_ o : Kongressband 200t
246 - 254 VDLUFA-SCHRIFTENREIHE 57, Teil 2

Nahrstoffbilanzierung auf der Versuchsstation Klostergut Scheyern
mit Hilfe des Betriebsbilanzierungsmodells REPRO

K. Weinfurtner, P.Dreher®?, U. Matthes™ und G.Gerl®

1. Einleitung

Nach der derzeit geltenden Diingeverordnung sind regelméaRige N&hrstoffbilan-
zierungen vorgeschrieben. Die ermittelten Nahrstoffsalden (Input/Output) gelten
als geeignetes Instrument fiir die Bewertung der Effizienz und Umweltver-
traglichkeit eines landwirtschaftlichen Betriebes. Auf der Versuchsstation
Klostergut Scheyern bei Pfaffenhofen (ca. 60 km nérdlich Minchen im siid-

bayerischen Tertidrhiigelland) wurden Nahrstoffsalden fiir zwei unterschiedliche .

Nutzungssysteme mit Hilfe des Betriebsbilanzierungsprogrammes REPRO
(Hulsbergen und Diepenbrock, 1997) der Universitdt Halle berechnet und auf
Plausibilitat geprift.

2. Material und Methoden

Auf der Versuchsstation Klostergut Scheyern (Abb. 1) untersucht der
Forschungsverbund Agrardkosysteme Mulnchen, ein Zusammenschlu von
Instituten der TU Minchen und der GSF Miinchen, seit 1990 die Auswirkungen
unterschiedlicher Nutzungssysteme auf die Agrarlandschaft. Nach einer zwei-
jahrigen Ubergangsphase, in der - weitgehend flachendeckend - wichtige bioti-
sche und abiotische Parameter erfalit wurden, erfolgte eine Bewirtschaftung der
vorhandenen Flachen nach zwei unterschiedlichen Betriebssystemen. Ein Betrieb
wird nach Vorgaben des integrierten Pflanzenbaus geflhrt, mit der Fruchtfolge
Kartoffel-Winterweizen-Mais-Winterweizen. Nach Winterweizen wird jeweils Senf
als Zwischenfrucht angebaut, um den Boden moglichst lange bedeckt zu halten
und die Bodenerosion zu verringern. Der Tierbesatz betragt 1,5 Rinder-GV ha™,
die Tierhaltung wird allerdings nur simuliert, indem der erzeugte Mais an einen
Nachbarbetrieb abgegeben und im Gegenzug eine entsprechende Giillemenge
geliefert wird.

Der zweite Betrieb wird nach den Richtlinien des &kologischen Landbaus be-
wirtschaftet — mit einer Fruchtfolge Luzerne-Kleegras-Winterweizen-Winter-
roggen-Luzerne-Kleegras-Kartoffel-Winterweizen-Sonnenblumen; nach Kartoffel
und dem nachfolgenden Winterweizen wird eine Zwischenfrucht gesét sowie im
Winterroggen und den Sonnenblumen eine Untersaat mit Luzerne-Kleegras
eingebracht. Der Leguminosenanteil der Fruchtfolge betragt chne Anrechnung
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der Zwischenfrichte 30% der Ackerfliche. Auch in diesem Betrieb wird eine
moglichst ganzjéhrige Pflanzendecke angestrebt.

Der Tier-Besatz betragt 1,1 GV ha™ LN in Form einer Mutterkuhherde mit Mast.
Die Tiere werden im Sommer auf der Weide, im Winter in einem offenen Laufstall
gehalten.
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Abbildung 1: Versuchsstation Klostergut Scheyern

FUr beide Betriebe wurden mit Hilfe des von der Universitat Halle entwickelten
Bilanzierungsprogrammes REPRO fiir die Ackerfltaichen N-, P- und K-Salden
errechnet.  Flr die Nahrstoffzufuhr werden Mineraldlinger, organische
Dingemittel (Gllle, Mist, Kompost), Saatgut, Immissionen und die symbiontische
N-Fixierung beriicksichtigt. Fir die Nahrstoffabfuhr werden die in den verkauften
pflanzlichen Produkten enthaltenen Nahrstoffe erfasst. Weiterhin wird die
Anderung des N-Bodenvorrats durch Mobilisierung oder Immobilisierung
berlicksichtigt. Dies macht den Vergleich mit anderen Bilanzierungsansatzen
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allerdings schwierig, da eine Anderung des Bodenvorrats oft nicht enthalten ist.
Schwierigkeiten macht auch die symbiontische N-Fixierung; sie ist nur schwer
messbar, so dass in die input-Berechnung Standardwerte eingehen. Neuere
Untersuchungen zeigen, dass die Fixierungsleistung haufig héher liegt als bisher
angenommen, so dass die N-Zufuhr (ber die Fixierung méglicherweise
unterschatzt wird (Heuwinkel u. Gutser, 1997).

3. Ergebnisse

In Abb. 2 sind von 1993-2000 die jahrlichen Stickstoffsalden fir die Ackerflachen
beider Betriebe, sowie der Mittelwert fliir diesen Zeitraum abgebildet. Der
Toleranzbereich nach KUL, innerhalb dem der N-Saldo (Bruttosaldo) als nach-
haltig und umweltvertraglich beurteilt wird (z.B. Eckert et al., 1999, modifiziert),
liegt je nach Tlerhaitung unter Einbeziehung der NH3-VerIuste zwischen 40 und
90 kg N ha”'. Frede und Dabbert (1999) begrenzen den tolerierbaren N-
Uberschuss (Hoftor-Bilanz) auf 50 kg N ha™.

Beide Betriebe unterscheiden sich deutlich. Im integrierten Betrieb gab es zwi-
schen 1993 und 1997 einen starken Anstieg des Jahrllchen Saldos von 60 auf 110
kg N ha™'; spater pendelt der Wert um 80 kg N ha™. Der Anstieg |&sst sich auf
ste|gende Gullegaben zur(ickfiihren (von ca. 30 kg N ha™ als Giille 1993 bis auf
80 kg N ha” 1997 - versuchstechnisch bedingt wurden die anfanglich ausser-
ordentlich germgen N-Gaben durch héhere Glllediingung auf den Bezugslevel
1,6 GV ha"' angepasst). Die positiven Salden im oko!oglschen Betrieb sind
erheblich geringer und schwanken um ca. 30 kg N ha™.
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Abbildung 2: N-Salden im integrierten und 6kologischen Betrieb

Die Bilanzsalden des okologischen Betriebes liegen mit 25 kg N ha™' immer
deutlich unter dem Toleranzbereich KUL bzw. dem Richtwert von Frede und
Dabbert. Im integrierten Betrieb ergibt 5|ch fur den Zeitraum 1993-2000 ein
durchschnittiicher Saldo von 82 kg N ha™ a™. Dabei wird der Toleranzbereich
KUL {modifiziert) zumlndest voll beansprucht, beruck3|cht|gt man die Tierdichte
von 15 GV ha'. Der Okologische Betrieb weist entsprechend dieser
Toleranzschwelle besonders umweltvertragliche N-Salden auf. Dem integrierten
Betriecb wird nach KUL gerade noch Umweltvertraghchkett zugesprochen,
wenngleich aber der hohe N-Uberschuss ein beachtliches N-Verlustpotenzial
darstellt und den Richtwert von Frede und Dabbert Uberschreitet. Die in dieser
Hinsicht positive Okologische Bewertung des &kologischen Betriebes wird
allerdings durch Ertragseinbuen von 20-30 % erkauft.

Im Gegensatz zu Stickstoff unterscheiden sich die P-Salden des integrierten und
dkologischen Betriebes kaum (Abb. 3). Sie sind beide in der Regel negativ, wobei
der Bilanzsaldo im integrierten Betrieb stérker negativ ist.

Der 1993 stark positive P-Saldo im &kologischen Betrieb beruht auf der Aus-
bringung von Giille und Stallmist mit sehr hohen P-Gehalten, die noch aus der
Zeit vor der Betriebslibernahme stammten. Dieser Saldo beeinflusst auch die
Gesamtbilanz; bei Ausschluss dieses Wertes wiirde der Saldo im Okobetrieb mit
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ca. -5 kg P ha™' a” leicht negativ ausfallen.
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Abbildung 3: P-Salden im integrierten und okologlschen Betrieb sowie der
Toleranzbereich (-15 bis +15 kg P ha™ a™'} nach KUL (gestrichelt)

Die obere Toleranzschwelle wird 1993 deutlich Uberschritten; damit ist der
okologische Betrieb flir dieses Jahr per Definition nicht nachhaltig. Allerdings
besteht bei P nur eine geringe Verlagerungsgefahr, so dass eine einmalige hohe
Belastung nicht zu negativen Auswirkungen auf Nachbartkosysteme flhrt. Die
negativen P-Salden wurden bewufit angestrebt, da die Béden zum Zeitpunkt der
Ubernahme der Versuchsstation sehr gut mit P versorgt waren und zur
Verringerung des vorhandenen Eutrophierungspotenzials (Auerswald u.
Weigand, 1999) abgereichert werden sollien.

In beiden Betrieben zelgen die K-Salden deutliche Schwankungen zwischen
~70kgund + 50 kg K ha"' (Abb. 4). Die Ursachen fir diese Schwankungen sind
in erster Linie unterschiedlich hohe Ausbringungsmengen an organischem
Diinger und zusatzlich unterschiedlich hohe Anteile an Feldfriichten mit hohem K-
Entzug in der Fruchtfolge. Es wird auf eine mineralische Dingung verzichtet, da
die Béden mit diesem Nahrstoff sehr gut versorgt sind. Beide Betriebe liegen im
Mittel innerhalb des Toleranzbereichs, auch wenn es in einzelnen Jahren zu
Unter- bzw. Uberschreitungen kommt.
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Abbildung 4: K-Salden im integrierten und okologlschen Betrieb sowie der
Toleranzbereich (-50 bis +50 kg K ha™ a™) nach KUL (gestrichelt)

Die bisher vorgesteliten Salden wurden auf Basis gemessener Nahrstoffabfuhren
und —zufuhren ermittelt. Da diese in Betrieben selten und auch nicht lickenlos
zuganglich sind, wurde eine zweite Bilanzierung auf Basis von Standardwerten
mittels REPRO durchgefihrt (Abb. 5).
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Abbildung 5: N-Salden im integrierten Betrieb aus gemessenen Daten bzw. aus
REPRO-Stammdatenbank

In einigen Jahren stimmen die auf diese Weise ermittelten N-Salden nahezu
Uberein, in anderen Jahren gibt es jedoch Abweichungen von bis zu 30 kg N ha™,
Ebenfalls fallt auf, dass die Abweichungen gerichtet sind. Die Salden mit
Standarddaten sind immer gréfier als die Salden mit gemessenen Werten. Als
wesentliche Ursache fir diese Abweichung werden die Unterschiede zwischen
gemessenen und als Standardwerte angegebenen N-Gehalten der Giille erkannt

(Abb. 6).
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Abbildung 6: Differenz fir N-Saldo und Giille-N aus gemessenen Daten und aus
der REPRO-Stammdatenbank

So lasst sich die Differenz von 30 kg ha™ im Saldo 1996 voll durch die Differenz
in der N-Zufuhr durch Giille erkldren. Auch im Mittel der Jahre 1993—2000 er-
klaren die Unterschiede in der N-Zufuhr Gber Gilille die Differenzen des Saldos.
Das zeigt letztlich, dass der groRte Fehlerfaktor fiir die Bilanzierung in der
Festlegung der N-Zufuhr Uber Gllle liegt. Vorausgesetzt einer reprasentativen
Probenahme (hoher Anspruch an eine repréasentative Beprobung!), kénnten
Nahrstoffanalysen der ausgebrachten organischen Diinger wie Glille oder
Stallmist eine realistischere Erfassung der N-Salden erméglichen.

Auch im 8kologischen Betrieb erhalt man ein &hnliches Ergebnis, und dieses
nicht nur fir N-, sondern auch flr P- und K-Salden.

In einer weiteren Arbeit (Matthes, 2001, dieser Band) wird versucht, d|e Aus-
wirkung dieser langjéhrigen positiven N-Uberschusssalden (82 kg N ha™' & ") des
integrierten Betriebes auf die Hohe der N-Verluste in die Atmosphére und
Hydrosphére zu ermitteln. Insbesondere die quantitative Abschatzung einzelner
Verlustpfade ist hierbei von Interesse, ebenso wie eine 6kologische Bewertung
der in diesem Betrieb praktizierten Diingungsstrategie.

4, Zusammenfassung

Die N-Salden beider Betriebe unterschelden sich deutlich. Im integrierten Betrieb
betragen sie mit 82 kg N ha™ a™ mehr als das dreifache des Okologischen
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Betriebes. Der N-Saldo im integrierten Betrieb beansprucht die Obergrenze des
Toleranzberelches von KUL (modifiziert), der je nach Tierhaltung zwischen 40
und 90 kg N ha™ (incl. NHs-Verluste) liegt, so dass zumindest nach diesem
Bewertungsmallstab noch von einer nachhaltigen Bewirtschaftung auszugehen
ist. Die P- und K-Salden beider Betriebe sind nahezu ausgeglichen oder leicht
negativ; sie liegen innerhalb der Toleranzbereiche und kénnen mithin als
nachhaltig gelten.

Der Vergleich der Saldierung aus gemessenen Werten mit Standardwerten zeigt
teilweise erhebliche Unterschiede, die auf eine unterschiedliche Bewertung der
Nahrstoffzufuhr Uber Wirtschaftsdiinger zurlickgehen.
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