrung der Bodenorganismen

»  Forderung der Humusanreicherung im Boden

+  Mobilisierung von Néhrstoffen im Unterboden durch tiefes Wurzelsystem
+  Bereitstellung von im Boden gespeichertem Phosphor durch Mykorrhiza

Wurzel- und Blattfriichte sind gute Vorfriichte aufgrund folgender Eigen-
schaften

»  Reduzierung von Unkrdutern durch intensive mechanische Bodenbearbeitung

» Verbesserung physikalischer Bodeneigenschaften durch nachfolgende kri-
melige, gut durchliftete Bodenstruktur

« Bereitstellung groBBer Mengen an N fiir die Folgefriichte durch ein geringes

C/N-Verhaltnis in Pflanzenriickstanden
Dennoch sind sie weniger gut, aufgrund
« des starken Humusabbaus

- der Anfilligkeit fur Fruchtfolgekrankheiten (vor allem Kartoffeln und
Zuckerriiben)

Getreidearten sind weniger gute Vorfriichte, da

« sie ein hohes C/N Verhéltnis in Pflanzenrlickstanden aufweisen
» das Verunkrautungsrisiko erhéhen und
« einen ungiinstigen Bodenzustand hinterlassen.

Zu beachten ist, dass der Vorfruchtwert in folgender Reihenfolge abnimmt:
Hafer > Roggen > Weizen > Sommergerste

Vorfruchtbedingte Ertragseffekte variieren zwischen verschiedenen
Fruchtarten und werden von der Vorfrucht und dem Bodentyp beein-
flusst. Die Getreideertrage liegen z.B. nach Leguminosenvorfrucht um
ca. 20-30 % hoher im Vergleich zu Getreidevorfriichten. Diese Auswir-
kungen auf den Ertrag der Folgefriichte sind in die Wirtschaftlichkeits-
berechnung einzubeziehen und unterstreichen die Wichtigkeit einer
gut geplanten Fruchtfolge. Die relativen Vorfrucht-bedingten Ertrags-
effekte sind auf weniger fruchtbaren Boden groBer als auf fruchtbaren.

Vorfruchteffekte

Vorfruchteffekte in Bezug
auf Ertrage
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Fruchtfolge

Empfehlungen

Um das Ziel von 30 % Legumi-
nosen in der Fruchtfolge zu er-
reichen, waren 33 % Kleegras
mit mehr als 60 % Klee plus
1 Jahr Leguminosen-Gemen-
ge nétig!

Wenn weniger Kleegras in der
Fruchtfolge angebaut wird,
kann das Ziel nur durch den
zusatzlichen Anbau anderer
Leguminosen (z.B. Kornerle-
guminosen) erreicht werden!
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Zwischenfriichte in ERA-Fruchtfolgen

Nachdem die Hauptfriichte in der Fruchtfolge ausgewahlt wurden, sollten so
haufig wie moglich Zwischenfriichte eingeplant werden.

Zwischenfriichte wie Ackersenf, Wickroggen, Winterraps und Leguminosen-
Gemenge erfiillen verschiedene Funktionen in der Fruchtfolge:

+ Reduzierung von Nahrstoffverlusten durch Erosion und Auswaschung

«  Bindung und Speicherung von Stickstoff (leicht aufzunehmen fiir
Folgefriichte)

«  Zusatzliche Futterproduktion

«  Verminderter Unkrautdruck

« Bildung zusatzlicher Wurzelbiomasse

« Bodenbedeckung und Erhalt einer guten Bodengare.

Je nach Betriebsstruktur und Vegetationsperiode kénnen Zwischen-
friichte entweder als Untersaaten oder als Sommer- bzw. Winterzwi-
schenfriichte angebaut werden.

—» Die Hauptfaktoren, die bei der Wahl der Zwischenfriichte beriicksich-
tigt werden missen, sind die Lange der Vegetationsperiode und die
Wasserverfligbarkeit.

+ Untersaaten in trockenen Regionen und Sommer- oder Winterzwischen-
frichte in feuchten Regionen.

+  Winterharte Zwischenfriichte wie Winterraps oder Roggen sollten auf san-
digen Boden angebaut werden, um das Auswaschungsrisiko zu verringern.

«  Starker Befall mit mehrjahrigen Unkrdutern sollte durch die Stoppelbearbei-
tung reduziert werden. Dies hat Vorrang vor der Ansaat von Zwischenfriichten.

Anteil von Leguminosen in Fruchtfolgen

Ziel in ERA-Betrieben ist, mindestens 30 % Leguminosen anzubauen,
vor allem mehrjahriges Kleegras. Leguminosen, die als Hauptfrucht in
Gemengen angebaut werden, sollten wie in dem folgenden Rechenbei-
spiel gewertet werden. Beachten Sie, dass 30 % Kleegras nicht gleich 30 %
Klee in der Fruchtfolge ist! Leguminosen als Zwischenfriichte miissen ge-
ringer bewertet werden im Gegensatz zu Leguminosen als Hauptfriichte!

Berechnung des Leguminosen-Anteils in einer 6-jahrigen Fruchtfolge

oL Leguminosenan-  Leguminosen-
%-Anteil in einer 9 9

Gemenge 6-jahrigen Fruchtfolge ™' ™" (Go/‘:)'“e"ge Fr?,::ﬁ:!;:;:i:/o)
2-jahriges Kleegras 33 30 10
2-jahriges Kleegras 33 60 20
2-jahriges Kleegras 33 80 25
1 Jahr Erbsen/Hafer Gemenge 17 50 8
1 Jahr Leguminosen 17 100 17

Zehn-Punkte-Plan fiir die Fruchtfolgeplanung -2

1. Wahlen Sie die Fruchtarten nach Marktpotenzial und Preisniveau, Futterbe-
darf, Bodentyp, Klima und Vorfruchtwirkung aus.

2. Eine ausgeglichene Fruchtfolge enthélt 30 % Leguminosen bzw. bis 40 %
Leguminosen-Grasgemenge, maximal 20 % Hackfriichte und bis zu 60 % Ge-
treide. In getreidebetonten Fruchtfolgen sollten Sommergetreide und Zwi-
schenfriichte angebaut werden.

3. Um ausreichend Futter im Betrieb zu erzeugen, sollte der Futterbedarf an
Feldfriichten und Ackerfutter inkl. des zusétzlichen Futteraufkommens vom
Dauergriinland einkalkuliert werden.

4. Um bodenbiirtigen Schaderregern oder Krankheiten vorzubeugen, miissen
Anbaupausen und maximale Anbauhdufigkeiten von Wirtspflanzen und
Pflanzenfamilien, z.B. bei Kreuzblitlern, Getreide, Kdrnerleguminosen, ein-
gehalten werden.

5. Zur Vorbeugung eines hohen Unkrautdrucks sollte ein Wechsel zwischen
Blatt- und Halmfrlichten und zwischen Winterungen und Sommerungen er-
folgen. AuBerdem sollte zumindest eine Hackfrucht angebaut werden.

6. Die P- und K-Gehalte, der pH-Wert und Humusgehalt sollten durch Bo-
denanalysen (Bodenfruchtbarkeit) ermittelt werden und der Einsatz von
Wirtschaftsdiingern genau geplant werden: Durch optimale Néahrstoff-
verwertung und Bodenverbesserung kénnen gute Ertrdge und hohe Pro-
duktqualitdten erzielt und Nahrstoffverluste minimiert werden.

7. Zur Ermittlung des Anbauumfanges von Getreide sollte die Strohmenge, die
als Einstreu bendtigt wird, kalkuliert werden.

8. Zur Verbesserung der Bodenstruktur und Nahrstoffmobilisierung sowie der
Drainagewirkung sollten Tiefwurzler nach Flachwurzlern angebaut werden.
Auflerdem sind Bodenverdichtungen, die durch schwere Maschinen beson-
ders bei Nasse verursacht werden, zu vermeiden.

9. Zum Ausgleich von Arbeitsspitzen und Férderung der Keimung unterschied-
licher Unkrautarten sollten Herbst- und Friihjahrssaaten abwechseln.

10. Nahrstoffaustrage und Erosion kénnen vermieden werden, wenn der Boden
maoglichst ganzjéhrig begriint ist. Dazu sollten Griindiingungspflanzen und
Zwischenfriichte nach bzw. vor Sommerungen oder Winterungen sowie Un-
tersaaten (Leguminosen) und Gemenge angebaut werden.

Und zuletzt: Dokumentieren Sie Erfolge und Misserfolge!

Wollen Sie sichergehen, dass lhre Fruchtfolge nachhaltig ist?
—» Berechnen Sie die Humusbilanz (Bodenfruchtbarkeit)
Benotigen Sie Hilfe und Unterstiitzung bei der Planung und

Bewertung der Fruchtfolge?
=» Nutzen Sie das Planungswerkzeug ROTOR
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Fruchtfolge

fir ERA-Gemischt-
betriebe 215!

Fruchtfolgebeispiele

Wahrend der zweijahrigen Umstellungszeit ist es empfehlenswert, den Anteil
an Leguminosen auf tiber 30 % anzuheben, um die Bodenfruchtbarkeit auf-
zubauen. Betriebe mit Schweine-und Hiihnerhaltung haben Schwierigkeiten,
solche Leguminosenanteile zu erreichen, da Kleegras nicht als Grundfutter ver-
wendet werden kann. Stattdessen sollten diese Betriebe Kdrnerleguminosen,
Leguminosen-Zwischenfriichte bzw. -Grasgemenge zum Mulchen anbauen.

Ackerbaubetrieben ohne Viehhaltung wird empfohlen, eine Betriebs-
Kooperation mit einem nahegelegenen Tierbetrieb einzugehen zum
Austausch von Futter und Wirtschaftsdiinger. Je nach Futterbedarf der
Tiere kdnnen sehr unterschiedliche Fruchtfolgen praktiziert werden.

Auf Ackerbaubetrieben sollten Kérnerleguminosen und Zwischenfriich-
te immer Teil der Fruchtfolge sein. Futterleguminosen kénnen als Mulch,

fiir ERA Betriebs-
Kooperationen

Zu beriicksichtigen ist, dass der Anbau von mehrjahrigem Leguminosen-Gras-
gemenge positiver fiir die Bodenfruchtbarkeit ist als einjahrige Leguminosen.

als Futter flir einen kooperierenden Tierbetrieb, als Biomasse fiir eine
Biogasanlage oder zur Saatgutproduktion angebaut werden. Eine Griin-
brache kann auch foérderlich sein, z.B. ein Gemenge aus Ackerbohnen,

Pflanzenbaulich sinnvolle Fruchtfolgen der Ostsee-Anrainer- Persischem Klee, Alexandrinerklee und Griinroggen.

Lander
. Ackerbaubetriebe ohne Viehhaltung haben folgende Maoglichkeiten,
Schweden | Finnland Deutsch- Lettland Polen WeiBruss- i i i i .
land land Leguminosen in der Fruchtfolge zu integrieren:
Friihjahr Produktion von Kérner- und Futterleguminosen fiir einen kooperieren-
1. Jahr | Ommer den Milchvieh-, Schweine- oder Hiihnerbetrieb
Herbst
Winter Hizzgs Alzzgres Lz > Anbau von Zwischenfriichten und Griindiingung (abwechselnd
Friihjahr Winter- und Sommerfriichte)
Sommer Kleegras cell s .
2.Jahr [ Kleegras Kleegras -» 2-jdhriges Leguminosen-Grasgemenge zur Verbesserung der
. : , ) Bodenfruchtbarkeit
Winter Winter- Winter- Winter-
Friihjahr weizen getreide getreide -» Leguminosen-Saatgutgewinnung (Korner- und Futterlegu-
Sommer minosen)
3.ahr | Zwisch wisch
=== wischen- wischen- > Griinbrache (Mulchen der Leguminosen-Gemenge).
Winter Winter- . frucht frucht
. . Triticale
Friihjahr getreide Sommer- . . . .
S treide Silomais Silomais Hafer . . o - . . ) .
4.Jahr °“;mer g€ Wenn es keinen Tierbetrieb in der Nahe gibt, kénnte eine Kooperation
Herbst i - . . . . .
?r s Brache Brache Zwischen Brache Brache mit einer Biogasanlage eine Option sein.
Winter frucht
Frahjahr Sommer- ) Sommerge- Sommer- Triticale
. Hafer und Kérner . . .
getreide/ . treide/Korner- getreide/
Sommer Erbsen leguminosen B
5. Jahr Kleegras-US leguminosen  Kleegras-US
Herbst
Winter Kleegras Brache ) Kleegras Brache
Winterrog- -
Friihjahr gen/Kleegras- GdilE P
ri . _
Hafer/Kleegras- us getreide Ganz.p an
Sommer Us zensilage/
6. Jahr Kleegras-US
Herbst Zwischen-
Winter Kleegras Kleegras frucht Kleegras
Frihjahr Sommer-
s getreide/
7. Jahr ommer Kleegras-US
Herbst
Kleegras
Winter

US: Untersaat; Wirtschaftsdliingeranwendung nicht aufgefiihrt in der Tabelle

Leguminosen-Ge- Getreide Hackfriichte Brache/Zwischen-

Lestmiesel treide-Gemenge frucht




Fruchtfo\ge @ BERAS implementation

Checkliste =

Um die geplante Fruchtfolge zu bewerten, kann die folgende Checkliste
verwendet und mit Kollegen und Beratern diskutiert werden.

Ja Nein

Besteht die Fruchtfolge mindestens aus 30 % Leguminosen?

Wurden Humus- und Stickstoffgehalt untersucht?

Haben Sie die Vermarktungssituation und Deckungsbeitrage tiberprift?

Entspricht die Fruchtfolge dem Futterbedarf der Tiere?

Wechseln sich Stickstoff-fixierende und - zehrende Fruchtarten ab?

Wurden Griindliingungspflanzen und Zwischenfriichte ausreichend
eingeplant, um Erosion und Nahrstoffaustrage zu reduzieren?

Wechseln sich Fruchtarten mit gut und weniger gut ausgepragtem
Wurzelsystem bzw. geringen und hohen Ernteriickstdnden ab?

Gibt es einen Wechsel von flach- und tiefwurzelnden Fruchtarten?

Wechseln sich unkrautunterdriickende Fruchtarten mit Pflanzen mit
langsamer Jugendentwicklung ab?

Gibt es Anbaupausen zwischen den Fruchtarten, um Krankheiten und
Schaderreger zu minimieren?

Konnen die Arbeitskrafte und Maschinen des Betriebes effektiv ein-
gesetzt werden?

LEGUMINOSEN

Karin Stein-Bachinger & Moritz Reckling
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Leguminosen

Allgemeine Aspekte

Einzigartige Fahigkeit
zur Stickstoffbindung

Bedeutung

Leguminosen kommt eine Schlisselrolle in der 6kologisch, kreislauf-
orientierten Landwirtschaft (ERA) zu. Fruchtfolgen von ERA-Betrieben
sollten mindestens 30 % Leguminosen enthalten, um ein nachhaltiges
System zu gewadbhrleisten. Im konventionellen Landbau ist die Bedeu-
tung von Leguminosen stark gesunken aufgrund der Anwendung von
mineralischen N-Dingern und Pflanzenschutzmitteln in Verbindung
mit einem hohen Futterimport. Hauptsachlich werden Sojabohnen
aus Ubersee importiert als Folge des Wegfalls der EU-Subventionen fiir
Kornerleguminosen. Durch die Konzentration auf einige wenige sehr
profitable Fruchtarten und die Vernachldssigung wichtiger Fruchtfolge-
prinzipien (z.B. hoher Getreideanbau ohne Leguminosen) traten unter-
schiedliche Probleme, wie Humusabbau, Bodenerosion, Nahrstoff- und
Pflanzenschutzmittel-Eintrdge in Gewasser usw. auf. Leguminosen in
Fruchtfolgen kénnen solche Risiken erheblich reduzieren. AuBerdem
sichern Leguminosen in ERA-Betrieben einen hohen Selbstversorgungs-
grad mit Futter und Stickstoff.

Leguminosen binden den Luftstickstoff mit den Knéllchenbakterien, die
symbiotisch an den Leguminosenwurzeln leben. Dies stellt die wich-
tigste N-Quelle fiir ERA-Betriebe dar und ist die Voraussetzung, dass auf
mineralische N-Diinger verzichtet werden kann. Die N-Fixierungsmenge
kann beachtlich sein - unter glinstigen Bedingungen kann sie einige
Hundert kg N pro Hektar und Jahr betragen.

Ein erfolgreiches Management der Stickstoffversorgung durch Legumi-
nosenanbau umfasst:
« die Optimierung des N-Eintrages durch symbiotische Fixierung und

- den moglichst verlustfreien N-Transfer zu den Folgefriichten.

Woran kann man aktive Wurzel-
kndllchen erkennen? An der roten
Farbe im Innern!

Vorteile von Leguminosen

Bei erfolgreicher Bewirtschaftung konnen Leguminosen folgende
Vorteile bringen:

Fur den Betrieb

(v.a. Leguminosen-Gras-Gemenge)

« erhalten und steigern die Bodenfruchtbarkeit nachhaltig

« stellen die bedeutendste N-Quelle dar

« liefern Gber Kérner- und Futterleguminosen proteinhaltiges Futter

+ bieten sehr positive Vorfruchtwirkungen

- erschlielen tiefere Bodenschichten durch ein ausgedehntes Wurzelsystem
+ mobilisieren Phosphor durch Symbiose mit Mycorrhiza-Pilzen

« reduzieren die Intensitat der Bodenbearbeitung

« unterstitzen die Pflanzengesundheit und beugen dem Unkrautdruck vor.

Fur die menschliche Ernahrung

(Kornerleguminosen)

« liefern proteinhaltige Lebensmittel (2-3 mal hoherer N-Gehalt als
Getreide)

+ enthalten wichtige Aminosauren (sehr wertvoll als Erganzung zu
Getreide)

+ bieten eine Alternative zum Fleischkonsum

- liefern Rohstoffe fiir innovative, gesunde Lebensmittel.

Fir die Umwelt
(Leguminosen-Gras-Gemenge und
Kornerleguminosen)

Humusmengen bei unterschiedlicher Dingung und

Humus £y chtfolge (Dauerversuch auf sandigem Lehm, 5 Jahre

(t/ha)
+ reduzieren Treibhausgas- 74 -
emissionen (N,O-Lachgas) und

nach Versuchsbeginn) ™

72 - Humus bei Versuchsbeginn

den Energieverbrauch durch
Ersatz von Mineraldiinger 70 -
« fordern die Biodiversitat auf und 68 -

im Boden durch Auflockerung der
Fruchtfolgen 66
« reduzieren die Anwendung von 64 -
Pflanzenschutzmitteln durch 62 -
Verbesserung der Pflanzenge- 60

sundheit
. . . . . N - . .. . . 0- [ | [ | [ | [ | | | ||
Definition Leguminosen sind Hiilsenfriichte und gehéren zur Familie der Fabaceae. Sie . starken die lokale/regionale i i X
. . . - o . ; . ohne organ. Stroh ohneorgan. Stallmist Stallmist Stallmist
sind eine der artenreichsten Pflanzenfamilien mit Gber 20.000 Arten welt- Produktion und verringern die Diing. Diing.
weit (Kultur- und Wildsorten). Dazu gehoren einjahrige, mehrjahrige und Abhangigkeit von importiertem ohne ohne 20% ohne +20% +40%
ausdauernde, krautige Pflanzen sowie Baume und Biische. Proteinfutter. Kleegras  Kleegras  Kleegras  Kleegras  Kleegras  Kleegras
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Leguminosen

Datengrundlagen von Koérner- und Futterleguminosen

Wesentliche Faktoren fiir ein optimales Pflanzenwachstum und eine
hohe N-Fixierungsleistung sind ein ausgewogener Nahrstoffgehalt (P, K,
S) und pH-Wert im Boden. Werden Leguminosen das erste Mal nach ei-
ner langen Pause angebaut, sollte das Saatgut mit entsprechenden Rhi-
zobienstammen (Stickstoff-fixierende Bakterien) geimpft werden. Diese
kénnen im Boden mehrere Jahre tGberdauern.

Koérnerleguminosen Kornerleguminosen sind eine wichtige Proteinquelle fiir die menschli-
che Erndhrung und die Nutztiere. Im Vergleich zum Getreide hinterlas-
sen sie im Feld wenig Stoppeln. Die Pflanzenreste haben ein niedriges
C:N-Verhdltnis und werden schnell zersetzt. Durch Absonderung von or-
ganischen Sduren in der Rhizosphare haben sie die Fahigkeit, Phosphor
im Boden verfiigbar zu machen.

Beschreibung ausgewahlter Kdrnerleguminosen
(Anspriiche: + = hoch, - = niedrig) '

. Wasser- Boden-  Selbst- . Ertrag (t/ha)
Korner- " . o Anbaupause Optimaler

leguminosen verfiig- quali- vertrag- Uahre) pH-Wert (magere-gute
barkeit tat lichkeit Boden)

Erbsen + + nein 5 6,0 -7,0 1-45

:::erb°h' + + nein 34 65-7,0 2-5

Lupinen nein 3-4

-gelb - - 5,0-6,0 1-35

- weild + + 6,0-70 2-4

-blau + - 55-70 1-35

Sojabohnen* + + ja 6,0-7,5 1-25

* Sojabohnen sind Kurztagspflanzen. Sie benétigen tber 6° C, die Vegetationszeit dauert
150 bis 180 Tage. Eine Rhizobium-Inokulation ist besonders vor der ersten Aussaat nétig.
Bemerkung: Sojabohnen miissen vor dem Verfiittern vorbehandelt (getoastet) werden.

Rechenbeispiel Durchschnittliche Nahrstoffabfuhr/ha durch die Ernte von Korner-

! leguminosen:
m e 1t Korn/ha (86 % TM) =35 kg N, 4 kg P, 8 kg K
ik Bemerkung: eine sehr effiziente Wiederverwertung der Nahrstoffe von Kornerle-

guminosen kann erreicht werden, wenn die Kérner im Betrieb verfittert werden
und der Wirtschaftsdiinger auf die Felder zurlickgebracht wird!

Gemenge

Kornerleguminosen werden oft mit Getreide im Gemenge angebaut, z.B. Ackerbohnen mit Hafer, Erbsen mit
Sommergerste und Roggen mit Wicken. Eine gleichmaBige Aussaat ohne Entmischung in der Drillmaschine
und eine gleichzeitige Abreife sind wichtig.

Vorteile: dichtes Wurzelsystem; weniger Probleme Nachteile: durch einen geringeren Leguminosen-
mit Pflanzenkrankheiten; Stoppeln und Wurzelreste anteil werden eine geringere N-Fixierung und ein
werden langsamer zersetzt und mineralisiert, da das niedrigerer Netto-N-Eintrag erzielt. Dadurch wird

C:N-Verhdltnis von Getreide hoher ist. die positive Vorfruchtwirkung reduziert.

Neben der Nutzung als Futter kénnen Leguminosen-Gras-Gemenge Leguminosen-Gras-
auch als Griindlingung verwendet werden, um u.a. Stickstoff im Boden Gemenge
anzureichern. Klee und Luzerne werden meistens im Gemenge mit ver-

schiedenen Grdsern als Hauptfrucht innerhalb der Fruchtfolge angebaut.

Fir ERA-Betriebe sind sie duflerst wichtig, da sie mehr Stickstoff in das

System einbringen und freisetzen kénnen als Kérnerleguminosen und

die Wiederkduer mit qualitativ hochwertigem Proteinfutter versorgen.

Wiederkauer (Tierhaltung) konnen Zellulose verdauen, daher besteht

keine Nahrungskonkurrenz zur menschlichen Erndhrung. Des Weiteren

kénnen Unkrauter (z.B. Disteln und Quecke) reguliert und durch mehr-

jahrigen Anbau sehr effektiv unterdriickt werden.

Ertrage zwischen 25 und 80 t/ha Frischmasse (FM) konnen erzielt wer-

den (mit 2-4 Schnitten/Jahr); dies entspricht ca. 5-16 t/ha Trockenmasse

(TM) (unter Annahme von 20 % TM) pro Jahr.

Beschreibung ausgewahlter Futterleguminosen (Anspriiche: + = hoch, - = niedrig) ¢l

Eenge V\.I.asser- ) Bod.erl- Anbaudauer Anbaupause optimaler
verfiigbarkeit  qualitat (Jahre) (Jahre) pH-Wert
Luzerne-Gras + - 1-3 3 6-7
Rotklee-Gras + + 1-3 3 55-7
Weil3klee-Gras - - 1-3 0 52-7

In der Praxis ist eine genaue Ertragsermittlung von Futterleguminosen  Einfache Ertragsschatzung
schwierig ohne Wagung der Anhdnger oder Zahlung der Heu- bzw.

Silageballen. Eine einfache und schnelle Ertragsschédtzung bei dichten

Bestanden ist mit Hilfe folgender Faustregel moglich '

Diese Faustregel kann auch fiir
Ertragsschatzungen in dichten
Grinlandbestdnden herange-
zogen werden.

Ernteh6he incm x 0,1 =tTM/ha

Beispiel: 45 cm Wuchshdhe minus 5 cm Schnitthohe =
40 cm Erntehdhe x 0,1 =4t TM/ha

Durchschnittliche Nahrstoffabfuhr/ha durch die Ernte von Feldfutter: Rechenbeispiel
1 t/ha Klee-Gras (100 % TM) = 25-30 kg N, 3,5 kg P, 2,5 kg K

Bemerkung: im ersten Anbaujahr ist der Nahrstoffentzug etwas hoher als im
zweiten Jahr.

Zwischenfruchtgemenge
Folgende Leguminosen oder Gemenge von Klee/Luzerne mit Getreide kénnen
als Zwischenfrucht verwendet werden (Fruchtfolge):
«  Winterzwischenfriichte: Inkarnatklee (Trifolium incarnatum L.),
Landsberger Gemenge (Winterwicke + Inkarnatklee + einjahriges Weidelgras)

- Sommerzwischenfriichte: Inkarnatklee + Alexandrinerklee (Trifolium alexandrinum L.),
Serradella (Ornithopus sativus L.), Bodenfriichtiger Klee (Trifolium subterraneum L.)
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Kornerleguminosen

Zu beriicksichtigen ist:

Methoden zur Bestimmung der N-Fixierung

Im Folgenden werden Beispiele fiir eine schnelle und einfache Abschatzung
sowie ein Uberblick Giber die Héhe der N-Fixierung in Abhingigkeit der ange-
bauten Leguminosenart gegeben.

Faustregel zur Abschatzung der N-Fixierung von Kornerleguminosen

Die Menge an symbiotisch fixiertem Stickstoff entspricht rechnerisch in
etwa der mit den Kérnern vom Felde abgefiihrten N-Menge %°!,

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber den symbiotisch gebun-
denen Stickstoff von Kérnerleguminosen in Anlehnung an empfohlene
Kalkulationen in Deutschland "',

Zu berlcksichtigen ist, dass dies Durchschnittswerte sind. Die N-Bin-
dungsfahigkeit kann stark variieren, z.B. bei Erbsen von 50 bis 300 kg N/ha.

Pflanze . Ertrag N-Fixierung
Frischmasse (t/ha) kgN/t kg N/ha
Ackerbohnen 35 40 140
Erbsen 3,0 35 105
Blaue Lupinen 2,5 40 100
Sojabohnen 2,5 50 125
Linsen 1,5 40 60
Wicken 2,0 40 80

« Wenn Koérnerleguminosen verkauft werden, geht die symbiotisch
fixierte Stickstoffmenge dem Betrieb verloren! In den meisten Fallen
wird kein N-Gewinn erzielt, wenn die Korner verkauft werden bzw.
die N-Bilanz kann dadurch auch negativ werden.

- Wenn das Korn als Futter fiir die Tiere verwendet wird, bleibt der
grofte Teil des gebundenen Stickstoffs Uber die Rickfiihrung des
Wirtschaftsdliingers dem Betrieb erhalten. In Ackerbaubetrieben und
insbesondere Gartenbaubetrieben werden die gesamten Pflanzen-
nahrstoffe zur Wiederverwertung im Betriebssystem benétigt.

« Beider Umstellung auf ERA-Landwirtschaft ist es notwendig, sowohl
auf Feld- als auch auf Betriebsebene grob durchzurechnen, wie viel
Biomasse und Wirtschaftsdiinger wiederverwertet werden sollte, um
eine ausgeglichene N-Bilanz bezogen auf die gesamte Fruchtfolge zu
gewadbhrleisten (Software-Programme)!

Die durchschnittliche N-Fixierung von Futterleguminosen liegt bei ca.
200 kg N/ha/Jahr und ist somit etwa doppelt so hoch wie bei Kérner-
leguminosen.

Die Ermittlung der N-Fixierung ist schwierig, wenn Gemenge mit Nicht-
leguminosen wie Kleegras angebaut werden, da der Kleeanteil geschatzt
werden muss. Feldbonituren vor der Ernte und die Aufzeichnung der Da-
ten sind hilfreich, um einen Uberblick zu erhalten.

Faustregel zur Abschatzung der N-Fixierung von Futterleguminosen:
35 kg fixierter N/1t Leguminosen-Trockenmasseertrag ¢/

Wie kann der Leguminosenanteil in Leguminosen-Gras-
bestanden geschatzt werden?

Fir groBere Schldage kann folgende Schatzskala verwendet werden:

Leguminosen Ertragsanteil (%)

Skala Ackerfutter Dauergriinland
sehr niedrig 1-20 1-5
niedrig 21-40 6-20
mittel 41-60 21-40
hoch 61-80 > 40

sehr hoch 81-100

Leguminosen-Schatztrainer

den.

nosen

kénnen.

Dies ist richtig: 59 % Trockenmasse-Ertrag (t/ha)

Frischmasse-Ertrag (t/ha)

41-60 % J 61-80 % 81-100 %

0-20 % 21-40 % l

Nachstes Foto

Futterleguminosen

Die Abschdtzung des Legumino-
senanteils im Feld ist schwierig und
erfordert Vorkenntnisse. Mit Hilfe ei-
nes einfachen Software-Programms
kann dies eigenstandig gelibt wer-

Der Schétztrainer bietet eine Aus-
wahl von Bestianden mit unter-
schiedlichen Anteilen an Legumi-
und Nicht-Leguminosen,
anhand derer Sie ihre eigene Schatz-
genauigkeit testen und verbessern
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Beispiele

Die folgende Tabelle zeigt groBe Unterschiede in Bezug auf die fixierte
N-Menge in Abhdngigkeit vom Ertrag und dem Leguminosenanteil. Bei
einem Ertrag von 8 t TM/ha und Jahr werden bei geringem Legumino-
senanteil von nur 20 % insgesamt 168 kg N weniger fixiert als bei einem
Leguminosenanteil von 80 % im Gemenge!

Hohe der N-Fixierung von Kleegras-Gemenge (mit Faustregel in Abhangig-
keit des Leguminosenertragsanteils — unter europaischen Bedingungen)

N-Fixierung in kg/ha/Jahr bei einem Leguminosen-

Bruttoertrag .
anteil von
(t TM/ha/Jahr)
20 % 50 % 80 %
4 28 70 112
8 56 140 224
10 70 175 280

Stickstoff-Saldo-Rechner

Die Berechnung des N-Inputs durch Futterleguminosen kann mit Hilfe
dieses benutzerfreundlichen Software-Programms erfolgen. Gleich-
zeitig kann der Nutzer einen groben Uberblick Giber die N-Bilanz eines
Schlages erhalten. Durch Eingabe bestimmter Daten je nach Betriebs-
situation (z.B. Ertrag oder Erntemethode) kann eine individuelle Ein-
schatzung der Flachen erfolgen (siehe Beispielsberechnung).

Das Beispiel zeigt, dass der N-Saldo bei einem Ertrag von 3 t Kleegras-
Silage pro ha mit einem Kleeanteil von 50 % im Gemenge positiv wdre
(23 kg N/ha). Wenn der Kleeanteil bei nur 30 % liegen wiirde, wére der
N-Saldo negativ (-15 kg N/ha).

DATENEINGABE 12 4 720
Mittlere Bestandeshche [cm] [em] 45 10
Erntemethode [Auswahl]  [select] S;I:_ E 8
Ernteverluste [%] [%)] 20 g 6 ZU‘
Leguminosenanteil [%] [%] 50 g :C‘h
ERGEBNISSE 4 £
S)
Ertrag [geerntet] [t/ha 39 é 2 l I
t/haT™ / S 3
[t/ha TM] DM] 'g 0 =
N-Fixierung [kg N/ha] [kg N/ha] | 105
N-Abfuhr [kg N/ha] kg N/ha] | 82 Ertrag N,-Fixierung  N-Abfuhr N-Saldo -20
N-Saldo [kg N/ha] [kg N/ha] | 23 140

Hohe der N-Fixierung von legumen Zwischenfriichten 1'®
(Richtwerte verschiedener Bundeslander)

Fruchtart mittlerer Ertrag N-Fixierung
Frischmasse (t/ha) (kg/ha)
Kleegras (50:50) 15 20
Klee 15 38
Serradella (Ornithopus sativus) 15 32
Erbsen (Futter) 15 38
Wicken (Futter) 15 38
andere einjahrige Futterleguminosen 15 32

WeiBklee ist die am weitesten verbreitete Leguminose im Griinland. Im
Allgemeinen werden ca. 30 kg N/ha fixierte N-Menge angenommen. Wie
fur Futterleguminosen im Ackerbau, ist auch im Griinland eine genauere
Schatzung moglich:

1. Zur Ertragsabschdtzung kann die Faustregeln (S. 43) verwendet werden.
2. Die N-Fixierung kann mit folgender Faustregel ermittelt werden "',

Faustregel zur Schatzung der N-Fixierung im Griinland:
30 kg Nfix / 1t Leguminosen-Trockenmasseertrag

Der Anteil an fixiertem Stickstoff kann stark variieren entsprechend des
Kleeanteils im Griinland.

Hohe der N-Fixierung im Griinland (unter Verwendung der Faustregel)

Bruttoertrag N-Fixierung in kg/ha/Jahr bei einem WeiBkleeanteil von

tTM/ha/Jah

B LLAVBEV IR 10% 20% 30% 40 %
4 12 24 36 48
8 24 48 72 96
10 30 60 90 120

Wie bestimmt man den Leguminosenanteil im Griinland?
Mit dem Leguminosen-Schéatztrainer kdnnen sie ihre eigenen Schatz-
fahigkeiten testen und trainieren.

Zwischenfriichte

Griinland
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MaBnahmen zur Erh6hung der Stickstoff-
Fixierungsleistung "

- Vorteilhaft sind ein ausgewogenes P-, K- und pH-Niveau, eine gute Boden-
struktur und der Anbau standortangepasster Fruchtarten.

+ Im Feldfutterbau ist ein Leguminosenertragsanteil zwischen 70-80 % zur Er-
zielung einer positiven N-Flachenbilanz anzustreben.

+  Schnittnutzung (Futterwerbung) fihrt zu héheren Leguminosenanteilen
und deutlich héherer Fixierungsleistung als Mulchen.

+  Eine Verbesserung der Wuchsleistung wird erreicht, wenn Futterleguminosen
einmal zur Bliite kommen.

- Die hochsten Fixierungsraten werden zur Zeit der Bllte und Hiilsenbildungs-
phase (bei Kdrnerleguminosen) erreicht. Deshalb sollten Ernte- und Mulch-
mafBnahmen erst danach durchgefiihrt werden.

- Legume Zwischenfriichte sollten, wo immer mdglich, in die Fruchtfolge in-
tegriert werden.

- Die N-Fixierung ist abhdngig von der Bodentemperatur (> 6° C) und der
Vegetationsdauer. Legume Zwischenfriichte beginnen erst nach ca. 5 Wo-
chen mit der N-Selbstversorgung. Deshalb sollten sie so frilh wie mdglich
gesat werden.

«  Kornerleguminosen, v.a. Erbsen, weif3e Lupinen und Sojabohnen verbessern
die Phosphorverfiigbarkeit und damit die N-Fixierungsleistung.

- Ein Gemenge aus Ackerbohnen und Hafer ist glinstig fur die Bekampfung
der schwarzen Bohnenblattlaus.

- Die Anbaupausen innerhalb der Fruchtfolge miissen je nach Leguminosen-
art beachtet werden.

Beispiele von N-Flachenbilanzen ['”

Im folgenden Beispiel werden N-Flachenbilanzen verschiedener Produktionssysteme dargestellt.
Berlicksichtigt werden muss, dass der Verkauf von Kérnerleguminosen zu einem negativen N-Saldo
fuhrt. AuBerdem hinterlassen Futterleguminosen eine ausreichende Stickstoffmenge fiir zwei bis
drei Folgekulturen, wahrend Kérnerleguminosen nur eine Nachfrucht mit N versorgen. Deshalb soll-
ten Futterleguminosen als Vorfriichte vor den 6konomisch wichtigsten Kulturen angebaut werden
(Fruchtfolge).

mit Tieren ohneTiere
Leguminosenart Rotklee Erbsen Rotklee Erbsen
<, Nutzungsform Futter Futter Stilllegung Verkauf
Nigh N-Fixierung, gesamte 220 % 180 %
LR Pflanze
il
;' d N in Ernteprodukten -340 -140 0 -140
b e
sar* N-Ruickfiihrung G
- g Uber
o i Wirtschaftsdiinger " 170 0 0 0
L
Gasformige N-Verlus-
ok o -
- -.l"‘"" te durch Mulchen 0 0 3 0
v A " N-Bilanzsaldo +50 +20 +145 -50
In

" geschatzte N-Verluste durch tierische Veredelung, Lagerung und Ausbringung: 50 %

MafBnahmen zur Reduzierung von Nahrstoffaustragen 7

Leguminosen-Gras

« Auf sandigen Boden sollten BodenbearbeitungsmaBnahmen so
spat wie moglich erfolgen (spater Winter, zeitiges Frihjahr), um das
Risiko der N-Auswaschung wahrend des Winters zu reduzieren. So-
wohl die Reduzierung der Arbeitsgange als auch der Arbeitstiefe
vermindert die Vorwintermineralisation. Das Abernten des letzten
Aufwuchses vor dem Umbruch (Futterbau) minimiert das Minerali-
sationspotenzial erheblich.

+ Leguminosen-Gemenge sollten einen Ertragsanteil an nichtlegu-
men Partnern (Graser, Kruziferen) von ca. 20-25 % enthalten. Dies
minimiert das Auswaschungsrisiko, da mineralisierter Stickstoff
gleich aufgenommen werden kann.

+  Zu beachten ist, dass durch Mulchen Ammoniakverluste entstehen
konnen (5-15 %).

Kornerleguminosen

+  Gras-Untersaaten nehmen Boden-N auf und reduzieren somit die
Auswaschung auf leichten Béden.

+  Wird eine Sommerung (z.B. Mais) nach Kornerleguminosen auf
leichten Boden angebaut, sollte Gras als Untersaat oder eine Win-
terzwischenfrucht etabliert werden, um der Auswaschungsgefahr
entgegen zu wirken.

+  Wird eine Winterung (z.B. Roggen) nach Kérnerleguminosen ange-
baut, sollte sofort nach dem Pfliigen der Leguminosenstoppeln ge-
drillt werden.

Leguminosen-Zwischenfrucht

«  Auf leichten Béden sollten Leguminosen-Zwischenfriichte nur als
Gemenge mit Nichtleguminosen angebaut werden.

+  Leguminosen-Zwischenfriichte sollten vorzugsweise im Frihjahr
umgebrochen werden.

+ Bei Boden mit hoher Ndhrstoffauswaschungsgefahr sollte min-
destens eine winterharte Nichtleguminose Teil des Gemenges sein.




Leguminosen

Strategien zum Kleegrasumbruch zur Vermeidung der Nitratauswaschung

Schematische Darstellung der Bodenstickstoffgehalte verschiedener
Bbéden nach standortangepasstem Umbruch von Rotkleegras @
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Wirtschaftsdiinger

Stallmist und Co.

Nahrstoffkreislauf auf
Betriebsebene ©>

Definition von drei
Wirtschaftsdiingerarten

Bedeutung

Flr ERA-Betriebe spielen Wirtschaftsdiinger eine Schlisselrolle fiir die
Nahrstoffkreislaufe auf Betriebsebene. Sie stellen dem Boden nicht nur
Nahrstoffe zur Verfligung, sondern erhalten und erhéhen den Humus-
gehalt und die Bodenfruchtbarkeit (z.B. durch die Verbesserung des
Wasserspeichervermdgens, der Belliftung und Drainage sowie durch
Forderung der mikrobiologischen Aktivitat).

Bei Umstellung auf oOkologisch, kreislauforientierte Landwirtschaft
(ERA) ist die Planung einer effektiven Lagerung und Handhabung von
Wirtschaftsdliingern von entscheidender Bedeutung, denn Nahrstoff-
verluste sind eine ernsthafte Umweltbelastung und eine Verschwen-
dung wertvoller Produktionsmittel. Wirtschaftseigene Diingemittel
konnen flexibel in der Fruchtfolge eingesetzt werden. Die verfligbare
Menge ist jedoch begrenzt, da der Tierbesatz auf die innerbetriebliche
Futterproduktion des Betriebes bzw. von Betriebskooperationen abge-
stimmt sein muss. Der Zukauf externer Futtermittel sollte weniger als
20 % betragen.

Ungefahr 75-90 % der Nahrstoffe Stickstoff, Phosphor und Kalium im
Futter werden von den Tieren nicht verwertet und gelangen direkt in
den Wirtschaftsdiinger (Tierhaltung). Die Art der Dilingerlagerung,
—aufbereitung und -ausbringung hat einen wesentlichen Einfluss auf
die effiziente Nutzung der Nahrstoffe im Hinblick auf die N&hrstoff-
speicherung im Boden, die Humusbildung sowie die kurz- und langfris-
tige Versorgung der Folgekulturen.

Verkauf
4 Verkauf
Tiere
Stallmist
N FrIRp i
Nicht- Legumlnosen el

 Leguminosen Ernte— \
: . 1 otk ruckstande

b) Giille =Tierische Ex-
kremente (Kot + Urin)

c) Jauche =
Tierischer Urin

a) Stallmist = Mischung aus
tierischen Exkrementen und
Stroh (oder anderer Einstreu)

Potenzielle Nahrstoffverluste (N, P, K)

Stickstoffverluste konnen direkt beim Dlngeranfall im Stall oder auf
der Weide entstehen bis zur Aufnahme durch die Pflanzen. Je nach
Lagerung, Behandlung und Ausbringungsart treten unterschiedlich
hohe gasférmige Verluste und/oder Auswaschungsverluste auf. Diese
kdnnen in jeder Phase zwischen 5 % und 30 % variieren.

Potenziell verbleibender N aus Wirtschaftsdlingern in Abhéngigkeit von Lagerung
und Ausbringung
100 kg N /ha/Tier/Jahr

Aufnahme durch die Pflanze /

. N-Speicherung im Boden
Stallverluste  Lagerungs-  ayspringungs-  Ausbringungs
verluste menge verluste Verluste

im Feld

70-80 50-75

Wahrend der Kompostierung kénnen neben N-Verlusten auch bis zu
50 % Kaliumverluste (K) durch Auswaschung und Oberflachenabfluss
entstehen. Dagegen treten Phosphorverluste (P) hauptsachlich durch
Bodenerosion nach der Ausbringung auf.

Je nach Art des Stalls und der Haltungsform wird der Wirtschaftsdiinger
unterschiedlich gelagert. Stallmist kann regelmafig entnommen und
bis zur Ausbringung auf einer Mistplatte oder im Feld kompostiert wer-
den. InTiefstdllen verbleibt der Mist liber mehrere Monate direkt im Stall
bzw. kann auch eine Zwischenlagerung, z.B. auf einer Mistplatte vor der
Ausbringung erfolgen. Giille und Jauche werden in Tanks gelagert. M6g-
lichkeiten zur verlustarmen Lagerung und Ausbringung werden auf den
folgenden Seiten nadher erlautert.

Stickstoff

Kalium und
Phosphor

Lagerungsmethoden
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Wirtschaftsdiinger

Kompostierung

Datengrundlagen

Die Menge und Nahrstoffgehalte von Wirtschaftsdiingern kdnnen sehr
stark variieren je nach Ausgangsmaterial (Tierart, Einstreu, Futter), Lage-
rungsdauer und -bedingungen. In der Praxis ist es schwierig, die genaue
Menge des jahrlich anfallenden Wirtschaftsdiingers zu bestimmen.

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber den jéhrlichen Anfall an
Wirtschaftsdliingern von Rindern, Schweinen und Legehennen. Detail-
liertere Angaben in Abhdngigkeit bestimmter Haltungssysteme sind
den entsprechenden Datensammlungen der Lander zu entnehmen .,

Jahrlich anfallender Wirtschaftsdiinger bei verschiedenenTierarten (365 Tage) ¥

Tierart Stallmist "t Giille m? Jauche m?
pro Jahr pro Jahr pro Jahr
) 10 18 4
1 Rind > 2 Jahre
(22 % TM) (8% TM) (8% TM)
2 6 1.5
1 Muttersau mit Ferkeln
(22 % TM) (5% TM) (5% TM)
X 8 19 6
10 Mastschweine
(22 % TM) (6 % TM) (6% TM)
100 Legehennen 6 8 i
(Frischmist) (22%TM™) (14 % TM)

" bei geringer bis mittlerer Einstreumenge: 2-4 kg/Tier und Tag;
TM =Trockenmasse

Flr ERA-Betriebe ist eine gute Stallmistkompostierung sehr wichtig. In
der Regel wird Stroh als Einstreu verwendet. Stroh hat ein hohes Koh-
lenstoff/Stickstoff (C:N)-Verhaltnis (80:1) im Vergleich zu reinem Rinder-
mist (20:1). Der Kompostierungsprozess erfordert ein C:N-Verhaltnis
von 25-35:1 (siehe S. 56).

Die organische Substanz wird durch Mikroorganismen in Verbindung
mit Sauerstoff zersetzt. Die Temperatur in der Miete steigt innerhalb
einer Woche auf 60-70°C. Um Krankheitserreger, Unkrautsamen und
Fliegenlarven abzutéten, muss die Temperatur fiir mindestens 15 Tage
Uber 60°C liegen. Danach sollte sie unter 50°C bleiben, um gasférmige
Verluste in Form von Ammoniak zu vermeiden %,

In den letzten Stadien der Kompostierung sind Kompostwiirmer an der
Humusbildung beteiligt. Das Volumen des Mistkompostes verringert
sich im Vergleich zum Ausgangsmaterial um 40 bis 60 %, je nach Héhe
der Kohlenstoff- und Stickstoffverluste.

Umrechnungsfaktoren:

P x 229 = PO,

K x 121 = KO
PO, x 044 = P
KO x 08 = K

2

Da Stallmist, Gllle und Jauche in der Praxis sehr unterschiedlich behan-
delt werden, konnen die Nahrstoffgehalte bei der Ausbringung sehr
stark variieren. Daher ist eine Nahrstoffanalyse des Wirtschaftsdiingers
empfehlenswert, um Fehler zu vermeiden und Geld zu sparen.

Wenn dies nicht moglich ist, sollte berticksichtigt werden, dass in den
Faustzahlen “ haufig hohere Nahrstoffgehalte angeben werden als auf
Okobetrieben tatsichlich zu erwarten sind, da die gdngigen Faustzah-
len aus konventionellen Betriebssystemen stammen, die durch héhere
Nahrstoffimporte, z.B. aufgrund des Diinger- und Kraftfutterzukaufs,
charakterisiert sind . In der folgende Tabelle sind Mittelwerte aus Un-
tersuchungen in Okobetrieben dargestellt °* (ausgenommen Hiihner-
mist) als Orientierung fiir die eigenen Berechnungen.

Trocken-
Tierar Ar iinger N P K
ierart t des Diingers masse (%) -
Rinder Frischmist (kg/t FM" 20 4 1,2 46
Rottemist? (kg/t FM) 22 5 12 66
Schweine  Rottemist? (kg/t FM) 20 6 2,5 5
Geflugel Hihnertrockenkot (kg/t FM) 60 30 10 13
Rinder Giille (kg/m?® FM) 8 3 04 25
Schweine  Giille (kg/m® FM) 6 4 1,5 3
Rinder Jauche (kg/m* FM) 2 2 0,1 3

"FM = Frischmasse 2 bis zu 6 Monate kompostiert

Aufgrund der Substanzverluste wahrend der Kompostierung von Stall-
mist wird das C:N-Verhaltnis enger. Die Lagerung von Stallmistmieten
sollte 6 Monate nicht tbersteigen.

Verfligbare Stallmistmenge fir Ackerland:

GVE /ha (im Stall) Stallmist

1,0 GVE/ha (220 Tage im Stall) -» 6 t/ha und Jahr

1,0 GVE/ha (290 Tage im Stall) -» 8 t/ha und Jahr

0,6 GVE/ha (220 Tage im Stall) -» 4,8 t/ha und Jahr
Nahrstoffmenge von Rinderdiinger pro ha:

30t Rottemist =150kg N 36 kg P 200 kg K
10 m® Giille = 30kgN 4kgP 25kg K

4

10 m* Jauche 20kgN 1kgP 30 kg K

| ¢€e® /
L s o

Nahrstoffgehalte

Rechenbeispiele

W
|
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Anteil des NH,

Wirtschaftsdiinger

S i

Nitrat, Ammonium und
Gesamtstickstoff

Nahrstoffverfligbarkeit

Der mineralische Stickstoff (NO3' (Nitrat) und NH N (Ammonium)) im Diinger
ist direkt pflanzenverfligbar, wahrend der organische Stickstoff erst durch Mi-
neralisation Giber mehrere Jahre hinweg verfiigbar wird. Je héher der Ammo-
nium-Anteil am Gesamtstickstoff und je geringer das C:N-Verhaltnis, umso
hoher ist die direkte Diingewirkung im Jahr der Ausbringung.

Humusaufbau aus organischen Materialien (in Humus-Aquivalenten) 2%

Frischmist (20 % TM)

Rottemist (25 % TM)
Mistkompost (35 % TM)
Schweine-/Rindergiille (8 % TM)
Gefligelgiille (Kot 25 % TM)

- 28 kg Humus-C/t Substrat
- 40 kg Humus-C/t Substrat
- 62 kg Humus-C/t Substrat
- 8 kg Humus-C/t Substrat
- 22 kg Humus-C/t Substrat

Stickstoffeigenschaften von Wirtschaftsdiingern

40 10
50 14
50 50
90
90
20
10
10
67
50
67

D A © N O a0 B~DN

-N (%) des N,

56

N, (kg/)

25 20

Geflugelmist (mit Einstreu)

Huhnertrockenkot (mit anschlieBender Nachrotte)
Huhnertrockenkot*

Rinderjauche

Schweinejauche

Rindertiefstallmist

Rindermist (Rottemist)

Schweinemist (Rottemist)

Huhnergiille

Rinderglille

Schweinegille
15 10 5 0 5 10 15 20 25
mOrg. geb. N = Ammonium-N

kg N, /t Substrat

* (Kotbandbeluftung)

Was bedeutet das C:N-Verhaltnis und warum ist es so wichtig?

Alle Lebewesen bendtigen relativ grofle Mengen Kohlenstoff (C) und
kleinere Mengen Stickstoff (N). Das Kohlenstoff-Stickstoff-Verhaltnis
(C:N-Verhaltnis) beschreibt die Gewichtsanteile von Cund N in den Sub-
straten und ist ein Indikator der Stickstoffverfligbarkeit fir Pflanzen und
Mikroorganismen. Je hoher der Kohlen-
stoff-Gehalt im Vergleich zum N-Gehalt

. « Kohl ff /Stickstoff-
ist, desto langer dauert der Zersetzungs- ohlenstoff /ticksto

Verhiltnis verschiedener

prozess. Generell enthalten holzige Mate-
rialien viel Kohlenstoff. Ein C:N-Verhéltnis

Substanzen (Richtwerte) '

Humus 10-12:1
von 25:1 ist optimal flir die Aktivitdt der Moorbéden 10-30:1
Mikroorganismen. Rinderfestmist 20:1
Gefllgelmist 10:1
Gemlseabfalle 12-20:1
Laub 45:1
Stroh 80:1
Sagemehl 500:1
Holzschnitzel 100-500:1
Zeitungspapier 800:1

Beispiel: 20 t Rottemist liefern 800 kg Humus-C/ha fir den Humusauf-
bau (Bodenfruchtbarkeit, ROTOR).

Die N-Ausnutzung kann sehr stark variieren. Bis zu 90 % des Stickstoffs
in Jauche kann pflanzenverfiigbar sein. Gleichzeitig besteht aber ein
hohes Risiko durch gasférmige Verluste. Die N-Ausnutzung von Stall-
mist ist relativ niedrig, aber langfristig betrachtet kann bis zu 70 % des
Stickstoffs pflanzenverfiigbar werden ¢,

Stickstoffverfligbarkeit im ersten Jahr (%)

Jauche
Glle
Frischmist

Mistkompost

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Im Gegensatz dazu sind ca. 50-60 % des Phosphors im ersten Jahr ver-
fugbar. Auch der gréB3te Teil des Kaliums ist direkt pflanzenverfligbar, da
K hauptsachlich in anorganischer Form vorliegt. Allerdings kénnen be-
achtliche K-Verluste wahrend der Kompostierung auftreten (bis zu 50 %
durch Sickerwasser) sowie auf sandigen Béden durch Auswaschung.

Potenzielle Verfiigbarkeit von N und P aus Stallmist

Ausbringung
von 30 t/ha/ Verfugbarkeit Verfligbare Menge/haim
Jahr = im ersten Jahr ersten Jahr
150 kg N -»> 20% > 30kg
36 kg P -»> 50 % > 18 kg

Faustzahlen

Rechenbeispiele

B
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57



58

Wirtschaftsdiinger

A i

Stallmist

Reduzierung von Nahrstoffverlusten bei der Lagerung

Es gibt verschiedene Lagerungsmaoglichkeiten fiir Stallmist vor der Anwen-
dung. Er kann auBerhalb des Stalls in Form von Mieten gelagert werden:
entweder auf einer Mistplatte mit Sickergrube zum Auffangen anfallenden
Sickerwassers oder am Feldrand. Hierbei miissen spezielle Vorschriften ein-
gehalten werden, um eine Nahrstoffauswaschung in den Boden zu vermei-
den. Gille und Jauche werden in Tanks gelagert (z.B. oberirdisch). Generell
sollten die landerspezifischen gesetzlichen Bestimmungen bei der Lage-
rung von Wirtschaftsdiingern beachtet werden!

Das einfache Abkippen auf eine Miete (und hoffen, dass das Beste da-
raus wird) sollte nicht erfolgen, da dies zu hohen Nahrstoffverlusten,
besonders durch Auswaschung, fiihren kann. Eine Kompostierung auf
einer Mistplatte ist, wie oben dargestellt, sehr empfehlenswert. Bei der
Umstellungsplanung auf ERA-Landwirtschaft sollten sowohl die Mist-
platte als auch das Futtersilo an die Sickergrube angeschlossen werden,
damit alle Abfliisse gesammelt werden kénnen .

Empfehlungen fiir die Mistlagerung am Acker !

Zonierungsvorschriften beachten
Maximale Lagerdauer: 6 Monate, Lagerplatze wechseln

5-10 cm des Oberbodens mit dem Mist aufnehmen, um alle Rest-
nahrstoffe zu erfassen

Mindestabstand von 20 m zu Gewassern (im Flachland) einhalten
In hangigen Gebieten: Miete quer zum Hang positionieren

Ausbringung von Friihjahr bis Spatsommer, wenn die Aus-
waschungsgefahr gering ist.

Abdeckung und Schutz des Unterbodens zur Vermeidung von N- und K-
Verlusten wahrend der Lagerung ©’

Trocken- bis 500 mm 500-1000mm  >1000 mm
MaBnahme . . .

masse Niederschlag Niederschlag  Niederschlag

Stroh (sinnvoll aber Vlies oder Folie nach

Abdeckung nicht unbedingt Vlies Selbsterhitzungs-

<25% notwendig) phase
Unterflur- . . -
sicherung? Sinnvoll Notwendig Notwendig

Stroh (sinnvoll aber
Abdeckung nicht unbedingt Stroh oder Vlies  Vlies
> 25 % notwendig)

Unterflur-

sicherung? Nicht notwendig  Sinnvoll

Notwendig

" zusétzlich Vorkompostierung auf befestigter Mistplatte ~ ? z.B. durch Stroh oder Ton-
minerale wie Bentonit

MaBnahmen zur Begrenzung der Ammoniakverfliichtigung bei der
Kompostierung !

Verhiltnisse MaBnahmen zur Verbesserung

Warm, trocken, windig Miete nicht umsetzen oder bewegen

Flache Mieten , gro3e

Oberfliche Miete erhohen, mit Stroh abdecken

Selbsterhitzung Nicht bewegen oder umsetzen

Bei der Lagerung von Schweinegiille ist das Abdecken der Giilletanks
die effizienteste MaBnahme, um gasférmige Emissionen zu reduzieren.
Auch fir Rindergiille ist eine Abdeckung empfehlenswert, obwohl die
gasformigen Verluste aufgrund der sich natiirlich bildenden Schwimm-
schicht geringer ausfallen .

Die Umweltvertraglichkeit unbehandelter Gille kann durch die Beliif-
tung der Gulletanks verbessert werden. Dabei kann zwar das Risiko gas-
formiger Ammoniumverluste steigen, die Beliiftung reduziert aber die
unter anaeroben Bedingungen entstehende Geruchsbelastung ebenso
wie Krankheitserreger und Unkrautsamen. Gleichzeitig wird die Pflan-
zenvertraglichkeit verbessert. Die Tanks sollten mindestens die Giille-
menge speichern kdnnen, die innerhalb von 6 Monaten anfillt.

Empfehlungen fiir die Lagerung *!

Emissionsrisiko fiir

Verhiltnisse MafBnahmen zur Verbesserung

Ammonium
Offener Tank (Sehr) hoch Oberflachenschicht erhalten, gehack-
seltes Stroh aufstreuen
Abgedeckter Tank Niedrig
. Beliiftung unterlassen oder reduzieren,
Beliiftung Sehrhoch technische Abluftbehandlung erwagen
Fermentation (Biogas- . . Sehr schnelle Einarbeitung nach Aus-
Niedrig

produktion)

bringung

Giille und Jauche
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Reduzierung von Nahrstoffverlusten bei der Ausbringung

Bei der Ausbringung von Giille, Jauche und Hiihnermist auf vegetations-
freiem Ackerland ist die sofortige Einarbeitung gesetzlich vorgeschrie-
ben. Die Anwendung sollte nicht bei heillem, trockenem und windigem
Wetter oder schwer befahrbarem/gefrorenen Boden erfolgen. Dickflus-
sige Gille sollte verdlinnt werden, damit sie von den Pflanzen ablauft
und in den Boden einsickert.

Hinweise fiir die Ausbringung von Stallmist ©

Ausbringung
auf Ackerland

Risiko der Ammoniak- Verbesserungs-

Technik Verhailtnisse verfliichtigung maBnahmen
Ohne Boden- Warm, trocken, Hoch Sofortige
bedeckung windig Einarbeitung

Kihl, feucht, . Einarbeitung sobald
windstill Niedrig wie moglich
Mit Boden- Warm, trocken, Hoch Ausbringung
bedeckung windig unterlassen
. Maoglichst mit
\',(v‘frr:(lj';teiﬁcm' Mittel StriegelmaBnahme
kombinieren
- Ausbringung
Warm, trocken, windig Hoch vermeiden

Ausbringung
auf Griinland  Kiihl, feucht,

windstill Mittel

Verringerung von Ammoniakemissionen nach der Ausbringung von Giille oder Jauche ¥

Emissions-
MaBnahmen . . minderung in % .
zur Emissions- Einsatzgebiet Beschrankungen
minderung
Rinder Schweine
Ackerland
i ur'nbewachsen 8 30 Hangneigung nicht zu stark, Gré3e und
- mit Bewuchs (> 30 cm) 30 50 « e .
Schleppschlauch Griinland Form der Flache, dickflussige Giille,
- niedriger Bewuchs (<10 cm) 10 30 BestandeshGhe
- héherer Bewuchs (> 30 cm) 30 50
Ackerland 30 60 . . - .
Schleppschuh Griinland 0 60 wie oben, nicht auf sehr steinigen Béden
wie oben, nicht auf steinigen Béden, sehr
Gulleschlitz Ackerland >80 >80 hoher Zugkraftbedarf, nur bedingt auf

bewachsenem Ackerland einsetzbar

Pflanzenbauliche Empfehlungen fiir die Handhabung von
Wirtschaftsdiinger

Diingung vor allem zu stark zehrenden Kulturen wie Hackfrlichten, (Silo-)
Mais, Futterpflanzen und schnell wachsenden Zwischenfriichten.

Moglichst keine Diingung nach Vorfriichten mit hohen Nahrstoffriickstan-
den (z.B. Leguminosen-Gras mit hohem Leguminosenanteil).

Leguminosen nur maBig mit Gille diingen, da sonst die Stickstofffixierung
beeintrachtig wird.

Stallmist einarbeiten, um die Nahrstoffverfligbarkeit zu verbessern und gas-
férmige Verluste zu verringern:

o auf trockenen, sandigen Béden 15-20 cm

o auf schweren Boden 10-15 cm

Die Ausbringung von Giille und Jauche ist vom 1. November bis 31. Januar
nicht erlaubt!

Vor der Bodenbearbeitung diingen, um gasférmige Verluste zu reduzieren.

Auf sandigen Boden Wintergetreide oder Griinland nicht im Herbst diingen,
da die Gefahr der Nitratauswaschung tiber den Winter erhéht wird.

Jauchediingung zu Getreide wéahrend der Bestockung zur Ertragssteigerung
und wdhrend der Kornfiillung zur Qualitatssteigerung.

Besonders im Friihjahr ist fiir eine spate Jauchegabe zu Getreide eine beson-
dere Ausbringungstechnik erforderlich, um Ammoniakverluste zu vermeiden.

Gilledliingung zu Zwischenfriichten und Winterraps vor September gewahr-
leistet eine hohe Nahrstoffaufnahme.

Moglichst keine hohe Diingung zu Kartoffeln nach Kleegrasumbruch im
Frithjahr, um die Knollengesundheit nicht zu gefdhrden.

Gillediingung auf Wiesen im Friihjahr vor dem ersten Schnitt, bevor die
Pflanzenhohe 15 cm erreicht; auf Weiden zeitig im Friihjahr, mindestens ei-
nen Monat vor Beginn der Beweidung.

Wann immer méglich, Wirtschaftsdiinger gleich nach der Ausbringung einarbeiten.
Eher geringere Mengen einsetzen, um die Néhrstoffeffizienz zu erh6hen.

Gleichmagige Verteilung auf Griinland sicherstellen, um eine Schadigung der Gras-
narbe zu vermeiden und damit der Ausbreitung von Wurzelunkrautern vorbeugen.

Diingungsplanung

Anwendung von Wirtschaftsdlinger in der Fruchtfolge
6-gliedrige Fruchtfolge: 1 GVE/ha, 290 Tage im Stall:

8 t Mist/ha = 48 t/ha, die Uber 6 Jahre zur Verfligung stehen

Wann?

Wie (viel)?

Direkte Einarbeitung

mit leichtem Gerat (Egge) nach

(innerhalb 1 Stunde) Ackerland 920 90 Grundbearbeitung, mit Grubber oder
Pflug nach der Ernte
Verdiinnung Griinland - 30-50  nurauf Griinland

24 t/ha fuir 2 Kulturen oder 16 t/ha fiir 3 Kulturen
Menge an Stickstoff =120 kg N/ha =80 kg N/ha

Minus 20 % Verluste =96 kg N/ha =~ 64 kg N/ha
Verfligbarkeit im 1. Jahr =20 %

Verfuigbare Stickstoffmenge im 1.Jahr =20 N/ha =15 kg N/ha

Wichtig ist, die langfristige Verfligbarkeit tiber die gesamte Fruchtfolge zu berticksichtigen!

Verteilung in der Fruchtfolge
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Wirtschaftsdiinger

Gesetzliche Bestimmungen
aF :-L—.

Auf landerspezifische gesetzliche Bestimmungen ist zu achten!

In Deutschland missen mehrere verschiedene Bestimmung fiir die Anwendung von
Wirtschaftsdiingern berticksichtigt werden, z.B. im Rahmen der Diingeverordnung
http://www.gesetze-im-internet.de/bundesrecht/d_v/gesamt.pdf zB. § 3 und § 4
(Auszug)

« Vor der Ausbringung von Wirtschaftsdiingern missen die N- und
P-Gehalte bekannt sein.

«  Gulle und Jauche mit hohen Anteilen an verfligbarem Stickstoff
mussen auf Ackerland sofort eingearbeitet werden.

« Die maximal erlaubte Ausbringungsmenge betragt 170 kg N/ha pro
Jahr im Durchschnitt der gesamten landwirtschaftlich genutzten
Flachen des Betriebes. Bioverbande erlauben eine Hochstmenge
von 112 kg N/ha pro Jahr.

« Die Ausbringungstechnik muss den allgemein anerkannten Regeln
der Technik entsprechen (u.a. verlustarme Ausbringung).

« Die Ausbringung von Wirtschaftsdiingern mit hohem Gehalt an
verfligbarem Stickstoff (Festmistausbringung auBBer Geflligelkot ist
zuldssig) ist in folgenden Zeitrdumen verboten:

o 1.November bis 31. Januar auf Ackerland

o 15.November bis 31. Januar auf Griinland
- Ein Mindestabstand von 3 m entlang von Gewassern ist einzuhalten.
- Sonderregelungen fiir Wasserschutzgebiete sind zu beachten.

Forschungsprojekt innerhalb des Baltic Sea Region Programme: Baltic VANURE
(Baltic Forum for Innovative Technologies for Sustainable Manure Management)
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Tierhaltung

Tierhaltung ist wichtig fiir 6kologisch wirtschaftende
Betriebe

In der 6kologisch, kreislauforientierten Landwirtschaft (ERA) wird ein
ausgewogenes Verhaltnis zwischen Pflanzen- und Tierproduktion ange-
strebt. Die Tierhaltung ist daher ein sehr wichtiger Teil dieses Systems.
Der Okolandbau hat fiir die Herausforderungen des Klimawandels und
die knapper werdenden Ressourcen viele Losungen erarbeitet, u.a die
regionalen Nahrstoffkreislaufe zu verbessern und Lebensmittel herzu-
stellen, die qualitativ hochwertig sind und umweltschonend erzeugt
werden. Aus diesem Grund ist die landwirtschaftliche Nutzflaiche und
die damit mdgliche Futterproduktion entscheidend, welche und wie
viele Tiere auf einem Hof gehalten werden kdnnen. Die Haltungsform
und Fltterung der Nutztiere miissen an die speziellen Beddirfnisse der
verschiedenen Tierarten angepasst werden. Alle Tiere sollten die Mog-
lichkeit haben, ihr natirliches Verhalten auszuleben.

Die Tierproduktion ist deshalb interessant, weil sie — anders als Men-
schen - aus Raufutter Lebensmittel erzeugen kdnnen. Wiederkduer wan-
deln faserreiche Pflanzen in energiereiche Lebensmittel um. Schweine
und Geflligel konnen Abfille verwerten und sich von Ausputz, Wirmern
und Insekten erndhren. Nutztiere sind nicht nur Protein- und Fettprodu-
zenten. Schweine kdnnen z.B. auch zur Bodenbearbeitung von Feldern
eingesetzt werden, Hihner suchen sich ihre Nahrung selbst, Wieder-
kduer fressen Gras und Unkrduter auch an solchen Stellen, an denen
keine Maschinenernte moglich ist.

Wiederkdauern kommt eine zentrale Rolle in der ERA-Landwirtschaft zu.
Sie kénnen Hulsenfriichte und vor allem Futterleguminosen verwerten.
Monogastrier wie Hilhner und Schweine konkurrieren mit dem Men-
schen um die gleichen Lebensmittel. Deshalb sollten die Wiederkauer
die erste Prioritat im Betrieb haben.

Der Anteil okologisch gehaltener Tiere an der Gesamtproduktion in
Schweden betrug 2010 19 % bei der Limmerproduktion, 15 % bei der
Rinderproduktion, 11 % bei Milchvieh, 3 % bei der Schweinemast und
11 % bei der Hithnerhaltung. Der Prozentsatz bei 6kologischer Milch-
vieh-, Schaf- und Hiihnerhaltung steigt jedes Jahr, wahrend die 6kologi-
sche Schweinehaltung stagniert.

Milcherzeugung
Katarina Rehnstrom, Asa Odelros & Moa Larsson Sundgren

Die Fahigkeit von Wiederkauern, Raufutter in Milch und Fleisch umzu-
wandeln, ist fiir die ERA-Landwirtschaft sehr wichtig. Kiihe geben bei
hohem Kraftfutteranteil mehr Milch, dies kostet jedoch ber 1,5 bis
2-mal mehr Energie, verglichen mit 6kologischer, aus Raufutter erzeug-
ter Milch. Der hohe Kraftfutteranteil wirkt sich negativ auf die Tierge-
sundheit und Milchqualitat aus. Die Kiihe verwerten nicht alle Nahrstoffe
aus dem Kraftfutter *¥, was zu Umweltbelastungen fiihren kann.

Leitgedanke in der 6kologischen Milchproduktion ist, die Kiihe wah-
rend der gesamten Laktationszeit mit Raufutter zu flttern. Beweidung
ist in Schweden die natirliche Futtergrundlage wahrend der Vegetati-
onsperiode von April bis September. Die Ernte und Fiitterung von qua-
litativ hochwertigem Futter tragt entscheidend zur Wirtschaftlichkeit
des Betriebes bei. Eine effektive Futterverwertung erhoht die Produk-
tivitat und mindert die Folgen fiir die Umwelt. Dies wird erreicht durch
gesunde Tiere, angepasste Rassen, hohe Fruchtbarkeit und eine lange
Lebenszeit .. Die Ziichtung sollte diese Zuchtziele bericksichtigen,
genauso wie die Fahigkeit, so viel Milch wie moglich aus dem Grundfut-
ter zu produzieren. Milchkiihe erzielen mit hochwertigem Grundfutter
bis zu 6.000 kg Milch/Jahr, Einzeltiere bis zu 7.000 kg. Ein Vergleich von
Bullen mit weiblichen Nachkommen in konventioneller und 6kologischer
Haltung flihrte zu einem veranderten Ranking der Spitzenbullen in Bezug
auf die Vererbung der Milchleistung. Diese Ergebnisse unterstreichen die
Notwendigkeit, Bullen speziell fiir den Okolandbau " zu ziichten.

Die Landwirte haben die Wahl zwischen maximalem Milchertrag mit
hohem Kraftfuttereinsatz oder der Erhohung des Raufutteranteilanteils
mit geringeren Futterkosten und niedrigerem Milchertrag. Letztendlich
sind die Produktionskosten je Liter Milch entscheidend fiir die Wirt-
schaftlichkeit.

Bedarf an Ackerland/Kuh und Jahr, einschlie8lich Farsen und Kalber;
hoher Grad an Selbstversorgung s

Fruchtarten Flache

Futter (Feldfutter + Ganzpflanzen) 0,75 bis 0,95 ha
Weiden (Milchvieh) * 0,15 bis 0,25 ha
Getreide 0,25 bis 0,40 ha
Hulsenfrichte 0,15 bis 0,25 ha
Raps 0,15 bis 0,25 ha

Gesamt 1,45 bis 2,10 ha

* Annahme: dlteres Jungvieh auf Dauergriinland

o U -

Zichtung und Fiitterung
fiir hohe Ertrage ist weder
umweltfreundlich
tiergerecht.

noch
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Raufutter als tragende Saule in der Winterfiitterung

Die Kiihe sollten freien Zugang zum Raufutter haben. Das bedeutet,
dass man Verluste von 10-15 % akzeptieren muss. Lasst man Kiihe wah-
len, lassen sie Futterreste stehen. Lange Fresszeiten sind wichtig und die
Mdoglichkeit einer ganztdagigen Beweidung. Wahlen Sie schmackhafte
Sorten mit hohem Energiegehalt. Lieschgras, Wiesenschwingel und
Weidelgras werden gerne gefressen und haben hohe Energiegehalte.

Merkmale hochwertiger Kleegrassilagen nach nordischen Richtwerten 64

30-50 % Klee

11 MJ/kgTM

150 - 200 g Rohprotein / kg TM
400 - 500 g NDF / kg TM

Ganzpflanzensilagen, die Getreide und Mischungen mit Erbsen oder
Ackerbohnen beinhalten, konnen in gewissem Mal3e Kleegrassilagen
ersetzen. Beispiele flir geeignete Kombinationen sind Erbsengemenge
mit Gerste und Hafer oder Gemenge von Ackerbohnen und Sommer-
weizen. Der Anteil von Erbsen oder Ackerbohnen in der Ganzpflanzen-
silage kann zwischen 30 und 70 % variieren. Die Maissilage kann wegen
ihres hohen Energie- und niedrigen Proteingehalts ebenfalls gut in
Kombination mit Kleegrassilage verfiittert werden.

Futtererganzungen

Falls notig, kann 6kologisch erzeugtes Getreide oder Eiweil3futter zum
Raufutter verabreicht werden. Die maximal empfohlene, tégliche Menge
an Erganzungsfutter liegt bei 5 kg Getreide, 3-4 kg Erbsen und 1,5 kg
Rapssamen. Die Aufnahme ist abhédngig von der individuellen Milchleis-
tung der Kuh und der Qualitat des Raufutters. Kartoffeln sind eine gute
Ergdnzung zum Getreide. Gekochte Kartoffeln enthalten mehr verdauli-
che Energie, als rohe. Wurzelgemiise, wie Futterriiben und Stoppelriiben
werden zum Raufutter gezihlt und sind besonders fiir den Okolandbau
interessant. Sie kdnnen hohe Ertréage erzielen und sind sehr schmack-
haft. Der Energiegehalt dhnelt dem von Getreide. Die tagliche Ration
wird durch den niedrigen Rohfett- und Trockenmassegehalt begrenzt
und sollte 25-30 kg Wurzelgem{ise/Tag nicht Uberschreiten.

Alternative Fiitterung

Friher hatte im Winter die Flitterung mit Laub eine wichtige Bedeu-
tung. Laub hat einen hohen N&dhrwert und Proteingehalt sowie ein
gutes Aminosauremuster. Es enthélt aber auch Inhaltsstoffe, z.B. Tan-
nine, die die Verdaulichkeit reduzieren. Das Laub von Baumen wie Ulme,
Esche, Linde, Ahorn, Weide und Vogelbeere ist sehr gut verdaulich. Eine
moderne Form der Fiitterung von Laub kdnnte eine Mischsilage sein, die
10-20 % Weidetriebe enthalt. Eine Kombination aus Kleegras-Weide und
Kurzumtriebsplantage ware auch moglich.

Beispiel fiir Futterrationen von Milchkiihen 4
« Heu mit guter Raufutterqualitat - eine gute Ergdnzung dazu ist
Ganzpflanzensilage

« Ergdnzung mit Getreide + Erbse/Ackerbohnen bei geringer und
mittlerer Milchleistung

« Rapssamen/Lupine zu Laktationsbeginn
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Lammer- und Rindermast

Gut geeignet fiir ERA-Betriebe - die 6kologische Rind- und
Lammfleischproduktion

Was die Rind- und Lammfleischproduktion betrifft, gibt es nur wenige
Unterschiede zwischen konventionellen und 6kologischen Betrieben.
Das Produktionsverfahren ist fir den Okobetrieb gut geeignet und
bedarf deshalb nur weniger Korrekturen. Der konventionelle Schafstall
mit strohbedeckter Liegeflache fiir Schafe entspricht dem 6kologischen
Standard. In Kuhstéllen ist eine Liegebox aus Stroh erforderlich (der Fiit-
terungsbereich kann auf Spaltenboden sein).

Die Okofleischproduktion basiert weitgehend auf Beweidung von
Grinland und Kleegras. Es ist relativ leicht, mit betriebseigenem Futter
in der Schaf- und Rinderproduktion wirtschaftlich zu produzieren. Aus
okonomischer und physiologischer Sicht ist eine vorwiegende Versor-
gung mit Grundfutter sehr guinstig fiir die Tier. Es gibt jedoch durchaus
Situationen, in denen Erganzungsfuttermittel nétig sind. Dann sollten
Hilsenfriichte aus eigener Erzeugung ausreichend Eiweil3futter bereit-
stellen.

Der Grundfutteranteil, Beweidung mit eingerechnet, kann zwischen 80
und 100 % schwanken, je nach Produktionsform.

Achten Sie auf einen hohen Kleeanteil in den Weideflachen %
—-» eine hohe N-Fixierung ist langfristig
wichtig fiir die Bodenfruchtbarkeit o e
- WeiBklee ist besser fir Beweidung Pl
geeignet. : ' A

Der Schlissel fiir eine wirtschaftliche 6kologische Rind- und Lamm-
fleischproduktion liegt darin, eine gute Schlachtqualitat in der geplan-
ten Zeit zu erreichen. Wichtig ist, die Schlachtqualitat der Tiere selbst
zu beurteilen, sie zu wiegen und sie dann zum richtigen Zeitpunkt zum
Schlachten zu bringen. Am besten eignet sich dazu ein detaillierter Fiit-
terungs- und Beweidungsplan. Beim Winterfutter ist die Qualitat beson-
ders wichtig und natiirlich auch die richtige Menge. Vergessen Sie nicht,
alle Futtermittel auf Inhaltsstoffe analysieren zu lassen.

Beweidung - bequem und billig

In der 6kologischen Rind- und Lammfleischproduktion sowie in der
Milchviehhaltung ist es wichtig, mdglichst viel frisches Weidefutter zu
erzeugen. Dies hilft, die Futterkosten zu minimieren bei gleichzeitig
maximalem Futterwert.

Eine hohe Bedeutung fiir das Tierwachstum haben Wiesen und Weiden,
die fiir Wiederkduer die natirlichste Futtergrundlage sind. Uber ein
Drittel des Futters in der Rindfleischproduktion stammt aus Beweidung,
und auch die Milchproduktion ist davon abhangig. Beweidung ist voll-
kommen 6kologisch, da die Nahrstoffe im Betriebskreislauf bleiben. Sie
werden mit dem Futter von den Rindern oder Schafen gefressen und
kommen Uber den Kot zuriick auf die Flache. Im Sommer ist es sehr
wichtig, ein ausgewogenes Verhaltnis von Futtermenge und Futterqua-
litat anzustreben.

Im Friithsommer wachst das Gras sehr schnell auf, spater verlangsamt
sich das Wachstum deutlich. Giinstig ist es, verschiedene Flachen
abwechselnd zu beweiden. Um immer genug Futter zu haben, sollten
Anbauflache und Weidemanagement genau geplant werden. Es ist
sinnvoll, Rinder und Schafe im Friihjahr so friih wie moglich auszutrei-
ben. Besonders fur Schafe ist es vorteilhaft, wenn auf den Weiden eine
Vielzahl von Krautern wachsen. Wenn Schafe wahlen kénnen, werden
sie sich zu 2/3 von Krautern ernahren, der Rest besteht aus Gras.

Beweidungstechniken

Die Tiere lernen das Weideverhalten voneinander, bis zu einem gewis-
sen Grad sogar von anderen Arten. Ein Jungtier, das zusammen mit
einem ausgewachsenen Tier weidet, lernt, wie es am besten weidet.
Eine Jungtiergruppe sollte daher nicht ohne &ltere Tiere auf die Weide,
da nur diese ihnen die beste Weidetechnik

beibringen kdnnen.

Die optimale Wuchshéhe des Futters fir
Schafe liegt bei 5-8 cm und fiir Rinder bei
8-13 cm. Zum Saisonende kénnen hdhere
Bestande toleriert werden.




70

Tierhaltung

Fleischproduktion

Eine gute Weide hat zu Saisonbeginn einen Energiegehalt von Gber
11 MJ/ kg Trockenmasse. Forschungsergebnisse zeigen, dass eine ausrei-
chende Flache, ein gutes Weidemanagement vorausgesetzt, in Verbin-
dung mit 1-2 kg zusatzlichem Heu ausreichen, um im Friihsommer bis
zu 18 kg Milch zu erzeugen. Im Hochsommer werden daraus bis zu 15 kg
Milch und zu Saisonende bis zu 12 kg. Flr Jungbullen kdnnen Zuwachs-
raten von rund 1.000 g/Tag erreicht werden. Die Zuwachsraten oder die
Milchproduktion sind etwas héher, wenn die Weide viel Klee enthalt.

Gemischte Beweidung

Gemische Beweidung minimiert den Parasitenbefall und steigert die
Futteraufnahme. Junge Kélber, die 3-4 Monate alt sind, und andere junge
Tiere reagieren empfindlich auf Endoparasiten. Dies ist einer der Griinde,
warum Jung- und Alttiere nicht auf der gleichen Weide grasen sollten.
Wenn Tiere das erste Mal auf die Weide gehen, ist es wichtig, dass die
Weide ,sauber” ist. ,Sauber” heiflt, dass die Flache im Jahr vorher nicht
von Tieren der gleichen Art beweidet wurde bzw. dass die Flache nach
der Beweidung bearbeitet wurde.

Eine andere Moglichkeit ist, die Fldche abwechselnd oder gleichzeitig
mit verschiedenen Arten, z.B. Rindern und Lammern zu beweiden. Dies
ware eine 6kologische Methode, Endoparasiten zu bekampfen und auch
die Weide effektiver zu nutzen. Generell treten in einem Landwirtschafts-
betrieb mit verschiedenen Tierarten weniger Probleme mit Parasiten auf
als in einem Betrieb mit nur einer Tierart. Sehr giinstig ist, Rinder oder
Pferde nach Schafen weiden zu lassen.

Vorbeugende MalBnahmen sind sehr wichtig als Alternative zu Entwur-
mungsmitteln. In der ERA-Landwirtschaft kann jede Art von Wurmbefall
durch niedrige Besatzdichten, wechselnde Beweidung durch verschie-
dene Tierarten und die Auswahl geeigneter Rassen reduziert werden.

Schafe

Beispiel einer Winterfutterration (TM) fir ein Mutterschaf
von 85 kg mit 2-3 Lammern ¢

Futter kg
Heu 1,8
Weizen 0,7
Hafer 0,5
Erbsen 0,3

Schweine
Okologische Schweineproduktion - eine interessante Nische

Schweine sind - wie Menschen - Monogaster. Sie konkurrieren mit Men-
schen um die gleichen qualitativ hochwertigen Proteine und Getreide.
Schweine spielen deshalb im Okolandbau eine sekundire Rolle. Der
Besatz an Schweinen muss sich an der bewirtschafteten Flache und
Fruchtfolge orientieren. Schweine kdnnen nicht nur Erntereste effizient
verwerten, sondern auch Abfallprodukte aus dem regionalen Lebens-
mittelhandel, z.B. aus Supermarkten oder Grof3kiichen. Wahrend sie im
Boden wiihlen, fressen sie auch unerwiinschte Insekten. Schweine kon-
nen auch in der Waldwirtschaft auf umweltfreundliche Art eingesetzt
werden. Zukinftig sollte in der ERA-Landwirtschaft die Schweinepro-
duktion in geringerem Mal3stab als heute erfolgen.

Leitfaden fiir eine 6kologische Schweineproduktion

- Schweine sind von Natur aus neugierig und freuen sich, wenn
sie wihlen kénnen.

«  Schweine brauchen Zugang zu gro3en Flachen — wenn mdglich,
ganzjahrig.

«  Schweine inkl. ihre Unterstande sollten auf verschiedenen Fla-
chen gehalten werden mit Mindestpausen von 3-4 Jahren.

« Schweine sollten in Gruppen gehalten werden.

- Sauen sollten eine Méglichkeit haben, ein Nest zu bauen, bevor
sie ferkeln.

« Schweine brauchen ausreichend Platz, um ungestort fressen,
trinken, ruhen und koten zu kdnnen.

Die Betriebsflache bestimmt die Herdengrof3e

Gesetzlich wird eine Mindestflache fiir die Ausbringung von Mist und
Glille vorgeschrieben. Bei Ausbringung auf Ackerland mussen Nahrstoff-
gehalt und Bedarf der Pflanzen berlicksichtigt werden. Schweine passen
gut zu einer 6kologischen Fruchtfolge, weil sie am Ende der Kleegras-
phase die Fliche mit ihrem Kot diingen. Ein Landwirt, der Okoschweine
halt, muss den Wechsel von Feldfutterbau und Weidehaltung sorgfaltig
planen. Nur so kann er das Wohlergehen der Tiere gewahrleisten und
Nahrstoffaustrage minimieren.

Stallformen kdnnen stark variieren. Einige Landwirte halten die Schweine
ganzjahrig in Unterstanden; andere bevorzugen einen festen Stall im
Winter und Freilandhaltung mit Unterstanden im Sommer. Eine dritte
Alternative ist die standige Stallhaltung. Stallhaltung ist zwar bei schlechten
Wetterbedingungen mdéglich, vorausgesetzt, es wird ausreichend Stroh ein-
gestreut und die Schweine haben stdndig Zugang zum Auslauf im Freien.
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Futtermittel — 6kologisch und im eigenen Betrieb erzeugt

Getreide ist der Hauptbestandteil im dkologischen Schweinefutter. Uber-
aus wichtig ist qualitativ hochwertiges Protein, speziell fir junge Schweine.
Forschungsarbeiten zeigen, dass es moglich ist, dltere Schweine mit weni-
ger Eiweil3 zu fiittern und damit trotzdem gute Ergebnisse in Bezug auf die
Zuwachsraten und Fleischqualitat zu erzielen.

Am schwierigsten ist die 6kologische Fltterung von sdugenden Sauen
und frisch abgesetzten Ferkeln.

Traditionell wurden Schweine im Betrieb gehalten, um Abfélle zu ver-
werten. Es gibt viele Moglichkeiten, Schweinefutter zu erganzen: Weizen-
kleie, Weizengries, getrocknete Zuckerriibenpulpe, Melasse, Biertreber,
entrahmte Milch oder Magermilch usw. Entrahmte Milch z.B. kdnnte als
Nebenprodukt in der Molkerei anfallen. Magermilch ist ein exzellentes
und gut verdauliches Futter fiir Schweine aller Altersstufen. Es gibt keine
Grenzen, was die Futtermengen betrifft, bei der Futtermittelhygiene muss
jedoch Sorgfalt walten. Auch Wurzelfriichte bieten sich als Futterergan-
zung an: z.B. Kartoffeln, M6hren, Futterrliben, Steckriiben, Mairlibchen
und Zuckerriiben. Uberreste an Kartoffeln oder solche, die nicht fiir den
menschlichen Verzehr geeignet sind, konnen als Schweinefutter ver-
wendet werden. Kartoffeln sind eine ausgezeichnete Energiequelle, ent-
halten Proteine und wichtige Vitamine und Mineralien. Durchschnittlich
6 kg rohe oder 6,5 kg silierte Kartoffeln sind notwendig, um 1 kg Gerste
zu ersetzen. In der Endmast kdnnen Uber 25 % der Futtertrockenmasse
aus rohen Kartoffeln bestehen, die Leistung sinkt jedoch im Vergleich zu
einer getreidebasierten Fiitterung. Durch Kochen der Kartoffeln wird der
Energiewert um 40 % verbessert bzw. unverdauliche Bestandteile werden
inaktiviert.

Ein groBes Potenzial, Nahrstoffe aus der Landwirtschaft wieder zurlick-
zufiihren, besteht in der Trennung von Lebensmittelabfallen. Diese Form
des Lebensmitteleinsatzes kdnnte von Zertifizierungsstellen fir den Ein-
satz im Okolandbau genehmigt werden. Die Kontrollen miissen eine gute
Ruickverfolgbarkeit und eine geringe Kontamination mit unerwiinschten
Stoffen gewahrleisten, um Hygiene- und Umweltauflagen zu erfillen.

Beweidung und Griinfutternutzung hangen vom Alter der
Schweine ab

Die Fahigkeit von Schweinen, Weide und Raufutter zu verwerten, hdangt
von ihrem Alter und ihrer Fahigkeit ab, dieses zu verdauen. Schweine
bendtigen blattreicheres Futter mit weniger Halmen und Stroh als Kiihe.
Altere Schweine kénnen bis zu 70 % blattreiches Raufutter zu sich nehmen
und damit 50 % ihres Energiebedarfs decken. Junge Ferkel sind aufgrund
ihres noch nicht entwickelten Verdauungstraktes nicht in der Lage, groRe
Mengen an Raufutter zu fressen. Sie brauchen in ihrer Futterration qua-
litativ hochwertiges Getreide und Eiweil3. Werden die Tiere jedoch élter,
steigt auch ihre Fahigkeit, Raufutter zu verwerten. Bei heranwachsenden
Schweinen kann die Raufutteraufnahme bis zu 15 % TM erreichen, wenn
man die Fltterung mit Kraftfutter beschrankt. Die Zuwachsraten sind
dann zwar geringer, die Schlachtkérper jedoch weniger fett.

Trachtige Sauen kdnnen groe Mengen an Futter mit geringem Ener-
giegehalt fressen und verdauen. In der Laktationszeit sind sie jedoch auf
Kraftfutter angewiesen, sonst verlieren sie an Gewicht und geben wenig
Milch. In diesem Stadium ist energiereiches Zusatzfutter notwendig.

Schweine schatzen schnell die Qualitédt einer Weide ab. Ist die Weide mager,
durchwiihlen sie diese und fressen Wurzeln. Manche Landwirte beziehen
Schweine in ihre Fruchtfolge mit ein, da sie die Narbe durchwiihlen kén-
nen und damit den Boden beliiften. Die Tiere kommen auf die nachste Fla-
che, wenn sie Friichte und Unkraut gefressen und den Boden ausreichend
durchwtihlt haben. Schweine suchen Wirmer und Insekten im Boden, die
furr sie eine wertvolle Proteinergdnzung zum Futter darstellen. Nachdem
Schweine auf einem Feld gehalten wurden, ist eine reduzierte Bodenbear-
beitung vor der Bestellung der Folgefriichte nétig.
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e N
ERA-Empfehlungen

- Beweidung auf wechselnden Schlagen
« Auf qualitativ hochwertiges Weidefutter achten

- Futtererganzung durch Getreide und Leguminosen vom
eigenen Betrieb

Beweidung von Waldflachen

Eine interessante Option ist die Beweidung von Waldflachen. Schweine
werden wegen ihres wertvollen Beitrages zur Waldbewirtschaftung
geschétzt. Eine angepasste Bewirtschaftung hilft, natiirliche Habitate
durch Wiederbesiedlung von Pflanzen zu erhalten. Wald bietet den
Schweinen Unterstand und Schutz gegen Nasse. Ferkel unter einem
Monat sollten sich nicht in Waldflachen aufhalten. Waldflachen, auf
denen Schweine gehalten werden, missen sicher mit Elektrozdunen
abgegrenzt werden. Den Schweinen muss eine trockene Ruhezone zur
Verfligung stehen, die mit Stroh eingestreut ist.

Beispiel einer Futterration fir laktierende Sauen. Dabei wird davon aus-
gegangen, dass die Sauen im Friihsommer ferkeln und auf einer Weide
mit qualitativ hochwertigem Futter gehalten werden ¢,

Futtermittel %
Gerste 53,75
Magermilch 11,75
Leguminosen-Gras-Weide 10,1
Ganzpflanzensilage mit Erbsen 10,35
Gedampfte Kartoffeln 3,4
Kraftfutter 10,7

Gefliigel

Eine Herausforderung: Legehennen in der ERA-Landwirtschaft

Hihner haben die Fahigkeit, ihre Nahrung selbst zusammenzustellen,
auch was die erforderlichen Nahrstoffe betrifft. Der Muskelmagen von
Hldhnern arbeitet wie eine Miihle, weshalb sie fast alles fressen konnen,
z.B. Samen, Insekten und Wiirmer. Im Obstgarten konnen Hihner oder
anderes Geflligel nutzbringend eingesetzt werden, um (schadliche)
Insekten zu verzehren. Gut eingesetzt werden konnen Hiihner auch auf
Weiden zusammen mit Rindern. Sie verbreiten den Rinderkot und sen-
ken den Befallsdruck von Darmparasiten, was zu einer besseren Weide-
nutzung flhrt.

Okologisch gehaltene Legehennen sind im Vergleich zur konventionel-
len Eierproduktion durchaus eine Herausforderung. Die modernen Hiih-
nerrassen sind mit dem Ziel geziichtet worden, moglichst viele Eier zu
legen und Futter effizient zu verwerten.

Auch im 6kologischen Landbau halten die meisten Geflligelbetriebe in
Europa Hybriden, die speziell fiir eine konventionelle Haltung geziichtet
wurden. Das ist einer der Griinde, warum Probleme in der Flitterung und
im Herdenmanagement auftreten. Landrassen oder Zweinutzungsras-
sen einzusetzen, ist bisher meist keine Losung, da diese niedrige Lege-
raten haben und nicht wirtschaftlich gehalten werden kénnen.

Gefligel und Menschen konkurrieren um die gleichen Nahrungsmittel.
Auch Okohennen werden hauptséchlich mit Getreide, Mais, Erbsen und
Sojabohnen gefiittert. Das ist ein Grund, warum die Geflligelhaltung in
der ERA-Landwirtschaft nur bis zu einem gewissen Grad sinnvoll ist.

Beispiele fir Eiweilfuttermittel, die in einem Ackerbaubetrieb erzeugt
werden konnen

Ackerbohnen

Erbsen

Sonnenblumenkerne

Rapssamen

Neue, sehr hochwertige Proteine fiir die Okofiitterung
Fliegenlarvenmehl

Algen

Muschelfleischmehl

Hanf- und Sesam-Presskuchen

Produkte aus fermentierten Aminosduren
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Tierhaltung

Futter

Eine 6kologisch gehaltene Legehenne frisst taglich zirka 130 g Futter,
bestehend aus Getreide wie Weizen, Gerste, Hafer oder Mais. Eine Faust-
regel ist, dass je ein Drittel von jeder Komponente enthalten sein sollte.
Eine gute Proteinqualitat im Futter bedeutet einen hoheren Anteil an
betriebseigenem Getreide in der Tagesration. Der Getreideanteil an der
Futterration betragt in der Regel etwa 60 - 80 %.

Soja wird meist aus dem Ausland importiert und tragt aullerdem zur Zer-
stérung des Regenwaldes und zum Umbruch von natirlichem Griinland
bei. In Skandinavien wird hdufig Fischmehl an 6kologisch gehaltene
Legehennen verfiittert - auch dies ist eine Proteinquelle, die kritisch dis-
kutiert wird. Neue, hochwertige Proteine fiir die Okofiitterung werden in
Zukunft an Bedeutung zunehmen.

Lasst die Henne ihr Futter selbst suchen

Eine Legehenne muss nicht scharren und picken, um an Futter zu kom-
men, dennoch ist es ihr angeborenes Verhalten bei der Futtersuche. Im
Tagesablauf ist eine Henne normalerweise 65 % der Zeit damit beschaf-
tigt, am Boden zu scharren und Futter zu suchen. Es ist eine echte Her-
ausforderung, solche Bedingungen zu schaffen, die es den Hiihnern
erlauben, ihr angeborenes Verhalten auszuleben. Gefliigelhalter miissen
sicherstellen, dass Hihner so gehalten werden, dass weder Federpicken
noch Kannibalismus auftreten.

Wenn wir den Hennen eine freie Nahrungsauswahl ermdglichen, erspa-
ren wir uns eine Menge Arbeit. Untersuchungen haben ergeben, dass
zumindest in kleinen Herden von bis zu 30 Hiihnern eine sogenannte
,Cafeteria’-Flitterung mdglich ist. Im Sommer wurden die Hennen ein-
zeln im Auslauf mit ganzen Weizen- und Haferkérnern, mit Seemuscheln,
Fischmehl, Klee-Luzerne-Heu und Gras versorgt. Im Winter wurden sie
mit einer Mischung aus gequetschtem Getreide, Lebertran, Kohl und
Riben, Salz und Spurenelementen gefiittert.

Raufutter

Untersuchungen der vergangenen Jahre zeigen, das Geflligel bis zu
einem gewissen Mal3e Nahrstoffe aus dem Raufutter aufnehmen kann.
Raufutter macht Hennen ruhiger und weniger aggressiv; das Federpi-
cken nimmt ab und die Sterblichkeit sinkt.

Im Sommer sollte das Raufutter von der Weide kommen, im Winter
sollten z.B. Silage oder Mohren gefiittert werden. Hennen bevorzugen
fein gehacktes, maximal 5 cm langes Raufutter und Ganzpflanzensilage.
Einer dénischen Studie zufolge nimmt eine Henne pro Tag bis zu 50-60 g
Ganzpflanzensilage zu sich. Auch Kohl kommt als Raufutter in Frage.
Hennen fressen ihn gern und er hat eine gute Proteinqualitat.

Lebensmittelabfille und Nebenprodukte

Gefliigel war ein wichtiger Abfallverwerter in kleinbauerlichen Betrie-
ben. Um Eier zu produzieren, wurden Abfallprodukte aus der ,lokalen
Lebensmittelkette” verfuttert, z.B. Kichen- und Gartenabfalle und Reste
aus Lebensmittelladen. Legehennen waren ein wichtiger Teil der Wie-
derverwendung. Warum nutzen wir heute diese Moglichkeit nicht mehr?

Es gibt verschiedene Nebenprodukte, die fiir die Fiitterung von Lege-
hennen geeignet waren: Milchprodukte, Brauereiabfélle und Abfille
aus Backereien. Die Wiederverwendung von Lebensmittelabfallen wird
zuklinftig eine wichtige Rolle spielen.

Legehennen sollten gut ins Leben starten

Die Aufzuchtbedingungen bestimmen mehr als 60 % der Legeleistung
im zukiinftigen Legehennenbetrieb. Daher ist es wichtig, dass die Hal-
tungsbedingungen im Aufzuchtbetrieb, wie Haltungssystem, Tageslicht,
Zugang zum Auslauf usw. dhnlich sind wie im spateren Legebetrieb.
Verhaltensstérungen sollten unbedingt wahrend der Aufzucht vermie-
den werden. Weniger Federpicken wurde beobachtet, wenn die Tiere
mit ausreichender Einstreu aufgezogen wurden. Gute Einstreu ist auch
in der Legeperiode sehr wichtig. Federpicken tritt zudem haufiger auf in
groBeren Herden und bei héherer Besatzdichte.
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Tierhaltung

Stallhaltung

Der Hiihnerstall muss sorgfaltig geplant werden. Genligend Flache muss
vorhanden sein, ausreichend Nester und Sitzstangen sowie genligend
Moglichkeiten, ein Staub-Bad in frischer Einstreu zu nehmen. Stellen Sie
sicher, dass der Hiihnerstall so nagetiersicher wie moglich ist.

Der Kot muss regelmaflig beseitigt werden, vorzugsweise 1 bis 2mal pro
Woche. Ein Hiihnerstall mit einer groBen Herde muss ein gutes Belif-
tungssystem besitzen, wahrend bei kleinen Herden ein gutes Innenkli-
ma durch natdirliche Liftung gewahrleistet werden kann.

Ein mobiler Hiihnerstall - eine perfekte Losung

Ein mobiler Hiihnerstall kann verschiedenen Zwecken dienen und eig-
net sich, die Produktion von Eiern mit dem Pflanzenbau zu verbinden.
Die Hiuhner diingen die Weide und erndhren sich von Insekten und
Pflanzen. Durch regelmaBiges Umstellen des Hiihnerstalls minimiert
man die Risiken eines Parasitenbefalls. Ein mobiler Hiihnerstall kann
selbst gebaut oder gekauft werden mit einer fertigen Ausstattung fir
200 - 1.200 Legehennen.

Beispiel fiir eine rein pflanzliche Futterration fir
20-28 Wochen alte Legehennen

Futtermittel %
Weizen 16,85
Mais 6,0
Sonnenblumenkuchen 10,8
Sojabohnen 30,57
Rapssamen 5,0
Hanfsamen 20,63
Luzernemehl 2,0
Kalziumkarbonat 4,5
Schalen von Krustentieren 4,3
Monocalciumphosphat 0,15

Stefan Kilhne und-Sara Preif3el

Bedeutung

Prinzipien des 6kologischen Pflanzenschutzes

Vorbeugender Pflanzenschutz

Habitatgestaltung zur Férderung von Nitzlingen und Feldvogeln
Beikrautregulierung

Direkte RegulierungsmafBnahmen

80
81
82
84
85
86



-

Pflanzenschutz

Probleme in der
Vergangenheit und
Zukunft

Prinzipien fiir ERA-Betriebe
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Bedeutung

Die Pestizidanwendung der intensiven Landwirtschaft verursacht gro-
Re dkologische Schadigungen der Ostsee sowie anderer Okosysteme.
Obwohl ein Verbot der besonders toxischen Pflanzenschutzmittel die
Situation zeitweilig gelindert hat %, ist die Anwendung von Pestiziden,
insbesondere Herbiziden, im Einzugsgebiet der Ostsee seit den 1990er
Jahren steigend # %I, Landwirtschaftliche Pestizide sammeln sich in
Flussmiindungen an und gefdhrden Meereslebewesen und Menschen.

Im Okologischen Landbau bzw. in ERA-Betrieben werden keine Herbi-
zide oder andere synthetische Pflanzenschutzmittel angewendet und
damit nicht in die Ostsee eingetragen. Beikrdauter, Krankheiten und
Schadlinge werden stattdessen hauptsachlich durch vorbeugende
MaBnahmen reguliert. Dazu ist eine genaue Kenntnis der Biologie von
Schadorganismen und ihrer Wechselwirkungen, sowie der pflanzenbau-
lichen MaBnahmen, die Auftreten und Vermehrung beeinflussen, nétig.

Pflanzenschutzkonzept fiir ERA-Betriebe

Verbot synthetischer Pflanzenschutzmittel, insbesondere Herbizide

Verbot gentechisch veranderter Organismen

Nutzung natirlicher Regelmechanismen

Ntzlinge fordern und schonen durch
vielfaltige Saumstrukturen

Saumstrukturen for-
dern Blattlausrauber
wie die Florfliege

Biologischer und biotechnischer Pflanzenschutz
Schadlinge verwirren durch Sexual-
duftstoffe (Pheromone)
Nitzlingseinsatz, z.B. Schlupfwespen
Anwendung von Mikroorganismen
(Viren, Bakterien, Pilze)

Pheromone gegen
Apfelwickler

Pflanzenschutzmittel auf naturstofflicher Basis

z.B. von Pflanzenextrakten \_,,.,:'f
i

(Neembaum, Chrysanthemen) b

oder Kaliseife

! Nmextra gegen
Kartoffelkafer

Prinzipien des Okologischen Pflanzenschutzes

Da sich durch die Umstellung auf ERA-Landwirtschaft die Bedeutung Die groten
der verschiedenen Schadorganismen andert, ist es besonders wichtig Herausforderungen
zu ergriinden, welche Schadlinge gro3e 6konomische Schaden auf den

eigenen Feldern verursachen. Durch die weiteren Fruchtfolgen und

extensivere Diingung wird auf langfristig 6kologisch bewirtschafteten

Betrieben oft ein vielféltigeres, aber seltener schadliches Auftreten von

Krankheiten und Schadlingen beobachtet. Beispielsweise verursachen

bodenbiirtige Krankheiten oder Blattlduse weniger Schwierigkeiten im

Okolandbau als im konventionellen. Erhéhte Probleme bereiten statt-

dessen samenbiirtige Krankheiten (Getreide), Kraut- und Knollenfaule,

Krankheiten und Schadlinge an Kérnerleguminosen (Blattrandkafer,

Blattlause, Pilzkrankheiten), Mause und Drahtwirmer in Futterkulturen,

Lagerschadlinge und Beikrauter.

Trotz Beachtung aller vorbeugenden MaBnahmen koénnen direkte Re-

gulierungsmaBBnahmen nétig werden. Zur Einschdtzung der Notwen-

digkeit sollte die Schadlingsentwicklung genau beobachtet werden

(z.B. mit Hilfe von Pheromonfallen in Obstanlagen und Getreidelagern)

und die wirtschaftlichen Kosten und 6kologischen Nebenwirkungen

der Regulierungsmaf3nahmen genau abgewogen werden.

Handlungsrahmen

" Pflanzenschutz- und
-starkungsmittel

; Mechanische, | Nitzlingseinsatz
« optische, thermi-| und Pheromone
" sche, akustische

Verfahren | Bjologische und

Physikalische | biotechnische

MaBnahmen | MaBnahmen

Standort und Sortenwahl, Fruchtfolge, Bodenbearbeitung und
Diingerwirtschaft, Niitzlingsférderung u.a. durch Saumstrukturen

Vorbeugende acker- und pflanzenbauliche MaBnahmen

© Julius Kiihn-Institut




Pflanzenschutz

Vorbeugender Pflanzenschutz *”

Eine vorbeugende Pflanzenschutzstrategie muss auf Schadlinge, Krank- MaBnahme Beispiele/Anwendung
heiten und Beikrauter gleichermal3en zugeschnitten werden aufgrund

der verschiedenen Wechselwirkungen untereinander. Beispielsweise Srslaniaizarblinine, wine Dol Geelni il bels

kdonnen Schadlinge Viren Gbertragen und Eintrittsstellen fir Pilzerreger Reduzierte Bodenbearbeitungund ~ Aktiveres Bodenleben und hohere Deckung reduzieren

verursachen; Beikrduter begiinstigen durch ein feuchtes Mikroklima hohere Bodenbedeckung (Mulch, bodenbrtige Krankheiten und Beikrautsamen

Pilzkrankheiten und kénnen Wirtspflanzen fiir Krankheiten, insbeson- Mischkulturen) Achtung: férdert Schnecken und Méuse

dere Nematoden, darstellen. Andererseits sind bliihende Beikrauter Beseitigt von Schaderregern befallene Pflanzenreste,
Sorgfaltige Bodenbearbeitung z.B. Maiszunslerlarven und Kolbenfaule am Mais,

wichtig, um Nitzlinge anzuziehen. Lokale Berater und Behérden kon-

. .. Rhynchosporium Blattflecken an Gerste und Roggen
nen Informationen zu Bezugsquellen u.a. geben.

Ausgewogene Diingung Niedrige Stickstoffdiingung beugt Pilzkrankheiten vor
S Sorgfaltige Kompostierung von Vermeidet die Verbreitung von Krankheitserregern und
e Hellalieliy s g Stallmist und Ernterlickstdnden Beikrautsamen im Stallmist

Geeignete Standort- und Sortenwahl o i
Nitzlingsforderung

z.B. Anthraknose-resistente Gelbe Lupine
Wechseln von Sorten mit verschiedenen Resistenzgenen

Friihe Kartoffelsorten kénnen vor Kraut- und Weitere Mal3nahmen
Knollenfdule-Befall geerntet werden

Habitatgestaltung =¥ Siehe nichste Seite
Verwendung resistenter Sorten

Geringere Pflanzendichte vermindert Pilzkrankheiten durch

Verwendung von speziell fiir verbesserte Belliftung (Septoria-Blattdiirre, Mehltau in Getrei-

z.B. Getreidesorten, die an Nahrstoffverfiigbarkeit und

Okologische Landwirtschaft Krankheit Kt im Bio-Anb t sind Angepasste Reihenabstande de, Ascochyta-Brennflecken in Leguminosen)

geziichtete Sorten rankhertsspekirum im Bio-Anbau angepasst sin Weitere Reihenabstidnde erleichtern mechanische Beikraut-
- kontrolle

Verwendung von Mischkulturen Mischkulturen im Futterbau . . )

und Sortenmischungen erhoht . ) . . Vorkeimen gibt Kartoffeln einen Vorsprung vor Kraut- und

Pflanzengesundheit und stabilisiert Sortenmischungen mit verschiedenen Resistenzgenen, ) ' Knollenfiule

Ertrage z.B. gegen Mehltau in Gerste Forderung einer schnellen Pflanzen von Gemiisejungpflanzen statt séen

Jungpflanzenentwicklung
Verwendung von zertifiziertem

Saatgut reduziert samenbirtige
Krankheiten

Optimale Aussaat: grof3e Samen, flache Saattiefe, optimaler

Okologisches Saatgut kann mit HeiBwasser, Hei3luft oder Zeitpunkt

natirlichen Fungiziden behandelt sein
Strohmulch zwischen Kartoffeln irritiert den Zuflug von

Vielfiltige Fruchtfolgen Mulch Blattldusen durch seine Farbe und Oberflache
Unterbricht die Infektionskette von bodenbiirtigen Anwendung von Unterliegen nicht der EU-Bio Verordnung, Zertifizierer
Wechsel von Halm- und Blattfriichten Krankheiten, z.B. Fusarien in Getreide, Nematoden an Pflanzenstarkungsmitteln konnen Auskunft Giber die zugelassenen Substanzen geben

Blattfriichten

Reduziert Kartoffelzystennematoden, Kraut- und
Knollenfdule, Halmbruch und Schwarzbeinigkeit beim

Beikrautdruck langfristig reduzieren - Siehe nichste Seite
Berticksichtigung der empfohlenen

Anbaupausen Getreide, viele Krankheiten von Leguminosen
Senf als Zwischenfrucht reduziert Nematodendruck P ; N
Anbau von geeigneten Deck- und 0T ) ) Beispiele fiir Pflanzenstarkungsmittel:
Wi - " Griindiingung und Ackerfutter reduzieren Beikrautdruck " .
interzwischenfriichten - Ausziige aus Brennnesseln, Beifuf$,

Achtung: fordert Schnecken und Mause Ackerschachtelhalm, Rainfarn, Beinwell,
Algen...

« Homoopathische Praparate

« Mineralien: Lavamehl, Silikat, Tonerde

« Mikroorganismen: Bazillus subtilis




Pflanzenschutz

Habitatgestaltung zur Forderung von Niitzlingen und Feldvogeln

Im Feld

In Obstanlagen

Nitzlinge kdnnen durch die Anlage, den Erhalt und die Pflege von
Bliihstreifen und Hecken als Saumbiotope geférdert werden.
Diese bieten:

- Uberwinterungsstitten, z.B. fiir Spinnen, Marienkéfer
«  Nektar und Pollen, z.B. fiir Schlupfwespen und Schwebfliegen
+  Rickzugsraume wahrend und nach der Ernte

Da sich die Insekten in einem Radius von 50-300 m bewegen, sollten
diese Biotope gleichmaBig Uber die Anbauflichen verteilt sein, um
Blattldusen und anderen Schadlingen vorzubeugen . Hecken und BIU-
tenpflanzen liefern auBerdem Nahrung, Rickzugsraum und Nistmog-
lichkeiten fiir Vogel zur Regulierung von Schadenerregern.

Einjahrige
Feldrandstreifen

3-8 m Breite, Vermehrung von Ackerwild-
krautern und Insekten

Bis zu 10 m breite Streifen am Rand oder
innerhalb der Felder, mit Ansaat ein- und
mehrjahriger Wildkrauter

Mehrjahrige
BlUhstreifen

Hecken Etablierung eines ca. 2 m breiten Randstrei--
fens an Hecken und Mahd alle zwei Jahre

Die Verfiligbarkeit von Nisthohlen begrenzt die Besiedlung von Obstan-
lagen durch Singvogel. Nistkasten locken z.B. Meisen, Feldsperlinge und
Kleiber an, um Schadinsekten zu regulieren, so frisst z.B. ein Meisenpaar
bis zu 3 kg Insekten im Jahr. ',

Nistkasten flr
Singvogel

Ca. 7 Nistkasten je Hektar
LochgréBe 30 mm (schlieB3t Stare aus)

Mauseplagen treten besonders auf mehrjéhrigen Griinlandflachen und
in Obstanlagen auf. Dem kann durch das Aufstellen kiinstlicher Ansitz-
warten vorgebeugt werden, von denen aus mausefressende Greifvogel
(z.B. Mdusebussard und Turmfalke) sowie Eulen jagen kdnnen. Marder,
Wiesel und Igel sind weitere Gegenspieler von Mausen.

Ansitzwarten fur 1 Warte je Hektar, 200 m Abstand zu Straf3en,

Greifvogel und 2 m Hohe, Aufstellung: September bis April

Eulen Mobile Ansitzwarten erleichtern Aufstellung
und Abbau

Beikrautregulierung

Neben vorbeugenden Methoden, wie Fruchtfolgegestaltung etc.,
basiert die Beikrautkontrolle in ERA-Betrieben auf mechanischen und
thermischen MaBnahmen. Diese MaBnahmen sind besonders gegen
kleine Beikrauter wirksam, wahrend die Kontrolle groBer Beikrauter
teuer ist. Darum ist eine zeitige Beikrautkontrolle sehr wichtig. Die Re-
gulierung von Wurzelunkrautern wie Ackerkratzdistel und Quecke im
Ackerbau oder Ampfer im Griinland ist schwierig und erfordert die
Kombination mehrerer MalBnahmen.

«  Fruchtfolgen mit mehrjahrigem Leguminosen-Gras-Gemenge

- Wendende Bodenbearbeitung

.- Stoppelbearbeitung, wiederholte Saatbettbereitung und Vor-Auf-
lauf-Striegeln

- Verhinderung der Samenreife und Bildung von Rhizomen

. Dichte Bodenbedeckung durch Sortenwahl, Mischkulturen, Sorten-
mischungen, Untersaaten, Zwischenfriichte oder Mulch

- An mechanische Beikrautbekdampfung angepasste Reihenabstande

Beikrautkontrolle 52

Von zentraler Bedeutung bei
der vorbeugenden Beikraut-
reguierung sind®2:

MaBnahme/Gerat Anwendungsgebiet Bekampfte Beikrauter

Striegel Wiederholte Saatbettbereitung, vor dem Kleine Samenunkrauter
Auflaufen, in jungen Kulturen (Vorsicht in
Blattfriichten)

Hacke Zwischen Reihen (>15 cm), mit Zusatzgerat Auch groBere, gut verwurzelte Krau-
auch auf Dammen ter/Graser

Abflammen Vor dem Auflaufen oder zwischen Reihen Kleine Samenunkrauter

(Hohe Kosten!)

Anhaufeln

Kreiselegge, Grubber

Solarisation (Hohe Kosten!)

Handjéten (Hohe Kosten!)

(>30cm)

Bei weiten Reihenabstanden, beim Pflan-
zen, vor Auflaufen, in groBeren Kulturen
(Getreide)

Wahrend Brachezeiten

Sommerbrache: Sonnenlicht erhitzt den
Boden unter Folien

Innerhalb der Reihen und bei vollstandi-
ger Bodenbedeckung

MittelgroBe Beikrauter

Rhizome von Wurzelunkrdutern wer-
den freigelegt und vertrocknen

Samen, Keimlinge und Schaderreger

va. groBe und Samentragende
Pflanzen

Ungentigend zersetzte Pflanzenriickstande sind eine gefdhrliche Quelle von
Pilzinfektionen (Fusarium). Die Guttlerwalze zerquetscht die Stangel und
die Puppe des Maisziinslers kann nicht mehr tiberwintern. Solarisation mit
Plastikfolien zur Beikrautkontrolle.
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Vorratsschutz®**

Direkte RegulierungsmafBnahmen

Okologischer Pflanzenschutz im Freiland nutzt folgende MaBhahmen:
1. Nutzlinge werden in Ausnahmefallen gezielt eingesetzt, z. B.
—  Trichogramma Schlupfwespen gegen den Maisziinsler oder
Schadraupen im Gemiise-, Obst- und Weinanbau.

2. Sexualpheromone unterbrechen die Partnerfindung (Verwirrtechnik)
— in Fallen zur Erfassung des Flugverlaufs (Monitoring)
— Ausbringung gegen Traubenwickler und Apfelwickler im
Obstbau.

3. Mikrobielle Praparate auf der Basis von Bakterien, Pilzen oder Viren.

4. Eine begrenzte Auswabhl natiirlicher Pflanzenschutzmittel kann bei
nachgewiesenem Bedarf angewandt werden.
Langfristig miissen fir einige Praparate aufgrund ihrer Riickstands-
problematik und ihrer Auswirkungen auf den Naturhaushalt wirk-
same Alternativen gefunden werden.

Die EU-Bioverordnungen (EC) No. 834/2007 and No. 889/2008, Anhang
I, definieren die zugelassenen Wirkstoffe (Pheromone, Mikroben und
chemische Substanzen) fiir die 6kologische Landwirtschaft. Die spezi-
fischen Praparate missen auBBerdem im jeweiligen Land und durch die
Kontrollbehérde zugelassen sein.

Haben sich Lagerschadlinge wie Kornkafer, Mehlmotte und Mehimilbe
einmal etabliert, sind sie schwer auf 6kologischem Weg zu kontrollieren.
Daher ist Vorbeugung essentiell: Getreide muss stets sauber und trocken
in sauberen Lagerrdumen eingelagert werden.

Weitere MalSnahmen sind:

. Offnen und Abkiihlen der Getreidelager wihrend Frostperioden.

« Weniger als 12°C hemmt die Entwicklung der Schadlinge (Mehlmilbe
< 5°C), unter 6°C sterben viele.

. Uberwachen des Befalls durch Pheromonfallen (Dérrfruchtmotte), ultra-
sensitive Mikrophone (Kornkafer) und Probenahme.

« Untermischen von Diatomeenerde unter das Getreide trocknet Schad-
linge aus (Sdubern des Getreides erforderlich) oder Anwendung in lee-
ren Lagerrdumen. Nicht mit der Anwendung von Nutzlingen kombinier-
bar.

« Anwendung von Schlupfwespen gegen Kéfer und Motten, sowie Raub-
milben gegen Mehlmilben.

. HeiBluftbehandlung und Begasung mit Kohlendioxid oder Stickstoff.

Auswahl 6kologischer Pflanzenschutzmittel

Wirkstoff
Insektizide

Azadirachtin

Pyrethrum

Quassia (zur Selbstherstellung)

Spinosad

Rapsol

Kaliseife

Bacillus thuringiensis

Granulovirus
Isolat

Fungizide
Lecithin

Schwefel

Kupfer

Pseudomonas chlororaphis

Coniothyrium minitans

Molluskizid

Eisenphosphat

Wirkung & Anwendungs-

Herkunft s
beispiele

FraBgift
z.B. Kartoffelkafer, Raupen, Blattlause
Kontaktgift

z.B. Kartoffelkafer, Spinnmilbe, Lager-
schédlinge

Neembaum

Chrysanthemen

Quassia amara Kontakt- u. FraBgift, Repellent
Baum z.B. Blattlause, Sdgewespen

Kontakt- u. FraBgift

Produkt von Bodenbakterien z.B. Kartoffelkéfer, Thripse, Lauchmotte

Toxisch fiir Wasserlebewesen und Bienen, Anwendung beschréankt!

Kontaktgift
Raps z.B. Spinnmilben, Wei3e Fliegen,
Blattlause

Kontaktgift

Verseifung einer Fettsdure z.B. WeiBe Fliegen, Blattlduse u.a.
Pflanzensauger
. Larven von z.B. Maiszlnsler, Kartoffel-
Bacterium

kafer, Weillingsraupen

Raupen von Wicklern und Apfelscha-

Virus R
lenwickler

z.B. Soja Mehltau

Chemisches Element Mehltau, Gallmicken, Obstkrankheiten

Auch Akarizid und Repellent

Chemisches Element Falscher Mehltau, Wurzelhals- und
Stangelfdule, Kraut- und Knollenfaule,

Gemusekrankheiten

Auf max. 6 kg je ha und Jahr beschrankt (Ausnahmen fiir Dauer-
kulturen moglich)! Die Richtlinien der deutschen Verbande erlauben
3 kg/ha und Jahr (4kg/ha und Jahr in Hopfen)

Netzflecken, Fusarien, Streifenkrank-

Bacterium heit bei Getreide

Pilz Sclerotinia in verschiedenen Kulturen

Bodenmineral Fra3gift gegen Nacktschnecken
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Phosphor

Definition

Bedeutung

Phosphor (P) ist ein lebenswichtiger Makronahrstoff fiir die Pflanzen
und eine endliche Ressource. In den Béden liegt der P-Gehalt meist zwi-
schen 0,02 und 0,2 %. Oberbdden mit 3 % organischer Substanz ent-
halten ca. 1 t P/ha, wovon nur ungefdhr 1 % wahrend der Vegetations-
periode mineralisiert und damit pflanzenverfligbar wird “*>?. Phosphor
kommt in der Natur ausschlieBlich in gebundener Form, meist in Form
von Phosphaten vor.

Die Landwirtschaft ist einer der groBten Nutzer von Phosphor. Die
Hauptvorkommen an Phosphatgesteinen liegen in Marokko, China und
den USA. Europa ist ganzlich von P-Importen abhangig. Verschiedene
Schatzungen gehen davon aus, dass die weltweiten Phosphorvorrate
nur noch fiir 50 - 100 Jahre ausreichen ",

Wahrend der letzten Jahrzehnte hat P aus Punkt- und diffusen Quel-
len zu einer starken Eutrophierung und vermehrtem Algenwachstum
in der Ostsee beigetragen. Dies fliihrte zu einem steigenden Anteil an
sauerstofffreien Bodenbereichen, in denen kein Leben mehr moglich
ist 1“2, Besonders in landwirtschaftlich genutzten Gebieten mit hohen
Tierdichten aufgrund hoher Futtermittelimporte, steigt die Gefahr der
P-Verluste durch Ausbringung hoher Giillemengen weiterhin 4.

In Gebieten mit spezialisierter, intensiver Pflanzenproduktion gelangt
der Phosphor hauptsachlich durch Wassererosion in die Gewasser. Mehr
als 60 % des diffusen P-Eintrags wird durch Erosion verursacht. Dabei
geht fruchtbarer Boden irreversibel verloren. Auf Ackerflachen (z.B. mit
Maisanbau) konnen bis zu 50 kg P/ha und Jahr ausgewaschen wer-
den P,

Algenbliite in der Ostsee, Satellitenbild. Sommer 2006.
Quelle: NASA (image processed and made available by SMHI).

http://www.smhi.se/kunskapsbanken/oceanografi/algblomningar-i-ostersjon-1.3008

Das Wort Phosphor kommt aus dem Griechischen phosporos und be-
deutet,Tager des Lichtes’ (phos = Licht, phoros = tragen)

Bedeutung fiir das Pflanzenwachstum

P ist ein lebensnotwendiger Bestandteil jeder Zelle in allen Organis-
men und kann durch kein anderes Element ersetzt werden. Phosphor
unterstiitzt viele Prozesse in der Pflanze ©*' z.B. die Photosynthese,
mikrobielle Aktivitdt (besonders Stickstoff-Fixierung), Fruchtbildung,
Winterharte und Konkurrenzfahigkeit (vor allem bei mehrjdhrigen
Leguminosen), Krankheitsresistenz und Stangelwachstum.

Die Phosphorkonzentration im Boden ist sehr gering. Fiir die Sicherstel-
lung der Phosphorversorgung ist daher eine schnelle und kontinuierli-
che P-Mobilisierung aus der labilen Fraktion nétig. Wie in der folgenden
Abbildung dargestellt, ist die mikrobielle Biomasse des Bodens eine
Hauptquelle und ein Speicher fir pflanzenverfligbare Phosphate **',

Diingung Sprof
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Phosphorkreislauf im Boden mit den Ausgangs-Pools der stabilen
und labilen Fraktionen (jeweils organisch und anorganisch) und den
Umsetzungsorten: Bodenl6sung, Mikroorganismen und Pflanzen B
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Phosphor

Fruchtbare
Zusammenarbeit

Weitere Vorteile

Definition

Mykorrhiza

Nitzliche Bodenorganismen wie Mykorrhizapilze, die in Symbiose mit
den Pflanzenwurzeln leben, verbessern die Aufnahme von schwer zu-
ganglichen Ndhrstoffen wie Phosphor. Die Mykorrhizapilze versorgen
die Pflanze mit Nahrstoffen und Wasser, indem sie die Oberflache der
Wurzeln vergroBern. Dadurch wird die Fahigkeit der Pflanzen erhoht,
einen verbesserten Zugang zu den Bodenressourcen zu erhalten und
Enzyme in den Boden abzugeben, um schwer verfligbare Nahrstoffe,
wie organischen und mineralischen Phosphor, sowie Mikrondhrstoffe
zu l6sen. Die Pflanzen nehmen diese Nahrstoffe auf und erndhren im
Gegenzug die Pilze mit Kohlenhydraten, die von den Pflanzen bei der
Photosynthese durch Aufnahme von Kohlenstoff aus der Luft herge-
stellt werden ™,

Ungenutzte Boden enthalten viele dieser niitzlichen Organismen. Durch
intensive Bodenbearbeitung und Einsatz von leicht I6slichen Phosphor-
diingemitteln, Erosion und Bodenverdichtung werden Mykorrhizapilze
stark reduziert oder komplett beseitigt ..

Die Mykorrhizierung bietet Schutz vor Krankheiten (z.B. Nematoden)
und erhoht die Trockenresistenz der Pflanzen ©>°. Insgesamt bieten die
Mykorrhizen viele direkte und indirekte Vorteile, die zu einer erhéhten
landwirtschaftlichen Produktivitat, verbesserter Wasserinfiltration und
Wasserhaltekapazitat sowie zur Kohlenstoffspeicherung beitragen “°.,
Daher ist es fiir die ERA-Betriebe von Bedeutung, die Mykorrhizierung
zu fordern. Dies kann beispielsweise durch eine vielfaltige Fruchtfolge,
reduzierte Bodenbearbeitung und den Einsatz von Zwischenfriichten
erfolgen.

Mykorrhiza: leitet sich ab aus den altgriechischen Begriffen, Mykor’ =
,Pilz" und ,Rhiza’ = Wurzel' Die meisten Pflanzen wie Getreide, Kartof-
feln, Leguminosen und sogar Beikrduter kdnnen eine Symbiose mit
Mykorrhizapilzen eingehen im Gegensatz zu KreuzblUtlern wie Raps,
Kohl und Senf.

P auf Betriebsebene

Normalerweise ist die P-Bilanz auf ERA-Betrieben entweder ausgeglichen
oder leicht negativ (bis zu -2 kg P/ha und Jahr) 3. In vielen Betrieben
liegen die P-Gehalte der Boden relativ hoch, so dass eine Phosphatdiin-
gung nicht erforderlich ist. In ERA-Betrieben wird P (iber Ernterlickstan-
de und Stallmist wiederverwertet. Etwa 80 % des geernteten Phosphors
wird als Futter genutzt, was durch die Tiere in Form von Dilinger wieder
zuriick in den Boden gelangt ..

P Gehalte verschiedener Produkte **

1 t Getreide oder Kérnerleguminosen 4-5kgP
1 Liter Milch 1gP

1 t Rindermist 1,2kgP

1t Schweinemist 2,5kgP
1t Knochenmehl 85kg P

1 tHornmehl 10kg P

Bis zu 40 % des Phosphors kdnnen aus dem Unterboden aufgenommen
werden “Y, Eine effektive Nahrstoffmobilisierung erreichen z.B. Lequ-
minosen, die den pH-Wert ihrer Wurzeln verringern. Dies spielt fir die
P-Mobilisierung von Calziumphosphaten z.B. aus Rohphosphaten eine
wichtige Rolle 7.,

Méglicher P-Mangel kann durch Bodenuntersuchungen und die Aus-
wertung von Nahrstoffbilanzen erkannt werden. Wichtig ist dabei zu be-
achten, dass die potenzielle Mineralisation der organisch gebundenen
Nahrstoffe nicht in den herkdmmlichen Bodenuntersuchungen enthal-
ten ist. Ein Defizit von etwa 2 kg P/ha und Jahr auf Betriebsebene kann
durch Verwitterungsprozesse und die Verlagerung in den Oberboden
durch tiefwurzelnde Pflanzen wie Klee und Luzerne kompensiert werden.
Mangelsymptome, die auftreten kénnen, sind die Rot- und Lilafarbun-
gen alterer, urspriinglich dunkelgriiner Blatter bis hin zu eine Rotfar-
bung des Stangels. Um P-Mangel auszugleichen, kdnnen verschiedene
ackerbauliche MaBBnahmen ergriffen werden (siehe folgende Seiten),
einschlieBlich der Ausbringung langsam |6slicher Diingemittel entspre-
chend der Positivliste in den Okolandbau-Richtlinien ",

Haufig wird im landwirtschaftlichen Kontext die Oxidform P,O, verwendet:
1kgP =2,29kgP.O,
1kg P,0, = 0,44 kg P
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Phosphor

Steigerung der P-Effizienz

MafBnahmen zur Reduzierung von P-Verlusten

Die groBten positiven Effekte konnen durch die Verbesserung der Was-
serspeicherfahigkeit des Bodens erzielt werden sowie durch vorbeugen-
de MaBBnahmen gegen Bodenerosion und Oberflachenabfluss.

« Erhdhung des Humusgehaltes (Bodenfruchtbarkeit) und der Durch-
wurzelungstiefe.

« Ganzjahriger Pflanzenbewuchs (Fruchtfolge), z.B. Anbau von Zwi-
schenfriichten und anschlie3endes Mulchen.

« Reduktion der BodenbearbeitungsmalBnahmen an gefdahrdeten
Standorten, Bearbeitung quer zum Hang.

Verringerung der Bodenverdichtung (auch auf Griinland): Boden-
bearbeitung auf nassen Boéden vermeiden, Reifendruck reduzieren,
Arbeitsgange kombinieren.

Gezielte Kalkung zur Erhhung der P-Verfuigbarkeit.

Etablierung von Dauergriinland auf Flachen mit starker Hangneigung
und hohen Uberflutungsrisiken sowie in Pufferzonen um Gewaésser.

Ersatz des Maises auf problematischen Standorten durch Kleegras
(z.B. auf hangigem Gelande, gewdssernahen Flachen).

«  Nutzung von Moorbdden nur als Dauergriinland, da dort ein hohes
Risiko zur P-Auswaschung besteht.

- Direkte Einarbeitung von Wirtschaftsdiinger, um Verluste durch Ero-
sion zu vermeiden.

« Reduzierung von Verlusten beim Verzehr von Lebensmitteln.
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MafBnahmen zur Erh6hung der P-Ausnutzung 2%
« Erhohung der P-Mobilisierung durch Mykorrhizapilze durch Verbes-
serung der Bodenfruchtbarkeit und Durchwurzelungstiefe.

< Anbau von Leguminosen (Rotklee, Ackerbohnen, weil8e Lupine) und
Erhéhung des Leguminosenanteils in Futtergemengen (70 — 80 %)
zur Forderung der P-Mobilisierung. Leguminosen verringern den pH-
Wert in der Rhizosphare durch die Absonderung von Protonen (H*),
was zu einer Mobilisierung von Calziumphosphaten fiihrt, z.B. aus
Rohphosphaten.

« Anbau von Buchweizen und Serradella als Zwischenfriichte zur Erh6-
hung der Mobilisierung von organischen P-Reserven.

«Nutzung von Wirtschaftsdiingern und Pflanzenriickstanden zur Ver-
besserung der Aktivitdt von Bodenorganismen und der Mobilisie-
rung von organischen P-Reserven.

« Ausreichende Speicherkapazitat fir Giille einrichten, damit ein op-
timaler Zeitpunkt fir die Ausbringung zu Beginn der Vegetations-
periode gewahlt und die Nahrstoffe effektiv genutzt werden kénnen.

«  Erstellung von Hoftor- und Feldbilanzen, um einen Uberblick tiber
die P-Fliisse im Betrieb zu erhalten.

Im Hinblick auf die gesamte Lebensmittelkette sind vergleichswei-
se groBe P-Mengen in Klarschlamm, Biomill und Griinabfallen sowie
in Schlachtabfdllen zu finden. Allerdings ist die Riickflihrung dieser
Stoffe schwierig, da sie verschmutzt bzw. kontaminiert sein kénnen
(vgl. ndchste Seite).
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Beispiel

Zukiinftige
Perspektiven

Gesetzliche Bestimmungen

Unterschiedliche Regelungen fiir die Verwertung von Knochenmehl in
verschiedenen Landern

Der Gebrauch von Knochenmehl als organischer P- und Ca-Diinger
ist nicht in jedem EU-Land erlaubt. Beispielsweise sind in Schweden
spezielle Produkte fiir den Okolandbau und ERA-Betriebe erlaubt, wih-
rend verschiedene Oko-Verbidnde in Deutschland diese Produkte kom-
plett verbieten (z.B. Demeter, Bioland). Nach den EU-Richtlinien sind sie
jedoch zugelassen. In Ddanemark ist Knochenmehl (z.B. Biogrow) nach
nationalen Richtlinien erlaubt, allerdings hat der Molkereiverband den
Gebrauch von Knochenmehl auf 6kologisch bewirtschafteten Flachen
zur Futterproduktion verboten.

Die bestehenden europdischen Richtlinien, wie die Nitrat- und die Was-
serrahmenrichtlinie, konzentrieren sich auf Stickstoffaustrage “! ** 9,
P aus landwirtschaftlichen Quellen sowie die P-Riickfiihrung sind bis-
lang noch nicht in den europdischen Richtlinien enthalten.

Die ERA-Landwirtschaft kann helfen, die Probleme der Eutrophierung
(der Ostsee) durch Verbesserung der P-Rezyklierung zu verringern und
gleichzeitig die endlichen Ressourcen zu schonen.

Fir weitere Informationen siehe Positionspapier Phosphorus:
www.balticcompass.org

@ B E R A S implementation
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Betriebskooperationen

Betriebliche Kreislaufe

Griinde fiir die
Spezialisierung

Auswege

Ausgangssituation

Der 6kologische Landbau erfahrt einen Grof3teil seiner 6kologischen
aber auch 6konomischen Stabilitat aus seiner konzeptionellen Vielsei-
tigkeit. Kleegras-Futterbau erndhrt die Wiederkduer. Deren organische
Diinger diingen die Nicht-Leguminosen in der Fruchtfolge. Das im
Schweine- und Geflligelstall verfltterte Getreide kommt wiederum als
organischer Diinger auf die Flachen zuriick und stabilisiert das System
zusatzlich.

Ein Ackernutzungssystem mit Kleegras und Marktfriichten und im
optimalen Fall mit mehreren verschiedenen Tierarten stabilisiert den
Humusgehalt des Ackers und sorgt fiir wenig Unkraut- und Krankheits-
probleme bei den Nutzpflanzen.

Demgegeniiber ist allerdings ein Grof3teil der ab den 1990er Jahren
auf den 6kologischen Landbau umgestellten landwirtschaftlichen Be-
triebe in irgendeine Richtung spezialisiert. Getreide, Hackfrucht, Fut-
terbau oder Veredlung (Gefliigel und Schweine) - irgendeine Erzeu-
gungsrichtung dominiert, da sich der Boden oder die Region oder der
Landwirt als besonders geeignet fiir diese Erzeugungsweise erwiesen
hat. Durch Rationalisierungseffekte wird eine bessere Entlohnung der
eingesetzten Arbeitskraft und des aufgewendeten Kapitals erreicht.
Diese Spezialisierung wird bei der Umstellung auf 6kologischen Land-
bau meistens beibehalten. Ein zurlick zur Vielseitigkeit wiirde heute die
meisten Landwirte iberfordern und eben dem genannten ékonomi-
schen Spezialisierungseffekt entgegenlaufen.

Eine Briicke zwischen wirtschaftlicher Spezialisierung und produktions-
technischer Vielseitigkeit stellt bei dieser Ausgangslage die stoffliche
Zusammenarbeit zweier oder mehrerer landwirtschaftlicher Betriebe
dar. Der spezialisierte Ackerbauer liefert an den ebenfalls spezialisierten
Tierhalter Grundfutter in Form von Kleegras oder Ganzpflanzensilage, er
verkauft ihm auch Getreide und Kérnerleguminosen bis hin zum Stroh.
Dafiir erhdlt erim Gegenzug eine nahrstoff-aquivalente Menge an orga-
nischen Dlingemitteln aus der Tierhaltung zurtick.

Grundmodelle der Futter-Mist-Kooperation

Grundsatzlich kann man drei Modelle der Futter-Mist-Kooperation
unterscheiden:

1. Verwertung von Grundfutter durch Wiederkduer oder durch Biogas-
Anlagen (Kleegras, GPS) und Austausch gegen Mist und Gillle.

2. Verwertung von Getreide und Kornerleguminosen durch Hihner
und Schweine und Austausch gegen Mist oder Hihnertrockenkot.

3. Verwertung von Stroh und Ricklieferung als Mist oder z.B.
Champignon-Kompost.

Diese Kooperationsformen unterscheiden sich deutlich durch die még-
lichen Distanzen, die die Kooperationsbetriebe sinnvollerweise von-
einander entfernt sein kénnen. Das liegt an der Transportwirdigkeit der
ausgetauschten Substrate. Wahrend bei Silage aber insbesondere bei
Gille oder fliissigen Géarresten vorwiegend Wasser hin und her gefahren
wird, tauscht man bei Getreide, Stroh und Hihnertrockenkot vorwie-
gend Trockensubstanz aus. Die Transportwiirdigkeit der einzelnen Subs-
trate spiegelt sich in etwa in deren 6konomischem Wert pro Tonne wider.

Okonomischer Wert in € pro Tonne der ausgetauschten Substrate

Kleegrassilage 25 Rindergiille 10
Stroh 100 Schweinemist 20
Getreide 350 Chamignon-Kompost 25
Kornerleguminosen 400 Huhnertrockenkot 65

Folgende Kooperationsformen werden nédher beleuchtet:
Kooperationsform 1

Kleegras gegen Rindermist oder Giille

Kooperationsform 2

Futtergetreide gegen Geflligelmist respektive Hiihnertrockenkot

Kooperationsform 3
Stroh gegen Mist respektive Champignon-Kompost

Kooperationsform 4
Die ,Mehrfachkooperation”
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Wie fangt man an?
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Wirtschaftlichkeit

Biogasanlagen

Beispiele von vier Kooperationsformen

Kooperationsform 1:
Kleegras gegen Rindermist oder Giille

Diese Kooperationsform ist der Klassiker im okologischen Landbau,
da spezialisierte Ackerbauer einen hohen Anteil an Kleegras (Legu-
minosen) zum Bodenaufbau (Bodenfruchtbarkeit) und zur Unkraut-
unterdriickung in der Fruchtfolge bendétigen. Voraussetzung ist, dass
sich ein Rinderhalter mit vergleichsweise wenig Flache in erreichba-
rer Ndhe befindet. Ideal ist, wenn parallel ein Milchviehhalter und ein
spezialisierter Ackerbauer in die Umstellung gehen oder wenn ein be-
stehender Bio-Milchviehbetrieb expandieren mochte, dies aber wegen
hoher Pachtpreise auf eigener Flache nicht realisieren kann. Dann ist die
Motivationslage eindeutig und stabil.

In den meisten Fallen wird beim Tausch von Grundfutter gegen Mist
und Giille (Wirtschaftsdiinger) kein Geld bewegt. Der Ackerbauer baut
das Kleegras auf seine Kosten an, der Futterbauer Gibernimmt die kom-
plette Futterwerbung und die Ausbringung der organischen Diinge-
mittel auf die Ackerflachen. Nur in sehr glinstigen Situationen zahlt der
Futterbauer dartiber hinaus noch eine Netto-Entlohnung fiir das Klee-
gras in Hohe von 5-10,- € pro Tonne Anwelksilage. Kurze Wege und ein
hohes Kleegras-Ertragsniveau ermdglichen solch eine gute Verwertung
des Aufwuchses.

Eine dhnliche Kooperationsform stellt die Zusammenarbeit mit einer
modernen Biogasanlage dar. Da es sich bei Biogasanlagen aber oft um
grof3e Einheiten mit exakter Lieferantenzuordnung und entsprechen-
der Einzel-Abrechnung handelt, wird alternativ das Kleegras vom Acker-
bauern frei an die Anlage geliefert. Dafiir erhalt er eine Entlohnung von
30,- € pro Tonne. Die Futterwerbung, den Antransport der Frischmasse
sowie den Abtransport und die Ausbringung der Gargille Glbernimmt
dann der Ackerbauer auf eigene Rechnung. Eine vergleichsweise gute
Entlohnung waren 30,- € pro Tonne Silage-Frischmasse (33 % TS) frei
Anlage. Fir die Futterwerbung und den Antransport der Silage-Frisch-
masse musste er bei 10 km Entfernung etwa 15,- € pro Tonne rechnen;
fur den spateren Abtransport und die Ausbringung der anteiligen Gar-
gllle noch einmal 5,- €. Pro Tonne Silage wird eine Riicklieferung von
0,75 m3Gargllle gerechnet. So hatte er ebenfalls eine Netto-Vergiitung
von 10,- € pro Tonne Kleegras oder bei 25 Tonnen Kleegras pro ha ent-
sprechend 250,- € und zusétzlich den indirekten Wert iber die Diinge-
wirkung der riickgelieferten Giille.

Kooperationsform 2:
Futtergetreide gegen Gefliigelmist respektive Hiihnertrockenkot

Diese Kooperationsform ist wegen der hoheren Trockensubstanz-Kon-
zentration der ausgetauschten Glter deutlich weniger 6rtlich gebunden.
Insbesondere wenn statt des eigenen Traktors eine Lkw-Spedition zwi-
schengeschaltet wird, ist die Transportwiirdigkeit deutlich tGber 10 km
hinaus gegeben. Zudem ist der Austausch der Giter oft noch durch das
Zwischenschalten eines Mischfutterwerkes eine Stufe indirekter. Nicht
alle Gefliigelhalter mischen ihr Futter selbst.

Somit liefert der Ackerbauer sein Futtergetreide oder die Kérnerlegu-
minosen an einen gewerblichen Futtermischer. Dieser liefert dann Oko-
Fertigfutter an den Geflligelhalter. Im Gegenzug kommt dann eine nahr-
stoff-dquivalente Menge an Gefliigelmist per Lkw zum Ackerbauern. Ein
wichtiger Punkt ist die Lagerung des Gefliigelmistes oder des Hiihner-
trockenkotes. Beim Gefliigelhalter muss mindestens eine Lkw-Ladung
auf fester Platte und liberdacht gelagert werden kénnen. Im weiteren
Zeitablauf bis zur Dingung im Friihjahr oder auch auf die Getreidestop-
pel zur Zwischenfrucht wird individuell je nach Mdglichkeit beim Ge-
fligelhalter oder auch beim Ackerbauern auf einer festen iberdachten
Mistplatte zwischengelagert.

Das Futtergetreide wird dem Ackerbauern in diesen Kooperationsfor-
men marktiblich entlohnt. Den Antransport des Gefliigelmistes und die
Ausbringung zahlt der Ackerbauer. Bei weiteren Entfernungen (>50 km)
teilt man sich die Transportkosten. Dort, wo diese Kooperationsformen
aufgrund regional vorhandener Gefliigelbetriebe mdglich sind, helfen
sie dem kooperierenden Ackerbauern sehr, sein Getreide-Ertragsniveau
zu stabilisieren. Der Diingeschwerpunkt des Geflligelmistes ist im Friih-
jahr; hier wird er zum Sommergetreide oder zu sonstigen Sommerkultu-
ren wie Mais vor dem Pfliigen eingearbeitet.

Wie fangt man an?

Austausch

Wirtschaftlichkeit
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Betriebskooperationen

Variante 1

Variante 2

Kooperationsform 3:
Stroh gegen Mist respektive Champignon-Kompost

Stroh ist in vielen Regionen ein knapper Rohstoff geworden. Somit er-
gibt sich als Kooperationsvariante auch die Moglichkeit, das anfallende
Stroh abzugeben und mit Kot und Harn aus der Tierhaltung angereichert
wieder zurlickzunehmen. Insbesondere Pferdehaltungsbetriebe fragen
diese Moglichkeit oft nach. Dies lehnen Ackerbauern meistens ab, da der
Mist aus Reitbetrieben in der Regel sehr strohig ist und sich der Aufwand
vermeintlich nicht lohnt. Eine Option ware es, dieses Material zwischen-
zulagern und dann diinn zu den Leguminosen einzusetzen. So wiirde
eine Stickstoffsperre umgangen und das Ackerbausystem konnte mittel-
fristig doch gestarkt werden. Die Kosten fiir Strohbergung, Abtransport,
Antransport und Ausbringung wiirden beim Strohabnehmer liegen.
Der Organisationsgrad miisste zudem so hoch sein, dass Stoppelbear-
beitungsgange und womaoglich Zwischenfruchtanbau nicht wesentlich
verzogert wiirden.

Eine verbesserte (iberregionale Stroh-Mist-Kooperation ist der Tausch
von Stroh gegen Champost. Champost ist der mehr oder weniger kom-
postierte organische Riickstand aus der Champignon-Produktion. Es
ist grob gesagt ein Gemisch aus Stroh, Hilhnermist und den Pilzmyzel-
resten. Champost ist als Grunddiinger, der bei mittlerem C/N-Verhaltnis
eine ganze Palette an Grund- und Mikrondhrstoffen enthalt, ebenfalls
zur Dlingung der Leguminosen gut geeignet. Die Pilzproduzenten tiber-
nehmen in diesem Kooperationsmodell samtliche Kosten fiir die Stroh-
bergung, den Ab- und Antransport des Diingers. Es wird darauf geach-
tet, dass auf Grundnahrstoffbasis (Stroh enthalt viel Kali) mindestens ein
Ausgleich erreicht wird. Bei anderen Nahrstoffen ist es dann meistens ein
Netto-Eintrag in den Betrieb. Bei guten Rahmenbedingungen in punk-
to Verkehrsverhiltnissen, Beladungs-Service und Entfernung erhalt der
Landwirt noch eine Nettovergiitung in Héhe von 50,- bis 100,- € pro ha
fir diese Kooperation.

Kooperationsform 4:
Die ,Mehrfachkooperation”

Entsprechend der geschilderten Beispiele steht einseitig spezialisier-
ten Ackerbaubetrieben je nach Region eine Vielzahl von Mdglichkeiten
offen, ihr Ackerbausystem Uber die eigenen Betriebsgrenzen hinaus zu
stabilisieren. Wenn Landwirte mit einer Kooperationsform gute Erfah-
rung gemacht haben, dann folgt meistens die zweite hinterher. Dies soll
im Beispiel beschrieben werden:

1. Ortliche Kooperation

25 % Hauptfruchtkleegras in der Fruchtfolge werden an einen
Milchviehbetrieb im Nachbarort abgegeben. Die Ricklieferung
geschieht durch separierte Dinnguille als Kopfdiinger zu Winter-
getreide.

2. Regionale Kooperation

Futtergetreide wird mit einem Hihnerhalter in 30 km Entfernung
getauscht. Der Hiihnertrockenkot wird im Friihjahr zum Sommer-
getreide eingearbeitet.

3. Uberregionale Kooperation

Das gesamte Getreide-Stroh wird gepresst und an einen Pilzer-
zeuger in 100 km Entfernung geliefert. Der rlickgelieferte Cham-
pignon-Kompost wird als Grunddiinger zu den Ackerbohnen und
zum Kleegras eingesetzt.

Gegenwartige Situation und zukiinftige Tendenzen je nach
Entfernung zwischen den Betrieben

Esistleicht verstandlich, dass die Kooperationsform 1, d.h. der Austausch
von Grundfutter gegen Mist und Giille eigentlich nur als 6rtliche Koope-
ration im Umkreis von 10 bis maximal 15 km sinnvoll ist. Demgegen-
Uber ist der Kreis der moglichen Kooperationspartner beim Austausch
von Getreide und Kérnerleguminosen gegen Hiihnertrockenkot schon
deutlich groéBer. Hier gibt es regionale Modelle mit Entfernungen von
bis zu 50 km oder auch mal dariliber hinaus. Bei der gewerblichen Ver-
wertung von Stroh zur Pilzanzucht ist schlieBlich das Interesse am Stroh
als Ausgangssubstrat so groB3, dass durch den Verarbeiter tiberregionale
Tausch-Entfernungen von mehr als 100 km maoglich gemacht werden.
Trotz der vielféltigen Moglichkeiten, Betriebskooperationen aufzubau-
en, sind Entfernungen von mehr als 50 km zwischen kooperierenden
Betrieben nach ERA-Prinzipien nicht sinnvoll.

Innovative
Méglichkeiten
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Betriebskooperationen

Fazit

Es besteht Einigkeit darliber, dass ein ERA-Betrieb mit eigener, méglichst
vielseitiger Tierhaltung und vielféltiger Fruchtfolge das stabilste und
nachhaltigste Betriebssystem ist. Dieses Ideal ist allerdings nicht in allen
Regionen und Betrieben leistbar - zumindest heute weniger als vor 30
Jahren.

Fir diese Situation ist die Uberbetriebliche, sinnvoll gemanagte Nahr-
stoffkooperation eine gute Briicke zwischen einseitig spezialisierten
Tierhaltern und Ackerbauern. Dabei darf die Nahrstoffkooperation
natlrlich nicht zum reinen Nahrstofftourismus werden, bei dem die
Substrate durch das halbe Land transportiert werden. Auch geht es bei
der Nahrstoffkooperation nicht um den Ersatz, sondern um die sinnvolle
Erganzung und Stabilisierung des betriebseigenen Leguminosen-An-
baues, so wie es im vielseitig organisierten Einzelbetrieb auch der Fall ist.

In den Richtlinien der verschiedenen Oko-Anbauverbande in Deutsch-
land gibt es unterschiedliche Vorgaben im Hinblick auf die maximal
erlaubten Entfernungen zwischen zwei kooperierenden Betrieben.
Innerhalb der Ostsee-Anrainerstaaten muss daher entsprechend der
spezifischen Richtlinien gepriift werden, welche Kooperationsmodelle
zuldssig sind.

) Kreislauforientierte
Okologische Landwirtschaft

Handlungsempfehlungen fiir Landwirte
und Berater

Folgende Themengebiete werden behandelt:

Bd. 1 Pflanzenbau und Tierhaltung
Bd. 2 Betriebswirtschaft
Bd. 3 Vermarktung
Bd. 4 Betriebsbeispiele

Software Tools

B E R A S implementation
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ERA Software Tools

—

Stickstoff-Saldo-Rechner
Berechnung von N-Salden im
okologischen Feldfutterbau

Leguminosen-Schatz-
trainer

Eine Lernhilfe zur besseren
Schétzung des Leguminosen-
anteils im Feldfutterbau

ROTOR - Planung
Okologischer Fruchtfolgen
Ein Werkzeug zur Planung
von Fruchtfolgen im Oko-
landbau

Stickstoff-Saldo-Rechner 109
Leguminosen-Schétztrainer 115
ROTOR - Planung Okologischer Fruchtfolgen 123

Die Software ist verfligbhar unter:
www.zalf.de/de/forschung/institute/Ise/downloads/Seiten/oekolandbau.aspx oder www. beras. eu


http://www.zalf.de/de/forschung/institute/lse/downloads/Seiten/oekolandbau.aspx
http://www.beras.eu

ERA Software Tools

Trockenmasseertrag [ t/ha]

Stickstoff [ kg/hal

Ertrag N,-Fixierung N-Abfuhr  N-Saldo

STICKSTOEE-SALBO-RECHNER

Berechnung von N-Salden im 6kologischen
Feldfutterbau

Moritz Reckling, Karin Stein-Bachinger and Joha?w\n Bachinger

Bedeutung 110
Funktionsweise 11
Anwendung 112
Interpretation der Ergebnisse 113
Beispielsrechnung 114

Die Software ist verfligbhar unter:
130 www.zalf.de/de/forschung/institute/Ise/downloads/Seiten/oekolandbau.aspx oder www. beras. eu


http://www.zalf.de/de/forschung/institute/lse/downloads/Seiten/oekolandbau.aspx
http://www.beras.eu
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Software:
Stickstoff-Saldo-Rechner

Bedeutung des
Stickstoffsaldos

Wer sind die Nutzer?

Bedeutung

Ziel der okologisch, kreislauforientierten Landwirtschaft (ERA) ist ein
effizientes Nahrstoffmanagement. Grundlage dafiir ist die Versorgung
mit eigenem Futter und Wirtschaftsdiinger sowie ein geringer Zukauf
externer Betriebsmittel. Kleegras (Leguminosen) spielt in Fruchtfolgen
von ERA-Betrieben eine Schlisselrolle, um die Stickstoffversorgung
durch N_-Fizierung zu sichern. Um eine stabile Produktion mit geringen
Umweltemissionen zu sichern, sollten ausgewogene Stickstoffsalden
Uber die gesamte Fruchtfolge erzielt werden.

In 6kologisch bewirtschafteten Betrieben sind die Stickstoffiiberschis-
se wesentlich niedriger als in konventionellen Vergleichsbetrieben 711
und liegen unter dem gesetzlichen Richtwert von 60 kg N/ha, der durch
die Europaische Nitratrichtlinie (91/676/EEC) festgelegt wurde 2%, In ei-
nigen Okobetrieben sind die Stickstoffsalden negativ, was zu sinkenden
Ertrdgen fuhren kann. Eine Stickstoffoewertung ist daher empfehlens-
wert fiir den Ackerbau, um eine Netto-Zufuhr an Stickstoff durch Legu-
minosen-Gras-Gemenge, der fiir die Folgefriichte nutzbar ist, sicherzu-
stellen.

Der Stickstoff-Saldo-Rechner erleichtert eine schnelle Abschatzung von
Stickstofffliissen in Leguminosen-Gras-Gemengen und simuliert die
Auswirkungen eines angepassten Managements. Parallel dazu kann der
Leguminosen-Schatztrainer genutzt werden, um die Bedeutung des Le-
guminosenanteils fir den Stickstoffsaldo sichtbar zu machen.

Es werden keine Software-Fachkenntnisse vorausgesetzt und es sind
keine neuen Installationen notig. Betriebsleiter, Berater, Lehrer und Stu-
denten kénnen den N-Saldo-Rechner nutzen. Das Handbuch enthalt
Hintergrundinformationen, eine Bedienungsanleitung, Interpretations-
hilfen fir die Ergebnisse und Beispielsrechnungen.

Funktionsweise

Der N-Saldo-Rechner ist fir Ackerbausysteme mit Leguminosen-Gras-
Gemengen mit unterschiedlichen Arten und Sorten von Grasern, Klee
und Luzerne konzipiert. Berechnet werden der Stickstoffeintrag (aus
der N_-Fixierung) und -austrag (durch Ernte und gasférmige Verluste bei
Mulchnutzung) sowie der N-Saldo pro ha fiir 1-4 Schnitte pro Jahr.

Der Ertrag wird entweder anhand der Pflanzenhohe geschétzt oder als
Wert eingetragen. Der geerntete Ertrag bei 5 cm Schnitthéhe wird un-
ter Verwendung von Standardwerten fiir TM-Gehalte und Ernteverluste
kalkuliert. Bei Mulchnutzung bleibt der Pflanzenertrag auf dem Feld und
vom N-Saldo werden gasférmige Verluste abgezogen. Der N-Gehalt der
Ernte wird anhand des Leguminosen-Gras-Verhaltnisses mittels Standard-
werten kalkuliert. Alle Standardwerte kdnnen in dem Tabellenblatt ,erwei-
terte Daten” verandert werden.

Weitere Stickstoffaustrage (z.B. durch Auswaschung und Denitrifikation)
und Eintrdge aus atmospharischer Deposition und nicht-symbiotischer
Stickstofffixierung werden nicht beriicksichtigt. In der Bilanz wird ange-
nommen, dass sich diese Ein- bzw. Austrage ausgleichen.

Auswahlbare Erntemethoden und ihre Eigenschaften * 1314

Ernte- Erntezeitraum Trockenmasse- | Ernteverluste | Gasformige
methode gehalt (%) (% TM) Verluste (% N)
Grunfutter frih 20 5 -

Anwelksilage mittel 35 20 -
Heu spat 85 35 -
Mulchnutzung frah 20 - 10

*Standardwerte konnen im Tabellenblatt ,erweiterte Daten” verandert werden
Benutzeroberflache
Sie enthalt Felder fiir die Dateneingabe und Ergebnisse. Die Ergebnisse

beinhalten den Gesamt- und Ernteertrag, die N_-Fixierung, den N-Entzug
und den N-Saldo.

12 4
DATENEINGABE 10 4
Mittlere Hohe [cm] 45 ;: 8 i
Erntemethode [wahle] A;:Z;!(_ ga 6 |
Ernteverluste [%] 20 %
Leguminosenanteil [%] 50 % 4 N
ERGEBNISSE £,
Ertrag (geerntet) [t/ha TM] 3,22 _k;'
N -Fixierung kg N/hal 105 0 S/
N-Entzug [kg N/ha] 82 -
NSaldo lkg N/hal % Ertrag N,-Fixierung N-Entzug

Benotigte Daten

T+ 120

+ 100

80

60

40

Stickstoff [ kg/hal

N-Saldo T 20




Software:

Stickstoff-Saldo-Rechner
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Software Minimal-
anforderung

Anwendung

Der Stickstoff-Saldo-Rechner ist ein Software Tool auf excel-Basis und
arbeitet mit 2 Tabellenblattern.
Das Tabellenblatt,Stickstoff-Saldo-Rechner” zeigt die Eingabe- und
Ergebnisfelder inkl. Ergebnisgrafik auf der Grundlage einiger Daten,
die den Bestand charakterisieren (z.B. Ertrag, Erntemethode, Legu-
minosenanteil).

- Das Tabellenblatt,Erweiterte Daten” enthalt die Standardwerte und
Kalkulationen, die verandert werden kénnen (flir Experten).

Microsoft Excel, ab Version 2003 (XLS)

10 Schritte zur Stickstoffsaldo-Berechnung

Beispiel

1. Offnen Sie die Excel-Datei.

2. Sie sehen nun das Tabellenblatt,Stickstoff-Saldo-Rechner’.

3. Gehen Sie zu den Dateneingabefeldern.

4. Entweder Sie geben die durchschnittliche Hohe des Leguminosen-
Gras-Gemenges bei der Erntezeit in cm oder den ermittelten Ertrag
pro Tonne in Frischmasse ein.
=¥ Sie finden die Schatzformel zur Ertragsbestimmung im Kapitel

Leguminosen.

5. Wahlen Sie eine Erntemethode: Griinfutter, Anwelksilage, Heu oder
Mulchnutzung.

6. Sie kdnnen die Ernteverluste eintragen (in %) oder die Standardwert
verwenden, indem Sie die Zelle leer lassen.

7. Tragen Sie den ermittelten Leguminosenanteil im Gemenge zur
Erntezeit ein (in %). Verwenden Sie den Leguminosen-Schatztrainer,
um ihre Schatzung zu verbessern.

8. In der Tabelle sehen Sie die kalkulierten Ergebnisse.

9. Verandern Sie die eingegebenen Daten, um den Einfluss einer ver-
anderten Bewirtschaftung zu sehen.

10. Kalkulieren Sie den N-Saldo pro Schnitt; das Programm addiert
automatisch die Werte fiir das gesamte Jahr.

1.Schnitt: - 15kg N/ha
2.Schnitt:  +10 kg N/ha
3.Schnitt:  +13 kg N/ha

N-Saldo: 8 kg N/ha

Interpretation der Ergebnisse

Der Stickstoffsaldo kann positiv, ausgeglichen oder negativ sein. Es gibt
verschiedene Bewirtschaftungsverfahren, um den N-Eintrag zu steigern
und den Austrag zu reduzieren. Berechnungsbeispiele liefern Anhalts-
punkte, welche Faktoren den stdrksten Einfluss auf das Ergebnis des
N-Saldos haben.

Interpretation der Ergebnisse und mogliche Bewirtschaftungsoptionen
Stickstoffsaldo (kg N/ha) Interpretation

Der N-Austrag ist hoher als der Eintrag. N wird aus
den Bodenvorrdten aufgenommen, kein N wird
in das System gebracht. Die Bewirtschaftung ist
nicht nachhaltig und fiihrt zur Erschopfung der
Bodenvorrate an N, was sinkende Ertrdge zur Fol-
ge hat.

-10 und niedriger

-10 bis +10 Der N-Austrag entspricht dem N-Eintrag. Fixierter

N durch Leguminosen wird durch die Ernte ent-
fernt und nur wenig N dem System zugefihrt.

+10 und hoéher Der N-Eintrag ist hoher als der Austrag. Dies fiihrt

zu einer Nettozufuhr an N in das System, der
nachfolgenden Kulturen zur Verfligung steht.

Um einen positiven Stickstoffsaldo zu erreichen, ist eine Anderung der
Bewirtschaftung erforderlich, u.a. durch:

«  Steigerung des Leguminosenanteils (siehe Leguminosen)

«  Steigerung des Ertrages

«  Wechsel der Erntemethode.

Ist der N-Saldo positiv, behalten Sie diese Art der Bewirtschaftung bei
und stellen Sie sicher, dass der Stickstoff im System bleibt und fiir nach-
folgende Kulturen zur Verfligung steht.

Dieser Rechner bietet eine schnelle und grobe Schatzung des Stickstoff-
saldos Ihres Leguminosen-Gras-Gemenges. Die Ergebnisse sollten nicht
Uberinterpretiert werden. Tritt ein negativer N-Saldo auf, konnen Sie mit die-
sem Rechner priifen, welche Verbesserungsmaoglichkeiten bestehen.

Viel Spal beim Experimentieren!

Was bedeutet der
Stickstoffsaldo?

Tipps fiir Landwirte
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Software:
Stickstoff-Saldo-Rechner

Zwei Beispiele

Fall A

Fester Parameter: 40 %
mittlerer Leguminosen-
anteil auf jedem Schlag

Variabler Parameter:
unterschiedliche Ernte-
methoden

—» Vergleichen Sie den Effekt
auf den Stickstoffsaldo.

Fall B
Fester Parameter: Ernte-
methode (Grinfutter)

Variabler Parameter:
20-80 % Leguminosen-
anteil

—» Vergleichen Sie den Effekt
auf den Stickstoffsaldo.

Hauptfaktoren, die
den Stickstoffsaldo
beeinflussen

114

Beispielrechnung

Wenn Sie die Eingabevariablen verandern, sehen Sie die Auswirkungen
auf den Stickstoffsaldo, z.B. durch die Erhéhung oder Reduzierung des
Ertrages, der Ernteverluste oder des Leguminosenanteils.

Zu beachten: Wenn die Erntemethode nicht verdndert werden kann,
bleibt der Leguminosenanteil der Schlisselfaktor, um den Stickstoffsal-
do zu beeinflussen!

Ein Landwirt hat 4 Schldage mit Leguminosen-Gras und einen Brutto-Er-
trag von je 3 t/ha (z.B. beim 1. Schnitt mit 5 cm Schnitthéhe). Die berech-
nete Stickstofffixierung liegt bei ca. 65 kg/ha auf jedem Schlag.

Frage: Unter welchen Bedingungen ist der Stickstoffsaldo negativ
oder positiv? -

60
B Griinfutter

= 50 4 B Anwelksilage
5@ 40 Heu
= Mulchnutzung
o 30 -
R
220 -
8
210 -
=
Ao f—

-10 -

20 - Erntemethode
£60 W 20%
S~
S | 40%
.8 60 %
5 20 W80%
5 0 -
2
2-20 -
(%]

-40 -

60 - Leguminosenanteil [%]

« Der Leguminosenanteil hat einen grof3en Einfluss und kann durch
die Bewirtschaftung (Leguminosen) beeinflusst werden.

- Die Erntemethode hat einen grof3en Effekt, ist aber abhéngig vom
Futterbedarf.

« Der Ertrag hat einen mittleren Effekt und kann durch die Bewirt-
schaftung beeinflusst werden.

- Ernteverluste haben einen geringen Effekt (hdhere Verluste bedeu-
ten weniger N-Abfuhr und ergeben einen positiveren Stickstoffsaldo).

@ B E R A S implementation

ERA Software Tools

'EGUMINOSEN-SCHATZTRAINER

Eine Lernhilfe zur besseren Sehatzung des
Leguminosenanteils im Feldfutterbau

Moritz Reckling, Karin Stein-Bachinger und Johann Bachinger

1

Bedeutung 116
Funktionsweise 117
Anwendung 118
Schétzung im Feld (nach dem Training) 119
Beispiele flir Ackerfutter 120
Beispiele fur Dauergrinland 121

Die Software ist verfligbhar unter:
www.zalf.de/de/forschung/institute/Ise/downloads/Seiten/oekolandbau.aspx oder www. beras. eu


http://www.zalf.de/de/forschung/institute/lse/downloads/Seiten/oekolandbau.aspx
http://www.beras.eu

Software:
Leguminosen-Schatztrainer

Warum sollten Schatzungen
im Feld erfolgen?

Wer sind die Nutzer?

Bedeutung

Futterleguminosen (z.B. Klee und Luzerne) erhhen die Bodenfrucht-
barkeit und spielen deshalb eine Schliisselrolle in Fruchtfolgen von ERA-
Betrieben. Neben anderen Vorteilen fixieren Leguminosen Stickstoff (N)
aus der Luft, der dann fir die aktuellen und nachfolgenden Kulturen
verfligbar wird. Dartiber hinaus liefern sie hochwertiges Futter fiir die
Wiederkauer, die wiederum durch den Wirtschaftsdiinger zur Bodenver-
besserung beitragen.

Die Hohe der Stickstofffixierung ist abhdngig von dem Gesamtertrag
und dem Leguminosenanteil in der Futtermischung ! °.. Um die Nahr-
stoffbilanz in einer Fruchtfolge zu bewerten und die Stickstofffixierung
abzuschatzen, ist eine Bestimmung des Leguminosenanteils unum-
ganglich. Diese Schatzung muss auf dem Feld zur Erntezeit durchgefiihrt
werden P und kann nicht anhand der Saatgutmischung erfolgen. Eine
genauere Schadtzung des Leguminosenanteils ist wichtig fiir die Nutzung
des Stickstoff-Saldo-Rechners. Dies erméglicht auch eine prazisere Kal-
kulation der Stickstofffixierung und des Stickstoffsaldos.

Das Software Tool kénnen Landwirte und Berater einsetzen. Sie kénnen
so die Schatzung des Leguminosenanteils im Ackerfutter und auf Dauer-
griinland tiben und damit die N-Saldo-Berechnung verbessern.

Funktionsweise

Der Leguminosen-Schétztrainer enthdlt zwei Bilddateien, zwischen
denen man wdhlen kann - eines fiir Ackerfutter und eines fiir Dauer-
griinland. Es werden verschiedene Leguminosen-Gras-Gemenge in un-
terschiedlichen Wuchsstadien und den dazugehérenden Leguminosen-
anteilen abgebildet. Die Daten, die zu jedem Foto gehdren, basieren auf den
Ergebnissen wissenschaftlicher Feldexperimente und Nahrstoffanalysen.

Die Software erzeugt Bilder in zufélliger Reihenfolge und ermdglicht
dem Nutzer, den Leguminosen-Ertragsanteil zu schatzen. Dazu muss
eine der Schaltflachen mit Prozentklassen ausgewdhlt werden. Zusatz-
lich werden die Pflanzenhéhe und der Ertrag in Trocken- und Frischmas-
se angezeigt.

Benutzeroberfliche
Die Benutzeroberfliche im Web-Browser zeigt die Fotos der Bestdande

und flnf Schatzklassen, mit denen der Leguminosenanteil bestimmt
werden kann sowie ergdanzende Informationen.

Schatzen Sie den Leguminosenanteil (%) im Bestand

das ist richtig: 59 %

Trockenmasse Ertrag (t/ha)

41-60%] | 61-80 % [ 81-100 % |

Frischmasse Ertrag (t/ha)

[ 0-20 % [ 21-40 % |

Neues Bild

-|._'|_,_ . ﬁ,&fﬁ

Welche Daten werden
dargestellt?
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Leguminosen-Schadtztrainer

Software Minimal-

anforderung
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Kontrollieren Sie Ihr
Trainingsergebnis!

Anwendung

Der Leguminosen-Schatztrainer kann mit allen gangigen Web-Browsern
verwendet werden. Es werden keine Vorkenntnisse oder Installationen
bendtigt.

Webbrowser, getestet mit Mozilla Firefox, Windows Internet Explorer,
Google Chrome

Trainieren Sie die Bestimmung des Leguminosenanteils in 6 Schritten

1. Offnen sie die,start” Datei (Der Web-browser wird gedffnet).

2. Wahlen Sie zwischen ,Ackerfutter” und ,Dauergriinland’, dann
beginnt das Training.

3. Studieren Sie das erste Foto auf lhrem Bildschirm und lesen Sie die
Zusatzinformationen.

4. Bestimmen Sie den Leguminosenanteil, indem Sie auf eine der
Schaltflachen driicken, die die %-Anteile anzeigen.

5. Sie erhalten eine Meldung, ob Sie richtig oder falsch geschatzt haben.
Wenn lhre Schatzung falsch war, sollten Sie eine andere Prozentklasse
wahlen, wenn sie richtig war, kdnnen Sie auf,Neues Bild” driicken.

6. Mit den Pfeiltasten kdnnen Sie bereits geschatzte Bilder miteinander
vergleichen.

Ihre Schatzgenauigkeit wird besser, wenn Sie regelmaflig trainieren
und lhre Erfolgsrate kontrollieren. Viel Spal3 beim Schatzen!

Bestimmen Sie 100 Bilder und notieren die Erfolgsquote (angezeigt in %).

Wiederholen Sie dieses 3mal (laden Sie die Seite nach einem Durch-
gang neu) und vergleichen Sie die Ergebnisse, um lhren Fortschritt
zu priifen.

« Uben Sie, bis Sie {iber 50 % richtig haben — wenn Sie wollen!

Anwendung lhrer Schatzfahigkeiten

Nach der Ubung kénnen Sie mit dem Gelernten den Leguminosenan-
teil auf dem Feld gut schatzen. Um eine grobe Abschatzung zu erhalten,
kdnnen Sie dies zur Erntezeit vom Traktor oder Madher aus vornehmen.
Wenn Sie Zeit fir eine prazisere Schatzung haben, gehen Sie direkt auf
ausgewadhlte Schlage und machen Sie wahrend eines schnellen diago-
nalen Durchquerens des Schlages Ihre Schatzung.

Schatzung im Feld (nach dem Training)

Wie wird eine Feld-
begehung durchgefiihrt?

Verwenden Sie ein Notizbuch, um alle Daten wahrend der Feld-
begehung zu notieren.

Laufen Sie diagonal durch das Feld (Transsekt).
Schétzen Sie alle 50-100 m (nicht an Feldrandern).

5 Schatzungen gentigen bei Feldern mit geringen Unterschieden im
Leguminosenanteil.

Mindestens10 Schatzungen werden empfohlen bei Schlagen mit

groBen Unterschieden im Leguminosenanteil. ) .
Mittlerer Lequminosen-

Schédtzen Sie ca. 1 m? pro Stelle (ein Rahmen oder Stocke helfen als

anteil im Feld
Markierung). Schitzung %
Schreiben Sie die Prozente von jeder Stelle in das Notizbuch und errech- 1 40
nen Sie den Mittelwert. ; ;(5)
Die Schatzung sollte wahrend jedes Anbaujahres wiederholt werden, 4 45
denn der Leguminosenanteil kann zwischen den Feldern und Schnitten 5 60

sowie von Jahr zu Jahr variieren. Durchschnitt 38

Schatzung des Leguminosenanteils im Feld (prazise Schatzung)

Bestimmung des Leguminosenanteils vom
Traktor (grobe Schatzung)

Ausristung: ein 0,5 m? groBer Rahmen aus Stocken oder Meterstab und
eine Kiichenwaage

S S

Uberpriifen Sie lhre
Schatzgenauigkeit

Notieren Sie lhre Schatzung und schneiden Sie dann eine Probe (0,5 m?).

Trennen Sie die Leguminosen von den Nichtleguminosen.

Wiegen Sie die Leguminosen einzeln und den Gesamtschnitt und

berechnen Sie:

Leguminosenanteil (%) = Leguminosen (g) * 100 / Gesamtschnitt (g)

Diese Arbeit kann eine Gruppeniibung mit Landwirten sein, unterstiitzt

durch einen Berater.
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Beispiele fiir Ackerfutter Beispiele fiir Dauergriinland
(Fotos: ZALF) (Fotos: ZALF und Engel, Aulendorf)

Klassifizierung Klassifizierung

1-20 % <6%
11% Leguminosen /4,2 t/haTM /51 cm 4% Leguminosen /4,4 t/haTM /47 cm
21-40 %
6-20 %
37% Leguminosen / 2,6 t/haTM /37 cm 22% Leguminosen /3,8 t/haTM /53 cm
41-60 %
21-40 %
61-80 %
> 40%
>81%

: s . -
94% Leguminosen /2,1 t/haTM / 24 cm 80% Leguminosen /2 t/haTM /39 cm 45% Leguminosen / 3,6 t/haTM / 60 cm 51 % Leguminosen /2,1 t/haTM /25 cm
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Wir danken Herrn Prof. Dr. Martin ElsédBer und Sylvia Engel vom Landwirt-
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Futterbau (LAZBW Aulendorf) fiir die Bereitstellung einer Vielzahl von Griin-
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(ZALF) in Miincheberg danken wir Gerlinde Stange und den Mitarbeitern des
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berg fiir die Mithilfe bei der Probenverarbeitung.

Die erste Version des Leguminosen-Schatztrainers wurde verdffentlicht in:
,Nahrstoffmanagement im Okologischen Landbau: Ein Handbuch fiir Bera-
tung und Praxis mit Anwendungs-CD” von Stein-Bachinger, K., Bachinger, J.
und Schmitt, L. (2004). ISBN 978-3-941583-14-6

@ B E R A S implementation

ERA Software Tools

ROTOR <PLANUNG
OKOLOGISCHER FRUCHTFOLGEN

Ein Werkzeug zur Planung von Fruchtfolgen
im Okolandbau \

Moritz Re¢kling, Johann Bachinger and Karin Stein-Bachinger

Bedeutung 124
Funktionsweise 125
Eingabemaske 126
Interpretation der Ergebnisse 128
Beispielbewertung 129

Die Software ist verfligbhar unter:
www.zalf.de/de/forschung/institute/Ise/downloads/Seiten/oekolandbau.aspx oder www. beras. eu


http://www.zalf.de/de/forschung/institute/lse/downloads/Seiten/oekolandbau.aspx
http://www.beras.eu

Software:
ROTOR

Wer sind die Nutzer?

Bedeutung

Eine gute Fruchtfolgeplanung spielt eine Schlisselrolle in der 6kolo-
gisch, kreislauforientierten Landwirtschaft (ERA). In Verbindung mit
einer flachenabhdngigen Tierhaltung und innerbetrieblicher Futter-
erzeugung sowie einem geringen Zukauf externer Betriebsmittel ist es
moglich, Nahrstoffverluste auf Betriebsebene deutlich zu reduzieren.

Fruchtfolgen sollten eine ausreichende Futterversorgung, hohe Ertra-
ge und Qualitaten der Markfriichte und die langfristige Produktivitat
und Nachhaltigkeit des Systems sichern. Zu beriicksichtigen sind dabei
phytosanitdre Restriktionen, eine effektive Unkrautbekdampfung, eine
ausreichende Stickstoffzufuhr durch Leguminosen, ausgeglichene N-
und C- Bilanzen und eine Reduzierung von Nahrstoffverlusten.

Planung mit ROTOR

Um 6kologische Fruchtfolgen zu planen, miissen folgende Faktoren be-
riicksichtigt werden: Nédhrstoffe, Humus, Verunkrautung, Pflanzenkrank-
heiten, Marktfrucht- und Futterpflanzenproduktion, Zwischenfruchtan-
bau und Diingerausbringung.

ROTOR st ein statisch-regelbasiertes Planungswerkzeug. Es dient der
Langzeitplanung auf Feldebene zur:

- Versorgung mit ausreichendem Futter

+ Regulierung des Unkrautdrucks

«  Beriicksichtigung phytosanitdrer Restriktionen (u.a. Anbaupausen)
« Maximierung der N-Fixierung durch Leguminosen

+ Minimieren der N-Verluste durch Auswaschung.

ROTOR unterstiitzt Berater, um diese Faktoren gleichzeitig zu beriick-
sichtigen. Ergdanzende Informationen zu vorhandenem lokalen Wissen
und Erfahrungen werden angeboten.

ROTOR erfordert einige Vorkenntnisse mit der Software und u.U. die In-
stallation von neuer Software (siehe Softwareanforderungen). Das Pro-
gramm wurde fiir Berater entwickelt, kann aber auch von Landwirten,
Dozenten und Studenten genutzt werden.

Funktionsweise

ROTOR kalkuliert auf der Basis von vordefinierten Anbauverfahren. Darin
werden alle Feldoperationen je Fruchtart, von der Stoppelbearbeitung
bis zur Ernte beschrieben. Jede Kultur kann unterschiedlich angebaut
werden. Daher unterscheiden sich die vordefinierten Anbauverfahren
durch Variation von Vorfriichten und Bewirtschaftungsarten, z.B. Pfligen
oder reduzierte Bodenbearbeitung, Untersaat, Zwischenfruchtanbau,
organische Diingung, Strohernte und mechanische Unkrautkontrolle.

Fruchtfolgen beschreiben eine Abfolge von Anbauverfahren, die mit
ackerbaulichen Kriterien bewertet werden, z.B. N,-Fixierung, N-Entzug,
N- und C-Bilanz, N-Auswaschung, phytosanitare Restriktionen und Ver-
unkrautungsrisiken.

Anwendung

ROTOR wurde an einzelne Lander der Ostseeregion angepasst. Es wer-
den unterschiedliche Bodentypen innerhalb der Lander berlicksichtigt.

—» Die Ergebnisse koénnen zum Vergleich unterschiedlicher
Fruchtfolgevarianten genutzt werden.

—»  Absolute Werte sind mit Vorsicht zu betrachten.

—» Wenn Sie ROTOR fiir andere Lander und Standorte einsetzen, miis-
sen Anpassungen an die dortigen Bedingungen durchgefiihrt wer-
den. Kann dies nicht getan werden, missen die Ergebnisse mit
groBter Sorgfalt behandelt werden!

Microsoft Access, ab Version 2000

Software
Minimalanforderung



Software:
ROTOR 1"

Eingabemaske o

Bewertung der Fruchtfolgen in wenigen Schritten .
Der Nutzer arbeitet mit zwei Bereichen, der Eingabemaske und dem Er-
gebnisbericht. Die Eingabemaske ist unten abgebildet. 1. Offnen Sie die Microsoft Access-Datei. |
2. Sie sehen die Eingabemaske (Formular).
. Wahlen Sie lhre Standortdaten (Land und Bodenqualitdt, durch-
@ BERAS ROTOR . © Copyright: 2013 schnittlicher jahrlicher Niederschlag und Winterniederschlag). Wenn
Planung Okologischer Fruchtfolgen Ihr Standort nicht vorhanden ist, kdnnen Sie einen vergleichbaren
Standort auswahlen oder die Entwickler des Programms kontaktieren.

Standort Informationen

Wabhlen Sie Ihre Standorteigenschaften 4. Wahlen Sie die Dauer der Fruchtfolge (Jahre) und die geplanten Frucht-
Land Bodenqualitét . . . . . .
Doulsohland (B5) Niederschiag im Nedostzgim arten aus; beginnen Sie mit einem Leguminosen-Gras-Gemenge.
Deutschland (BB) Ackerzahl 63 Jahr (mm) 541 - 600 interhalbjahr (mm 250 s s . . . . .

cuschian (BF) fAclerzal 5. Prézisieren Sie die Produktionsmafnahmen oder benutzen Sie die
Auswahl von Kulturen und Kulturfolgen Standardwerte (Glille, Strohernte, Futternutzung von Leguminosen-
Wahlen Sie die Anzahl und die Anbaufolge, lassen Sie einzelne Jahre aus, um Anbaufolgen zu generieren Gras Leguminosenanteil im Leguminosen-Gras-Gemenge, Zwi-

! !
Anzahl der Jahr 1 Jahr 5 .
Jahre [Cequminosengras [ Driicken Sie hier, um schenfriichte).
Fruchtfolgen zu generieren
Jahr 2 9 9 . . " .
3 |ngrumimsengras lJa“’s und zu bewerten 6. Driicken Sie auf ,Start’, um die Fruchtfolge zu bewerten.
4 . . i . .
5 Jahr 3 Jahr 7 7. Der Ergebnisbericht wird gedffnet (dies kann ein paar Sekunden dauern).
| I Start L s
;- ) Ha 8. Falls Sie die Fruchtfolge oder andere Eintrdge &ndern wollen,
8 | | schlieBen Sie bitte den Ergebnisbericht vorher.
Kriterien der Anbauverfahren
Hier kdnnen Sie die Standardvarianten nach lhren Zielen verandern Fruchtfolgen generieren
Diingung Auswahl Strohernte Futternutzung Leguminosenanteil Zwischenfriichte
von Kleegras im Kleegras

Stoppelsaat Untersaat

B |fest & flissig ja | " s
nein nein s | 2| | 1. Wabhlen Sie die Dauer der Fruchtfolge (Jahre) aus.
flissig beides nein 0.7 % T™M nein nein

2. In der Rubrik ,Auswahl von Kulturen und Kulturfolgen” kdnnen Sie

Kriterien der Fruchtfolgengenerierung und der Schwellenwerte
Zur Generierung von Fruchtfolgen wéahlen Sie bitte die Kriterien nach lhren Zielen aus

Phytosanitare STl Schwellenwerte fiir die Unkrautregulierung
aus

Restriktionen = [aus  vOn- 4 bis zu +4

Winter annuelle X i i
Negative Werte beschreiben eine

S !
Restriktion der Kultuanteile omT_er ,annue € L L Reduktion und positive Werte
Mehrjéhrige 0 aus a -
Sommerungen:  Getreide: eine Erhohung des
4 [ a ] Schwellenwerte fiir die N-Bilanz Verunkrautungsrisikos
3 Kulturfol 3
2 A 5 Minimum . IT % [aus
Maximum IT % |aus
3 : ROTOR Prototyp 1.0 (2013)
- Lo Al Leibniz-Zentrum flr Agrarlandschaftsforschung (ZALF) e.V.
ALK e

alle oder einzelne Jahre frei lassen.

3. Andern Sie die Einstellungen zur Fruchtfolgegenerierung und der
Schwellenwerte.

4. Fahren Sie mit Schritt 6 der vorherigen Liste fort.

Sortierung des Ergebnisberichtes

Die Standardsortierung der Ergebnisse erfolgt bei ,N-Uberschuss” von
niedrig bis hoch und kann nach folgender Anleitung verandert werden:

1. Offnen Sie den Ergebnisbericht und gehen Sie auf ,Entwurfsansicht”
(Uber rechte Maustaste).

Gehen Sie auf ,Sortieren und gruppieren” (iber rechte Maustaste).
Gehen Sie auf ,Gruppieren nach” (z.B. am Ende des Protokolls) und
wdhlen Sie ein Kriterium aus der Liste aus.

4. Definieren Sie die Reihenfolge (vom ,Grof3ten zum Kleinsten” oder
JKleinsten zum Gro3ten”).
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Software:
ROTOR

Interpretation der Ergebnisse

Der Ergebnisbericht zeigt die berechneten Werte pro Anbauverfahren
(Fruchtart) und Fruchtfolge. Verschiedene Fruchtfolgeoptionen werden
angezeigt. Diese sind nach dem Kriterium ,N-Uberschuss” sortiert (kann
gedndert werden).

Beschreibung der Anbauverfahren

Details der Pflanzenproduktion, z.B. Zwischenfriichte, Untersaaten,
Bodenbearbeitung, Strohernte und organische Diingung.

Ertrag [t/ha]

Ertrage werden in Trockenmasse spezifisch je Bodeneigenschaft,
Niederschlag, Vorfrucht und organische Diingung berechnet
(1dt=0,11).

N,-Fixierung [kg N/ha]

Stickstofffixierung durch Leguminosen als Hauptkultur, Untersaat,
Mischfruchtanbau und Zwischenfrucht.

N-Austrag [kg N/hal]

Die jahrliche N-Auswaschung sollte so niedrig wie moglich sein.

N-Entzug [kg N/ha]

Jahrlicher N-Entzug durch die Pflanzenernte.

N-Saldo [kg N/ha]

Der jahrliche N-Saldo wird berechnet aus N-Zufuhr - N-Abfuhr und sollte
fur eine nachhaltige Produktion maglichst ausgeglichen sein (-10 kg bis
+10 kg).

N-Saldo als % N-Eintrag [%]

N-Saldo in % der N-Zufuhr sollte fiir eine nachhaltige Produktion nahe
0 sein (Schwellenwerte kdnnen in der Eingabemaske gesetzt werden).
Humusreproduktion [%]

Die jahrliche Humusreproduktion ! sollte mehr als 100 % betragen, um
eine stabile Humusbilanz zu sichern.

Verunkrautungsrisiko [Wert]

Negative Werte bedeuten, dass das Verunkrautungsrisiko durch mehr-
jahrige und einjahrige Sommer- und Winterunkrauter reduziert wird,
positive Werte bedeuten eine Erhohung (Werte von -4 bis +4). Je nach
Boden und Anbautechnik sollte das Verunkrautungsrisiko so niedrig wie
moglich sein, d.h. negative Werte sollten angestrebt werden.

Beispielbewertung

Beispiel einer Fruchtfolge mit zwei Anbauoptionen fiir einen sandigen,
ertragsschwachen Boden in Deutschland (Brandenburg) mit der Acker-

zahl 25.

Niederschlag: jahrlich 500 mm und 225 mm im Winterhalbjahr
Fruchtfolge : Leguminosen-Gras (Mulchnutzung) - Winterroggen -
Winterroggen - Lupine - Hafer

Option A: Untersaat von Leguminosen-Gras-Gemenge im Hafer
Durchschnittlicher Leguminosenanteil im Gemenge von 50 %

Fruchtart

Leguminosen-Gras-
Gemenge (50 % Leg.)

Winterroggen

Lupine
Hafer + Leg.-Gras-
Gemenge-Untersaat

Mittelwert der Fruchtfolge

24

2,6
Winterroggen 2,1

Ertrag

[t/ha]

N,-Fixie-
rung

[kg N/ha]

124

76

40

N-Auswa-
schung

20
14
26

33

20

N-Saldo

Option B: Integration einer Zwischenfrucht (Riibsen) vor Hafer

Verunkrautungsrisiko
(- reduziert, + erh6ht)

Mehrj Sommer Winter

0 -1 -1

-1 -1

-1 -1 3

0 3 -1

0 1 -1
-0,2 0,2 0,6

Steigerung des Leguminosenanteils auf 70 % im Leguminosen-Gras-Gemenge
—»  DieVeranderungen in Option B sind grin markiert

Fruchtart

Leguminosen-Gras-Gemenge
(70 % Leg.)

Winterroggen

Winterroggen

Lupine

Hafer + Zwischenfrucht +
Leg-Gras-Gemenge-Untersaat
Mittelwert der Fruchtfolge

Ertrag

[t/ha]
24

2,6
2,1
1,5

2,0

N,-Fixie-  N-Auswa- N-Saldo Verunkrautungsrisiko
rung schung (- reduziert, + erhoht)
[kg N/ha] Mehrj Sommer Winter
167 12 139 0 -1 -1
20 -57 -1 -1
14 -44 -1 -1
76 26 -3 1 3 -1
0 13 -42 -1 1 2
49 17 -1 -0,4 0,2 0,4

Humus-
repro-
duktion
%

108

Humus-
repro-
duktion
%
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ZWECK

Das Okosystem Ostsee ist in Gefahr. Eine der Hauptursachen sind hohe Néhrstoff-
eintrage aus intensiver und spezialisierter Landwirtschaft. Durch die Anderung
des gesamten landwirtschaftlichen Systems, hin zu einer 6kologisch, kreislaufo-
rientierten Landbewirtschaftung in enger Zusammenarbeit mit allen Akteuren
im Lebensmittelsektor - vom Landwirt bis zum Verbraucher - ware es maoglich,
die verheerenden Folgen fiir unsere Umwelt abzuwenden.

WER SIND DIE NUTZER?

Die Handlungsempfehlungen sollen Landwirten und Beratern dabei helfen, die
okologische, kreislauforientierte Landbewirtschaftung (Ecological Recycling
Agriculture, ERA) umzusetzen und weiter zu entwickeln. Dadurch kann eine
nachhaltige Verbesserung des 6kologischen Zustandes der Ostsee erreicht wer-
den. Die Empfehlungen eignen sich auch zum Einsatz im Bildungssektor, auf
Verwaltungsebene oder zur Politikberatung.

INHALTE

Folgende Themen werden behandelt:

Pflanzenbau & Tierhaltung: Empfehlungen zur Umstellung auf ERA-Landwirtschaft
sowie MaBnahmen und Optimierungsstrategien zur Erhéhung der Nahrstoff-
effizienz innerhalb eines Betriebes bzw. bei Kooperationen wahrend und nach der
Umstellung. Enthalten sind auRerdem Software-Tools zur Bewertung und Verbesse-
rung von Fruchtfolgen und Nahrstofffliissen auf Betriebsebene.

Betriebswirtschaft: Empfehlungen und Hilfestellungen zur Umstellungsplanung
und zur Einschatzung betriebswirtschaftlicher Auswirkungen der ERA-Landbewirt-
schaftung.

Vermarktung: Hilfestellung und Ideen fiir bessere Werbestrategien und Vermark-
tungsmaglichkeiten von 6kologischen und ERA-Produkten.

Betriebsbeispiele: Personliche Darstellungen verschiedener Landwirtschaftsbetrie-
be rund um die Ostsee, hauptsachlich Betriebe in Umstellung auf ERA, ihre Heraus-
forderungen und Zukunftsplane.

Die Biicher sind in digitaler Form erhaltlich unter www.beras.eu.
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