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Summary

In a grassland farm at BAL Gumpenstein, organic (BE) and conventional farming (KE) were
compared in an interdisciplinary experiment lasting 11 years. The experimental groups differed in the
treatment of slurry (aeration and addition of rock-meal in BE), the level of fertilization (146 kg/ha
mineral N in KE in addition to slurry), in the method of weed control (only mechanical in BE) and the
origin of the concentrate for the dairy cows (from organic farms in BE). In group BE and KE, 5.51 and
4.36 ha were used, respectively. Seven cows were kept in each group, which results in a stocking rate

of 1.27 and 1.60 cows per ha.

In both treatment groups, nutrient balances were calculated on the basis of supply/withdrawal and
import/export (farmgate). The input and output components for the balances originated mainly from
the experimental data of the production trial. Since the cows were kept on pasture during the summer,
some data (feed intake, excretion of slurry) had to be estimated through regression equations from
similar data of this station. The output of nutrients consists of the withdrawal by the plants
(supply/withdrawal balance) and of the sale of milk (farmgate balance). The nutrient input results from
mineral fertilizer and manure (supply/withdrawal balance) and from mineral fertilizer and purchased
concentrates, respectively (farmgate balance). Regarding nitrogen, the mobilisation (60 kg/ha) and
symbiontic N fixation (3 kg per % legumes) were additionally taken into account as input in the

supply/withdrawal balance.

In case of nitrogen, the supply/withdrawal balance (-1 kg) und farmgate balance (4 kg) per ha
agricultural area was more or less balanced in group BE. On the other hand, the N input of 146 kg by
mineral fertilizer resulted in a marked surplus of the supply/withdrawal balance (116 kg) and farmgate
balance (142 kg) per ha in group KE. The amount of N, additionally supplied by mineral fertilizer and
manure (due to higher stocking rate) in group KE was utilized only with an efficiency of 39 % (11 kg
DM/kg N). Regarding phosphorus, input and output were well balanced (supply/withdrawal balance —
2 und =3 kg in BE and KE, farmgate balance 3 and 2 kg in BE und KE, respectively). Negative

balances were partly found for potassium, which was reflected in decreasing K concentrations in the



soil during the experimental years (supply/withdrawal balance -13 und -34 kg in BE and KE,
farmgate balance 3 und —10 kg in BE and KE, respectively).

Due to numerous literature data and the present experimental results it has been concluded that the
nutrient import with mineral fertilizers is primarily responsible for nutrient surplusses in agriculture,
followed by purchased concentrates. If forages as well as concentrates are exclusively produced on the
farm and purchased fertilizers are abandoned, a surplus in the nutrient balances cannot arise in
livestock farms, since animals will not excrete more nutrients than they have consumed with feedstuffs
before. Therefore, feeding livestock animals mainly with nutrients produced on one’s own farm to a
high extent is the key for well balanced input/output relations (production limited to one’s own area).

This principle of nutrient cycles is the bearing of biological farming.

Key words: Organic farming, grassland, nutrient balance, supply/withdrawal balance, farmgate

balance
Zusammenfassung

In einem Mahweidebetrieb der BAL Gumpenstein wurde in einem 11-jahrigen interdisziplindren
Versuch (1982-1992) die organisch-biologische (BE) mit der konventionellen Wirtschaftsweise (KE)
verglichen. Die Versuchsgruppen unterschieden sich in der Behandlung der Gille (Beliiftung und
Zusatz von Steinmehl in BE), dem unterschiedlichen Diingungsniveau (zusétzlich zu Gulle 146 kg/ha
min. N in KE), der Unkrautbekdmpfung (in BE nur mechanisch) und dem Kraftfutter der Kiihe (aus
biologischem Anbau in BE). Die landwirtschaftliche Nutzflache (LN) betrug in BE 5,51 ha und in KE
4,36 ha. Bei 7 Kilhen je Gruppe errechnet sich ein Tierbesatz von 1,27 Kiihen pro ha LN in BE und
1,60 Kihen in KE.

Von den beiden Versuchseinheiten wurden die Nahrstoffbilanzen (auf Feld/Stall-Basis und Hoftor-
Basis) ermittelt. Die Input- und Output-Komponenten fur die Bilanzierung wurden vorwiegend aus
den Versuchsdaten genommen, zum Teil Uber Regressionsgleichungen von &hnlichen Daten dieser
Versuchsstation geschatzt, da die Kihe wahrend des Sommers geweidet wurden (Futteraufnahme,
Gilleausscheidung). Der Nahrstoff-Output besteht im Entzug durch die Pflanzen (Feld/Stall-Bilanz)
bzw. im Verkauf der Milch (Hoftor-Bilanz). Der Nahrstoff-Input ergibt sich aus Mineraldiinger und
Wirtschaftsdiinger (Feld/Stall-Bilanz) bzw. Mineraldiinger und Zukaufsfutter (Hoftor-Bilanz). Bei
Stickstoff wurden aullerdem die Mobilisation (60 kg/ha) und die symbiontische N-Bindung (3 kg pro

% Flachenanteil an Leguminosen) auf der Inputseite der Feld/Stall-Bilanz berucksichtigt.

Bei Stickstoff war die Feld/Stall-Bilanz (-1 kg) und Hoftor-Bilanz (4 kg) pro ha LN in Gruppe BE
mehr oder weniger ausgeglichen. Dagegen fiihrte der N-Input von 146 kg Uber Mineraldiinger zu
einem starken Uberschuf in der Feld/Stall-Bilanz (116 kg) und Hoftor-Bilanz (142 kg) pro ha in
Gruppe KE. Der in KE mit Mineraldlinger und Wirtschaftsdiinger (infolge hoherer Tierbesatzdichte)
zusatzlich eingesetzte N wurde nur zu 39 % verwertet (11 kg T/kg N). Bei Phosphor waren die

Bilanzen in beiden Gruppen nahezu ausgeglichen (Feld/Stall-Bilanz -2 und -3 kg in BE und KE,
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Hoftor-Bilanz 3 und 2 kg in BE und KE). Input und Output hielten sich folglich die Waage. Fir
Kalium wurden zum Teil negative Bilanzen festgestellt, was sich auch in abnehmenden
Bodengehaltswerten widerspiegelte (Feld/Stall-Bilanz —13 und —34 kg in BE und KE, Hoftor-Bilanz 3
und -10 kg in BE und KE).

Auf Grund zahlreicher Literaturdaten und der vorliegenden Versuchsergebnisse wird der Schlufl
gezogen, dal? in erster Linie der N&hrstoffinput Gber Dilnger und in zweiter Linie ber Zukaufsfutter
fur Nahrstoffiberschiisse in der Landwirtschaft verantwortlich sind. Wenn Grund- und auch Kraft-
futter zur Géanze auf dem Betrieb erzeugt werden und auch auf zugekaufte Dingemittel verzichtet
wird, kénnen keine Uberschiisse in den Nahrstoffbilanzen der viehhaltenden Betriebe auftreten, da die
Tiere nicht mehr an Nahrstoffen ausscheiden konnen, als sie vorher iber das Futter aufnehmen. Der
Schliussel fur ausgeglichene Bilanzen liegt also in einer weitgehenden Versorgung der Tiere mit
Nahrstoffen, die groRteils auf dem eigenen Betrieb erzeugt werden (flichengebundene Produktion).

Genau in diesem Kreislaufprinzip liegt eine Starke des biologischen Landbaues.

Schlagworte: Biologische Bewirtschaftung, Grinland, Né&hrstoffbilanz, Feld/Stall-Bilanz, Hoftor-

Bilanz
1. Einleitung und Literatur

Im biologischen Betrieb gilt das Prinzip der (weitgehenden) innerbetrieblichen Kreislaufwirtschaft.
Ertrags- und Qualitatsverbesserungen konnen — soweit sie nahrstoffbedingt zu erreichen sind — somit
nur Uber einen effizienten Umgang mit den im System verfugbaren Nahrstoffen erzielt werden (HESS
1997). Die Bilanzierung der Nahrstoffe zwischen Input und Output ist ein Instrument zur Feststellung
der Nahrstoffsituation im Betrieb und des Umweltbelastungspotentials durch den Betrieb (HEGE
1997).

Der Néhrstoffsaldo landwirtschaftlicher Betriebe kann prinzipiell auf zwei Arten kalkuliert werden,
auf Feld/Stall-Basis und auf sog. Hoftor-Basis (HEGE 1997). Fir den Néhrstoff Stickstoff (N) sind die
Vorgangsweise und die erforderlichen Daten fiir die Bilanzierung von N&hrstoffzufuhr und —abfuhr in
Ubersicht 1 nach HEGE (1997), modifiziert nach POTSCH (1998), dargestellt. Dabei wird nach dem
bei SCHACHTSCHABEL et al. (1998) dargestellten Schema des landwirtschaftlichen N-Kreislaufes
vorgegangen. Die Hoftor-Bilanz unterscheidet sich von der Feld/Stall-Bilanz dadurch, daB die
innerbetrieblich erzeugten und verwendeten Futtermittel und Wirtschaftsdiinger nicht bericksichtigt
werden. Stattdessen werden die Nahrstofffrachten der Futtermittel- und Viehzukaufe erfal3t, die neben
den Nahrstoffzufuhren mit Dingemitteln und der N-Bindung der Leguminosen den Nahrstoffabfuhren
aus der Tier- und Pflanzenproduktion gegeniibergestellt werden (FRITSCH 1997). Aus der Sicht des
Umweltschutzes (Gewasser) ist das Ergebnis der Feld/Stall-Bilanz, die sich auf einzelne Flachen
bezieht, aussagekréftiger als die Hoftor-Bilanz, die — gleich einer black box — nur ein durch-
schnittliches Ergebnis fiir den Gesamtbetrieb ausweist (POTSCH 1998).



Ubersicht 1: Vorgangsweise und erforderliche Daten fiir die Bilanzierung von Nahrstoffzufuhr
und-abfuhr am Beispiel N (nach HEGE 1997, modifiziert nach POTSCH 1998)

View 1: Principle and necessary data for balancing of nutrient input and output (Example
N) (after HEGE 1997, modified after POTSCH 1998)
NAHRSTOFFZUFUHR - |NAHRSTOFFABFUHR NAHRSTOFFSALDO

Feld/Stall-Basis:

Mineraldiinger
Wirtschaftseig. Dinger
Symbiont. N-Bindung
Mobilisation
Deposition

Entzug durch Pflanzen

Auswaschung

FELD/STALL-BILANZ

Hoftor-Basis:

Mineraldiinger
Futtermittel

Verkauf von Produkten
(Pflanzen undTiere)

HOFTOR-BILANZ

Viehzukauf
Symbiont. N-Bindung

Nach den Untersuchungen von POTSCH (1998) hat die Stickstoff-Diingung einen entscheidenden
Einflul3 auf den N-Saldo im Grinland. Innerhalb des N-Diingungsbereichs von 0 bis 240 kg N/ha (aus
Gulle und Mineraldiinger) in dieser Untersuchung trat bei etwa 150 kg N/ha eine ausgeglichene N-
Bilanz ein. Eine dartiber hinausgehende N-Diingung fiihrte zu einem N-UberschuB von 0,6 kg pro
zusétzlichem kg N. In weiteren Versuchen auf den Standorten Gumpenstein, Admont und Piber bei
einem hoheren Diingungsniveau (0 bis 300 kg N/ha) trat bereits bei einer N-Zufuhr ab 90 kg/ha ein N-
UberschuR auf (POTSCH 1997). POTSCH (1999) Kkalkulierte fiir eine teilweise biologisch
bewirtschaftete Griinlandregion im steirischen Ennstal (28 % Bio-Betriebe) eine N-Bilanz von 27
kg/ha.

HEGE und WEIGELT (1991) untersuchten 7 landwirtschaftliche Betriebe, die mehr als 15 Jahre
hindurch alternativ (biologisch) bewirtschaftet waren. Die N&hrstoffsalden betrugen +10 kg N, —13 kg
P,0s und -6 kg K,O pro ha. FREYER und PERICIN (1996) stellten in 26 Schweizer Biobetrieben
ebenfalls ausgeglichene Nahrstoffbilanzen fest und bezeichnen sie daher als 0Okologisch
zufriedenstellend. Nach der Methode der Hoftor-Bilanz waren die Nahrstoffsalden —20 kg N, —4 kg
P,0s und -3 kg K,O pro ha, auf Basis der Feld/Stall-Bilanz -14 kg N, -3 kg P,Os und 0 kg K,O pro
ha. Beziiglich des Kaliums war die Ubereinstimmung zwischen den beiden Saldierungsmethoden
geringer als bei Stickstoff und Phosphor. Fir Nahrstoffiiberschiisse waren zugekaufte Futter- und
Dungemittel verantwortlich und kénnen als grobes Kontrollinstrument flr die Ausgeglichenheit der

Nahrstoffhaushalte eingesetzt werden.

Demgegeniiber war die Landwirtschaft in westeuropdischen und nordamerikanischen L&ndern durch
die Intensivierung der Pflanzen- und Tierproduktion gekennzeichnet, die Uber den starken Einsatz von
auflen in den Betrieb eingebrachte Energie sowie Diinge- und Futtermittel erfolgte (TAMMINGA
1998). Als Extrembeispiel sei ein Nahrstoffbilanz-Versuch aus den USA mit 10,4 Kiihen pro ha
angefihrt (Van HORN et al. 1996). Von den 1037 kg N, den die Kihe pro ha iber den Diinger
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ausschieden, konnten die Pflanzen nur 55 % aufnehmen, und von den 1492 kg N, den die 10,4 Kiihe
pro Jahr verzehrten, stammten 62 % aus zugekauftem Kraftfutter. Das Futterprotein wurde zu 30 % in
verkaufbare Produkte (Milch und Kalber) umgewandelt. Auch in den spezialisierten Milchfarmen
Hollands treten groRe N-Uberschiisse auf. KOREVAAR (1992) gibt die N-Bilanz von 177 Betrieben
mit +486 kg/ha an (568 kg Input und 82 kg Output pro ha). Daftir sind vor allem die Erhéhung des
Grinlandertrages Uber die mineralische Dingung und ein hoher Kraftfutterzukauf verantwortlich, die
zu hohen Besatzdichten an Tieren flhren. Modellrechnungen von Van BRUCHEM et al. (1997)
zeigen, daB die Zurticknahme der N-Diingung das einzig wirksame Mittel zur Verminderung der N-
Uberschiisse in holldndischen Milchviehbetrieben darstellt. Auch in einer neueren Arbeit wird der N-
UberschuB in einer dhnlichen GréRenordnung, namlich 405 kg N/ha, angegeben (Van BRUCHEM et
al. 1999). Auf Pilotbetrieben in verschiedenen Regionen und Bdden wurden die N- und P-Uberschiisse
jedoch durch geeignete MalRnahmen (Gullebehandlung, weniger Dunger und Kraftfutter, geringerer
Proteingehalt der Ration, Verbesserung der mikrobiellen Effizienz im Verdauungstrakt sowie der
Fruchtfolge) mit Erfolg auf 54 bis 135 kg N und —7 bis 8 kg P pro ha reduziert. SIMON et al. (1994)
geben fiir Nord-West-Frankreich N-Uberschiisse im Ausmaf von 128 bis 225 kg/ha an und machen

ebenfalls die N-Diingung und zum kleineren Teil hohe Kraftfuttergaben dafiir verantwortlich.

Demgegeniiber ist der Tierbesatz in den Alpenladndern wesentlich geringer. Bei einem Ertrag von z.B.
8.500 kg T (Trockenmasse) und einer Grundfutteraufnahme von 13 kg T errechnet sich eine
durchnittliche Tieranzahl von 1,8 Kiihen pro ha. Es muR allerdings beachtet werden, dal’ in diesen
Regionen auch die Entzige durch die Pflanzen wesentlich geringer ausfallen als in den intensiv
bewirtschafteten Gunstlagen, somit nicht nur der Input Gber die Nahrstoffriicklieferung aus der
Tierhaltung geringer ausfallt, sondern auch der Output Uber den Entzug durch die Futterpflanzen.
Modellrechnungen von GRUBER und STEINWIDDER (1996) zeigen, dal3 sich die N-Ausscheidung
pro ha Grundfutterfliche von 100 auf 180 kg erhoht, wenn die Milchleistung durch Futterzukauf von
4.000 auf 8.000 kg ansteigt. Neben dem Milchleistungsniveau beeinflut die Art der Grinland-
bewirtschaftung die Hohe der Néhrstoffriicklieferung ganz entscheidend (GRUBER et al. 1999). Nach
diesen Untersuchungen sinkt mit hoherer Schnitthaufigkeit des Griinlandes der Ertrag und steigt die
Futteraufnahme, als Folge davon geht der Tierbesatz pro ha Grundfutterfliche zuriick. AuBerdem
bestehen noch starke Wechselwirkungen zwischen Griinlandbewirtschaftung und Kraftfutterniveau.
Ohne Kraftfutter dndert sich die N-Ausscheidung pro ha Grundfutterfliche kaum bei Erhéhung der
Nutzungsfrequenz (im Durchschnitt 127 kg/ha N), weil sich die wegen des hoheren Proteingehaltes
gesteigerte Ausscheidung pro Tier und die geringere Tieranzahl pro ha in etwa die Waage halten.
Dagegen traten bei bedarfsgerechter Kraftfutterergdnzung die hdochsten N-Ausscheidungen pro ha bei
niedriger Grundfutterqualitat auf (199, 174 bzw. 151 kg/ha N bei 2, 3 bzw. 4 Schnitten pro Jahr). Auch
die Modellberechnungen von KUHBAUCH und ANGER (1999) zeigen, daB bei hoher Grundfutter-
qualitat ein groRerer Nahrstoffspielraum fir Kraftfutter besteht als bei niedriger (auf Basis

Hoftorbilanz). Bei einer Energiekonzentation von 58 MJ NEL trat ein N-Uberschuf in der



Hoftorbilanz bei einem Kraftfuttereinsatz von 1.149 kg und einer Milchleistung von 4.999 kg auf, bei
einer Energiekonzentation von 6,3 MJ NEL dagegen erst bei 1.786 kg Kraftfutter und 7.911 kg Milch.

In der vorliegenden Arbeit werden die Néhrstoffbilanzen (auf Feld/Stall-Basis und Hoftor-Basis) bei
biologischer und konventioneller Wirtschaftsweise im Grinlandbetrieb verglichen. Als Grundlage der
Berechnungen dienten die Ergebnisse aus der 1. Mitteilung tber die Grunlandbewirtschaftung
(STEINWENDER et al. 2000) und aus der 2. Mitteilung uber die Milchviehhaltung (GRUBER et al.
2000).

2. Material und Methoden

Ausgehend von der in Ubersicht 1 dargestellten Vorgangsweise bei der Nahrstoffbilanzierung wurden
die erforderlichen Input- und Output-Komponenten fiir die Bilanz entweder direkt aus den Versuchs-
ergebnissen genommen (STEINWENDER et al. 2000, GRUBER et al. 2000, SOBOTIK et al. 2000)
oder, wenn diese Parameter nicht verflighbar waren, aus Literaturquellen geschétzt. Die in die Bilanz

eingegangenen Werte sind in Tabelle 1 angefihrt.

Die Versuchsflachen betrugen 5,5 (BE) und 4,4 (KE) ha. Bei 7 Kilhen pro Versuchsgruppe errechnet
sich ein Tierbesatz von 1,3 und 1,6 Kiihen pro ha. Da die Gullemenge infolge des Weidebetriebes im
Sommer nicht durchgehend fiir das ganze Jahr erfalit werden konnte, wurde die Ausscheidungsmenge
an Gille mit einer Regressionsformel von GRUBER et al. (1999) geschatzt. Wenn die Futter- und
Né&hrstoffaufnahme (IT, NEL, XP) der Kiihe — wie im vorliegenden Fall — bekannt ist, ist diese
Schatzung relativ genau (R? = 95 %, RSD = 3,4 %). Es errechnet sich eine Gullemenge von 21,4 bzw.
22,1 to pro Kuh und Jahr in BE bzw. KE, infolge des unterschiedlichen Tierbesatzes ergibt sich eine
geschatzte Ausbringungsmenge von 27,3 bzw. 35,5 to pro ha. Die in der Gulle-Schatzformel
erforderliche Grundfutteraufnahme wurde aus dem Trockenmasse-Ertrag (T) der Versuchseinheit
dividiert durch die Kuhanzahl unter Berticksichtigung von 16 % Verlusten (Ernte, Konservierung,
Lagerung etc., nach RIEDER 1995) abgeleitet (Daten aus STEINWENDER et al. 2000). Die so
ermittelten Grundfutteraufnahmen (13,1 bzw. 13,5 kg T in BE und KE) stimmen mit den in den
Futteraufnahmeversuchen (GRUBER et al. 2000) festgestellten Werten gut tberein (13,4 bzw. 13,1 kg
T):

GF = T-Ertrag/(Kuhanzahl*365)*0,84

Ebenso wurde der Energie- und Proteingehalt des Grundfutters aus dem Energie- und Proteinertrag
dividiert durch den T-Ertrag ebenfalls unter Beriicksichtigung von Verlusten ermittelt (Daten aus
STEINWENDER et al. 2000):

NEL = NEL-Ertrag/T-Ertrag*0,90

XP = XP-Ertrag/T-Ertrag*0,98

Die Inhaltsstoffe der Gulle sind den tatsachlichen Versuchsergebnissen entnommen. Signifikante
Unterschiede traten — infolge des geringeren Proteingehaltes im Wiesenfutter und der Beliftung der

Gulle in Gruppe BE — nur im Stickstoffgehalt auf (4,5 und 5,0 g/kg N in BE und KE).



Das AusmaR der symbiontischen N-Bindung wurde nach dem Vorschlag von POTSCH (1998) mit 3
kg N pro % Leguminosen kalkuliert, wobei — ausgehend von einem Ertrag von 10.000 kg/ha T — der
Wert 3 kg mit dem jeweiligen Ertragswert eines Jahres und der Versuchseinheit gewichtet wurde. Der
durchschnittliche Leguminosenanteil betrug 13 und 10 % (SOBOTIK et al. 2000), der mittlere Ertrag
7,24 und 9,33 to/ha T (STEINWENDER et al. 2000). Daraus errechnet sich eine legume N-Bindung
von 2,2 bzw. 2,8 kg N pro % Leguminosen in BE und KE. Wie in den Untersuchungen von POTSCH
(1998) wurde von einer Netto-Mobilisation des organisch gebundenen N im Aumal von 60 kg pro ha
und Jahr ausgegangen. Dieser Wert wurde auf ahnlichen Standorten aus leguminosenarmen Null-

Dungungsparzellen ermittelt.

Bei der statistischen Auswertung wurden — wie bei den Grinlandertrag-Daten — im Modell die fixen
Effekte ,,Versuchsgruppe* (BE, KE) und ,Jahr* (1982, 1983,...,1991, 1992) verwendet (HARVEY
1987).



Tabelle 1: Mengen und Gehalte der Input- und Output-Komponenten fir die N&hrstoff-

Bilanzierung
Table 1: Amounts and concentrations of input and output components used in the nutrient
balances
Menge Konzentration
Einheit Einheit| N P K N P K
Quelle BE KE BE KE
ALLGEMEINE DATEN
Landwirtschaftl. Nutzflache 1 ha| 551 | 4,36 - - - - - - -
Tierbesatz 1 Kihe/ha| 1,27 | 1,60 - - - - - - -
Lebendmasse der Kiihe 1 kg| 607 | 614 - - - - - - -
Grundfutteraufnahme 1 kg T/Tag| 13,1 | 13,5 - - - - - - -
Proteingehalt Grundfutter 1 | gXP/kgT| 153 | 168 - - - - - - -
NEL-Gehalt Grundfutter 1 MJ/kg T| 5,65 | 5,63 - - - - - - -
Kraftfutteraufnahme 1 kg T/Tag| 1,7 1,6 - - - - - - -
Proteingehalt Kraftfutter 1 | gXP/kgT| 117 | 109 - - - - - - -
NEL-Gehalt Kraftfutter 1 MJkgT| 7,5 7,9 - - - - - - -
Giille (10 % T) je Kuh 3 to/Jahr | 21,4° | 22,1° - - - - - - -
FELD/STALL-BILANZ
Input
Giille (10 % T) 3,1| to/halLN]27,3°|355° g/kg | 4,51 0,99 | 5,03' [ 5,18" | 0,96 | 5,07
min. N-Diingung (NAC) 1 kg/haLN| - 526 okg| - - - 279 - -
Steinmehl 1 kg/ha LN | 466 - gkg| - 1,7 | 232 - - -
Leguminosenanteil 4 | Flachen-%| 126 | 9,8 - - - - - - -
Output
Ertrag 1 | kg T/ha LN | 7.240 | 9.334 g/kg| 245 | 41 | 23,0]268| 40 | 229
HOFTOR-BILANZ
Input
min. N-Diingung (NAC) 1 kg/haLN| - 526 okg| - - - 279 - -
Steinmehl 1 kg/ha LN | 466 - okg| - 1,7 | 232 - - -
Leguminosenanteil 4 | Flachen-%| 126 | 9,8 - - - - - - -
Kraftfutter je Kuh 2 kg T/Jahr| 605 | 583 okgT|18,7| 3,7 | 43 |174| 35 | 4,1
Mineralfutter je Kuh 2 kglJahr | 49,6 | 49,6 okg| - 136 - - 136 -
Output
Milchleistung (ECM) je Kuh | 2,5 kg/Jahr | 5867 | 5877° g/kg | 4,807(0,94° | 1,44 | 4,867 | 0,94° | 1,44°
Kalb je Kuh 5 kg/Jahr| 44,4 | 483 glkg | 185° | 8,0° | 2,1° | 185° | 8,0° | 2,1°

Erlauterungen zu den Quellen:

1: STEINWENDER et al. (2000)

2: GRUBER et al. (2000)

3: GRUBER et al. (1999)
Giille (kg/Kuh u. Tag) = 53,09 + 0,007 LM + 0,028 (GF*XPgz) + 0,025 (KF*XPys) + 0,336 (KF*NELe) —
0,011 (KF*XPgr) — 0,232 (KF*NELg) — 0,067 (XPges*NELges)
(RSD =23 kg, R2=94,7 %) 4: SOBOTIK etal. (2000)  5: ARC (1980)




3. Ergebnisse
3.1 Stickstoff-Bilanz

Die Ergebnisse der Feld/Stall-Bilanz bzw. Hoftor-Bilanz von Stickstoff sind in Tabelle 2 und 3

angefuhrt.

Input und Qutput an N hielten sich in der Gruppe BE nahezu die Waage (-1,2 kg N/ha LN), wahrend
in Gruppe KE ein deutlicher UberschuB an N (116 kg/ha LN) festzustellen war (Tabelle 2). In dieser
Gruppe wurden durch die mineralische N-Diingung 146 kg in das System gebracht. Auch Uber den
Wirtschaftsdiinger wurden infolge des hoheren Tierbesatzes um 45 kg/ha mehr an Input zugefihrt. Die
geschatzte symbiontische N-Bindung (Leguminosen) belief sich in beiden Gruppen auf etwa 27 kg/ha,
der geringere Leguminosenanteil in Gruppe KE wurde durch das héhere Ertragsniveau ausgeglichen.
In Summe betrug der N-Input 190 bzw. 382 kg/ha in Gruppe BE und KE. Dem stand ein Output von
191 bzw. 266 kg N gegenuber. Der tber das Niveau von BE zugefiihrte N in Gruppe KE wurde nur

mit einer Effizienz von 39 % in pflanzlichen N Ubergefihrt.

Die Ergebnisse der Hoftor-Bilanz stimmen mit der Feld/Stall-Bilanz gut tberein. In Gruppe BE wurde
nach dieser Methode ebenfalls ein ausgeglichener Saldo ermittelt (4,4 kg N/ha LN). In Gruppe KE war
der N-UberschuB jedoch hoher (142 kg/ha LN). Die wesentlichste Input-Komponente war der
mineralische N-Dilnger (in KE) mit 146 kg/ha LN, dagegen machte die N-Zufuhr (ber das
(proteinarme, aus Getreidearten zusammengesetzte) Kraftfutter nur etwa 10 % des Mineraldiingers aus
(im Mittel 16 kg/ ha LN). Unter Hinzunahme der symbiontischen N-Fixierung tber die Leguminosen
betrug der N-Input in den Betrieb 42 bzw. 191 kg/ha LN in Gruppe BE und KE. Infolge des hoheren
Tierbesatzes verlielen in KE um 11 kg/ha und Jahr mehr N den Betrieb tber die Milch (36 bzw. 47 kg
in BE und KE). Da die Kalber sofort nach der Geburt aus dem Versuchsbereich genommen wurden, ist
deren N-Output unwesentlich (etwa 2 kg nach Daten der Kdrperzusammensetzung aus ARC 1980).
Der Output von abgegangenen Kithen wurde nicht beriicksichtigt, da die Tiere innerhalb weniger Tage

durch neue ersetzt wurden.



Tabelle 2: Feld/Stall-Bilanz von Stickstoff (pro ha LN)

Table 2: Nutrient balances on supply/withdrawal basis of nitrogen (per ha LN)

BE KE Se P-Wert

Input

Glle (75 % anrechenbar) kg 92,4 137,7 11,0 0,000

Mineraldiinger kg - 146,4 - -

Symbiontische N-Bindung kg 27,2 21,7 4,9 0,784

Mobilisation kg 60,0 60,0 - -

Niederschlag kg 10,0 10,0 - -
Summe Input kg 189,5 381,9 20,2 0,000
Output

Entzug kg 180,8 256,3 10,3 0,000

Auswaschung kg 10,0 10,0 - -
Summe Output kg 190,8 266,3 10,3 0,000
FELD/STALL-BILANZ kg -1,2 115,6 18,2 0,000
Tabelle 3: Hoftor-Bilanz von Stickstoff (pro ha LN)
Table 3: Nutrient balances on import/export basis of nitrogen (per ha LN)

BE KE Se P-Wert

Input

Kraftfutter kg 147 16,5 1,6 0,027

Mineraldiinger kg - 146,4 - -

Symbiontische N-Bindung kg 27,2 27,7 49 0,784
Summe Input kg 41,8 190,7 12,8 0,000
Output

Milch kg 35,9 46,7 55 0,001

Kalb kg 1,6 2,1 0,3 0,004
Summe Output kg 37,4 48,8 57 0,001
HOFTOR-BILANZ kg 44 1419 15,6 0,000

3.2 Phosphor-Bilanz

Die Ergebnisse der Feld/Stall-Bilanz bzw. Hoftor-Bilanz von Phosphor sind den Tabellen 4 und 5 zu

entnehmen.

Die Phosphor-Bilanzen waren in beiden Versuchsgruppen nahezu ausgeglichen, d.h. Input und Output
entsprachen sich in etwa. Nach der Feld/Stall-Bilanz ergab sich ein leichtes Minus (-2 bzw. -3 kg/ha
LN in Gruppe BE bzw. KE), nach der Hoftor-Bilanz lag dagegen ein ganz leichter Uberschuf vor (3
bzw. 2 kg/ha LN in Gruppe BE bzw. KE). Doch diese Unterschiede sind unwesentlich. In der
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Feld/Stall-Bilanz sind die Wirtschaftsdunger die wesentliche Input- und der Entzug durch die Pflanzen
die einzige Output-Komponente. In der Hoftor-Bilanz ist der P-Input Uber das Mineralfutter groRRer als
Uber das Kraftfutter.

Tabelle 4: Feld/Stall-Bilanz von Phosphor (pro ha LN)
Table 4:  Nutrient balances on supply/withdrawal basis of phosphorus (per ha LN)

BE KE Se P-Wert

Input

Giille kg 27,0 34,1 2,6 0,000

Mineraldlinger kg 0,8 - - -
Summe Input kg 21,7 34,1 2,8 0,000
Output

Entzug kg 29,3 37,0 19 0,000
Summe Output kg 29,3 37,0 1,9 0,000
FELD/STALL-BILANZ kg -1,5 -3,0 2,6 0,222

Tabelle 5: Hoftor-Bilanz von Phosphor (pro ha LN)

Table 5: Nutrient balances on import/export basis of phosphorus (per ha LN)
BE KE Se P-Wert

Input

Kraftfutter kg 29 3,3 0,3 0,015

Mineralfutter kg 6,4 8,0 0,6 0,000

Mineraldiinger kg 0,8 - - -
Summe Input kg 10,0 11,3 1,1 0,019
Output

Milch kg 7,0 9,0 1,1 0,002

Kalb kg 0,4 0,6 0,1 0,004
Summe Output kg 7,5 9,6 1,1 0,001
HOFTOR-BILANZ kg 2,6 1,7 1,2 0,112

3.3 Kalium-Bilanz

Die Ergebnisse der Feld/Stall-Bilanz bzw. Hoftor-Bilanz von Kalium finden sich in den Tabellen 6
und 7.

Aus der Feld/Stall-Bilanz zeigt sich, dal} die Pflanzen dem Boden mehr Kalium entzogen haben als
mit den Wirtschaftsdiingern (und Steinmehl in BE) zugefuhrt worden ist. Strenggenommen ist
Steinmehl nach dem Duingemittelgesetz kein Mineraldiinger sondern ein Bodenhilfsstoff. Auch ist die
Verflgbarkeit von Kalium aus dem Steinmehl als niedrig einzustufen (FRAGSTEIN, personliche

Mitteilung). Auf Grund des hoheren Ertrages trat in Gruppe KE ein hoheres Defizit auf (-13 bzw. -34

11




kg/ha LN). Dies spiegelt sich auch im Verlauf der K,O-Werte im Boden wider, die in Gruppe KE von
16 mg/100 g Feinboden im Jahr 1981 auf 12 mg/100 g im Jahr 1992 abgenommen haben (SOBOTIK
et al. 2000). Nach der Methode der Hoftor-Bilanz war die Situation in Gruppe BE ausgeglichen (3
kg), in Gruppe KE lag dagegen ein Defizit (-10 kg/ha) vor. Der Kalium-Input Uber das Kraftfutter war
mit 3 — 4 kg unwesentlich. Mit der Milch verlieRen etwa 11 — 14 kg K pro ha und Jahr den Betrieb.

Tabelle 6: Feld/Stall-Bilanz von Kalium (pro ha LN)
Table 6: Nutrient balances on supply/withdrawal basis of potassium (per ha LN)

BE KE Se P-Wert

Input

Giille kg 1418 179,6 15,8 0,000

Mineraldlinger kg 10,8 - - -
Summe Input kg 152,6 179,6 18,2 0,006
Output

Entzug kg 165,3 213,6 10,3 0,000
Summe Output kg 165,3 213,6 10,3 0,000
FELD/STALL-BILANZ kg -12,8 -33,9 17,3 0,017

Tabelle 7: Hoftor-Bilanz von Kalium (pro ha LN)
Table 7: Nutrient balances on import/export basis of potassium (per ha LN)

BE KE Se P-Wert

Input

Kraftfutter kg 3,4 3,9 0,4 0,011

Mineraldiinger kg 10,8 - - -
Summe Input kg 14,2 3,9 3,9 0,000
Output

Milch kg 10,8 13,8 1,6 0,002

Kalb kg 0,1 0,2 0,0 0,004
Summe Output kg 10,9 14,0 1,7 0,001
HOFTOR-BILANZ kg 3,3 -10,1 4,6 0,000

Der Verlauf der Nahrstoffbilanzen wahrend der Versuchsjahre ist in Abbildung 1 zusammenfassend
dargestellt. Hinsichtlich der Feld/Stall-Bilanzen zeigte sich ein leicht abnehmender Trend, vor allem
beim Néhrstoff Kalium in Gruppe KE. Bei Phosphor schwankten die Bilanzwerte um Null. Bei
Stickstoff lag die Bilanz in Gruppe BE wahrend der ganzen Versuchsdauer um Null, in Gruppe KE
nahm sie — ausgehend von hohen Werten (150 kg/ha) in der Mitte des Versuchs — in der zweiten
Versuchshalfte deutlich ab. Daflir war vor allem die Ertragsentwicklung im Griinland verantwortlich.
Betrachtet man die Entwicklung auf Betriebsebene (Hoftor-Bilanz), so zeigen sich etwas andere

Trends. Bei Stickstoff stieg der UberschuB in Gruppe KE im Laufe des Versuches eher an, wahrend
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sich die Bilanz in Gruppe BE durchgehend um Null bewegte. Beim Né&hrstoff Phosphor entwickelte

sich der (leichte) Hoftor-Uberschuf in KE gegen Null, wihrend die Bilanz in Gruppe BE durchgehend

etwa ausgeglichen war. Hinsichtlich Kalium bestand im ersten Versuchsdrittel in Gruppe KE ein

Uberhang, um wahrend der restlichen Versuchsdauer ausgeglichen zu sein. Die K-Bilanz in Gruppe

BE war gegen Versuchsende weniger negativ ausgepragt.
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Versuchsjahre
Figure 1: Nutrient balances on supply/withdrawal basis and import/export basis during the

experimental years
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4. Diskussion

4.1 Menge und Gehalt der Gulle

In den vorliegenden Berechnungen wurde von einer durchschnittlichen Gillemenge von 21,8 to pro
Kuh und Jahr bzw. 27,3 und 35,5 to pro ha LN in Gruppe BE und KE ausgegangen. Aus einer
zusammenfassenden Auswertung von Bilanzversuchen mit 153 Kiihen zeigt sich, daf Futteraufnahme,
Milchleistung, Energie- und Proteingehalt der Ration die wesentlichen Einfluifaktoren auf das
Ausmall der Gulle- und N-Ausscheidung von Milchkihen sind (KIRCHGESSNER et al. 1991,
WINDISCH et al. 1991). Dies zeigt sich auch in weiteren Untersuchungen (GRUBER et al. 1999).
SCHECHTNER et al. (1991) geben einen Anfall an Gulle (10 % T) von 15 m3 pro GVE und Jahr bei
ausschlielicher Stallhaltung an. Daraus errechnet sich bei einer Lebendmasse von 610 kg und einem
Kuhbesatz von 1,27 pro ha LN in Gruppe BE bzw. 1,60 pro ha LN in Gruppe KE ein jahrlicher
Gilleanfall von 23,2 bzw. 29,3 m3 pro ha LN. In der Schweiz wird von einem durchschnittlichen
Gilleanfall (9 % T) von 20 m3 pro GVE und Jahr ausgegangen, das sind 18 m3 bei einem T-Gehalt
von 10 %. GRUBER et al. (1999) stellten einen groRen Einflul der Nutzungsfrequenz auf den
Dingeranfall pro Grundfutterfliche fest. Bei bedarfsgerechter Kraftfutterergdnzung betrug die
Gullemenge 61, 45 und 32 m3 Giille (10 % T) pro ha Grundfutterflache bei 2, 3 und 4 Schnitten pro
Jahr. Die N-Ricklieferung belief sich auf 199, 174 und 151 kg pro ha. In den &sterreichischen
»Richtlinien fir die sachgemale Dingung“ (FBB 1999) sind Mengenanfall (15 to/GVE und Jahr) und
Gehaltswerte der Gulle (45 g N/kg mit 10 % T) von der Broschire ,,Wirtschaftsdiinger*
(SCHECHTNER et al. 1991) tibernommen worden. Im bayerischen ,,Leitfaden fir die Dingung von
Acker- und Grinland* (LBP 1997) wird bei der Gille- und Néahrstoffausscheidung von Kihen nach
Leistungsniveau (4.000 — 6000 kg Milch) und Standort des Betriebes (Grlnland, Acker-Griinland)
differenziert. Im Grinland sind N-Gehalt und N-Ausscheidung hoher (19,6 m? Gille, 4,0 g N/kg, 115
kg N/Kuh) als im Acker-Grinland (18,7 m3 Giille, 3,7 g N/kg, 102 kg N/Kuh). In einer bayerischen
Praxiserhebung wurde in 212 Rindergilleproben ein N-Gehalt von 4,7 + 2,7 g/kg Gille (10 % T)
ermittelt. Der Anfall an Kot und Harn betrug bei 4000, 5000 bzw. 6000 kg Milch 19, 20 bzw. 21 m?3
(RUPPERT und STICHLMAIR 1985).

In der vorliegenden Untersuchung betrug der N-Gehalt der Gulle 4,5 bzw. 5,0 g/kg Gulle (mit 10 %
T). Aus den Verdauungsabldufen und Fermentationsvorgangen in den Vormagen der Wiederkauer
ergibt sich, dal die N-Ausscheidung tber den Harn direkt vom WVerhdltnis von im Pansen
fermentierbarer Energie und abgebautem Protein abhéngt (z.B. NRC 1985, INRA 1989, GfE 1997).
Die mikrobielle Proteinsynthese wird im wesentlichen von der im Pansen verfligharen Energie
bestimmt. Ist im Verhéltnis zur Energie mehr Stickstoff vorhanden, wird dieser als Harnstoff tiber den
Harn ausgeschieden. Umgekehrt wird bei N-Mangel die N-Ausscheidung tber den Harn vermindert
und in den Pansen recyliert. Daraus folgt, daf das Protein/Energie-Verhdltnis im Pansen auch das

Verhdltnis von Kot-N zu Harn-N beeinfluit. Die N-Verbindungen des Harns sind 6kologisch
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wesentlich kritischer als die des Kotes, weil sie rasch zu NH; abgebaut werden, wogegen der
organisch gebundene Kot-N nur langsam mineralisiert wird (AMBERGER et al. 1982). Im
Durchschnitt liegen bei der Gulle aus der Milchproduktion 46 % als NPN (Nicht-Protein-N), d.h. in
wasserloslicher Form, vor (KIRCHGESSNER et al. 1991).

4.2 Nahrstoffbilanzen

Im vorliegenden Versuch wurde vor allem beim Stickstoff-Input eine deutliche Differenzierung
zwischen den Versuchsgruppen vorgenommen (146 kg min. N in Gruppe KE), wéhrend bei Phosphor
und Kalium — aufer durch die unterschiedliche Bestandesdichte bedingt — keine wesentlichen
Unterschiede in der Dungungsmenge bestanden. Der — im Vergleich zur Gruppe BE - in KE
zusatzlich ausgebrachte N (192 kg/ha LN) erhéhte den Grunlandertrag um 2.094 kg T, das sind 10,9
kg T/kg N. Die Verwertung des dabei eingesetzten N macht 39 % aus (Rohprotein-Ertrag in BE und
KE ist 1.136 bzw. 1.604 kg/ha LN, STEINWENDER et al. 2000). Diese relativ geringe Verwertung
im Ausmaf von 39 % ((1.604-1.136)/6,25/192*100 = 39) ist auch die Ursache fiir die N-Uberschiisse
in den Bewirtschaftungssystemen mit hohen Dilngungsmengen. Nur ein Teil der zugefiihrten
Né&hrstoffe wird von den Pflanzen aufgenommen, der Rest verbleibt im Boden und ist damit
zuganglich  far  diverse  Verlustwege (Auswaschung, NHs-Verdunstung, Denitrifikation,
Immobilisation, NH,-Fixierung (nach SCHACHTSCHABEL et al. 1998)). Wahrend in
Wirtschaftssystemen, die nach biologischen Grundlagen geflhrt werden (N&hrstoffkreislauf zwischen
Pflanzenbau und Tierhaltung), durchwegs ausgeglichene Né&hrstoffbilanzen anzutreffen sind, gelangen
bei Anwendung von nicht aus dem Betrieb stammenden Diingern Nahrstoffiiberschiisse in den Boden
(HEGE und WEIGELT 1991, FREYER und PERICIN 1996, POTSCH 1999). Folglich wurden mit
hohen Dlingermengen auch entsprechende Nahrstoffiiberschiisse in der Nahrstoffbilanz festgestellt. In
Diingungsversuchen hat POTSCH (1997) ab einer N-Zufuhr von 90 kg/ha N bzw. POTSCH (1998) ab
150 kg/ha N Uberschiisse in der N-Bilanz ermittelt. In diesem Bereich liegt auch die bei
Milchviehhaltung anfallende N-Menge (LBP 1997, FBB 1999, GRUBER et al. 1999). Wie die
Bilanzierungen von intensiv bewirtschafteten Milchviehbetrieben in Westeuropa zeigen, sind hohe
Diingergaben fir die Uberschiisse verantwortlich (KOREVAAR 1992, SIMON et al. 1994, van
BRUCHEM et al. 1997). Neben den zugekauften Dingern tragen auch Zukaufsfutter (liblicherweise
Kraftfutter) wesentlich zum verstarkten Nahrstoff-Input bei (SIMON et al. 1994, TAMMINGA 1998).
Wurden Diingung und weitere Nahrstoffimporte in den Betrieb (z.B. Kraftfutter) reduziert, lie3en sich
auch unter hollandischen Produktionsbedingungen die N- und P-Uberschiisse groBteils herabsetzen
(Van BRUCHEM et al. 1999).

ANGER et al. (1997) untersuchten die Hoftor-Bilanzen von Grinlandbetrieben des Mittelgebirges
Nordrhein-Westfalens. In konventionell gefuihrten Betrieben (n = 27) wurden fir N, P und K Bilanz-
Uberschisse von 149, 23 und 46 kg/ha ermittelt. In Betrieben mit Extensivierungsauflagen (reduzierter
Viehbesatz, ohne Mineraldiinger, n = 31) betrugen die Nahrstoffsalden fur N, P und K dagegen nur 37,
12 und 18 kg/ha. ANGER et al. (1997) nennen 5 Kriterien zur Vermeidung groRBer Né&hrstoff-
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tiberhdnge: (1) hohe Flachenausstattung bzw. geringe Tierbesatzstarke, (2) Reduzierung der
Dingemittel-Importe, (3) gleichméRiger und verlustarmer betriebsinterner Nahrstoffrickflul?, (4)

hdchste Grundfutterleistung, (5) geringer und gezielter Einsatz der Zukaufsfuttermittel.

HARENZ et al. (1992) ermittelten fur die Landwirtschaft der BRD und der DDR Nahrstoffbilanzen
flr den Zeitraum 1950 bis 1988. In dieser Zeitspanne wurden insgesamt 2.400 kg N, 900 kg P und
2.200 kg K je Hektar im UberschuB eingesetzt. Die jahrlichen Uberschiisse beliefen sich 1988 auf
etwa 110 kg N, 25 kg P und 65 kg K pro Hektar und liegen infolge der zusatzlichen Néhrstoffeintrage
durch Importfuttermittel in der GréRenordnung des gesamten Mineraldiingerverbrauches. Die Autoren
halten den gegenwartigen Mineraldiingereinsatz daher fiir dékonomisch nicht gerechtfertigt und

6kologisch nicht mehr vertretbar.

Auch SPIEKERS (1997) ermittelte fiir rheinische Milchviehbetriebe (n = 12) hohe Uberschiisse an N
(178 kg/ha) und P (28 kg/ha). In diesen Betrieben wurde im Mittel 161 kg N tUber Mineraldiinger und
56 kg N Uber Zukaufsfutter in den Betrieb eingebracht. Aus pflanzenbaulicher Sicht werden folgende
Malinahmen zur Entlastung der Nahrstoff-Bilanz empfohlen: (1) effizienter Einsatz der Wirtschafts-
dunger, (2) Anpassung der Mineraldiingung, (3) Steuerung der Nahrstoffgehalte im Futter. In der
Viehhaltung kann (1) die Nahrstoff-Ausscheidung vermindert werden (Steigerung der Milchleistung,
angepalte Futterung) und (2) die NH;-Verluste vermindert werden (Stallbau/Llftung etc., Futterung).

Fur die Schweizer Landwirtschaft wurden Hoftor-Bilanzen der vergangenen Jahre (1975 — 1995) von
SPIESS (1999) berechnet. Bezogen auf ein Hektar LN (ohne Almflachen) betrug der UberschuB 116
kg N bzw. 13 kg P. Im Mittel der Jahre und der gesamten landwirtschaftlichen Nutzflache hielten sich
pflanzliche Futtermittel (145.000 to N, 24.000 to P) und tierische Ausscheidungen (141.000 to N,
24.000 to P) in etwa die Waage, ebenso importierte Futtermittel (25.000 to N, 5.000 to P) und
Erzeugung tierischer Nahrungsmittel (29.000 to N, 5.000 to P). Der UberschuR (124.000 to N, 13.000
to P) resultiert daher aus den Mineraldingern, der N-Fixierung und der Deposition. Die Futtermittel-
importe machen — wie in Deutschland (HARENZ et al. 1992) — den AbfluR durch die tierischen
Nahrungsmittel wett. Im Untersuchungszeitraum stieg in der Schweiz der Mineraldiingeraufwand bis
1988 an und sinkt seitdem infolge der OkomaBnahmen. Die Futtermittelimporte an N und P
verminderten sich seit 1975 um die Halfte. Die Ergebnisse zeigen, daR die ab 1993 durch das
Schweizer Landwirtschaftsgesetz eingefiihrten OkomaBnahmen zu einer Verminderung der N- und P-

Uberschiisse gefiihrt haben.

Aus all den hier angefiihrten Literaturdaten und auch den vorliegenden Versuchsergebnissen ist klar
ersichtlich, dal in erster Linie der Nahrstoffinput Gber Dinger und in zweiter Linie Uber Zukaufsfutter
fir die Nahrstoffliberschiisse in der Landwirtschaft verantwortlich sind. Nach den Untersuchungen
von POTSCH (1997, 1998) erhoht sich der N-Uberschu um 0,5 — 0,6 kg pro kg N-Diingung. Der
Grund liegt in einer nur teilweisen Verwertung des zugefiihrten N durch die Pflanzen. Ein weiteres

Problem stellen die N&hrstoffzufuhren tiber Kraftfutter (hdufig reich an Protein und Phosphor) in den
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viehhaltenden Betrieb dar. Besonders in den sogenannten absoluten Grinlandbetrieben (ohne
jeglichen Getreidebau) wird samtliches Kraftfutter und damit betrachtliche Mengen an N und P
zugekauft. Auch durch Stroh gelangen gewisse Nahrstoffmengen in den Betrieb. Neben der Diingung
hat auch die Auflassung des Getreidebaues in den Griinlandgebieten zur Erhéhung der Besatzstarke an
Tieren pro Hektar gefuhrt, da dadurch relativ mehr Grundfutterflache verfugbar wurde. Eine hohe
Grundfutterqualitét ergibt einen groReren Nahrstoffspielraum im Griinlandbetrieb, da der erforderliche
Kraftfuttereinsatz geringer ist (KUHBAUCH und ANGER 1999). Der Preis dafiir ist allerdings eine
geringere Milchproduktivitdt pro Flacheneinheit (GRUBER et al. 1999), was den Kklassischen

Gegensatz zwischen Okologie und Okonomik aufzeigt.

Wenn Grund- und auch Kraftfutter zur Ganze auf dem Betrieb erzeugt werden und auch auf
zugekaufte Diingemittel verzichtet wird, kénnen keine Uberschiisse in den Nahrstoffbilanzen der
viehhaltenden Betriebe auftreten, da die Tiere nicht mehr an Nahrstoffen ausscheiden kdnnen, als sie
vorher Uber das Futter aufnehmen. Der Schlussel fir ausgeglichene Bilanzen liegt also in einer
weitgehenden Versorgung der Tiere mit Nahrstoffen, die grofteils auf dem eigenen Betrieb erzeugt
werden (flachengebundene Produktion). Genau in diesem Kreislaufprinzip liegt das Wesen des
biologischen Landbaues (HESS 1997). Auf den Zukauf von externen Betriebsmitteln (Diinger, Futter)
ist weitgehend zu verzichten. Die Eigenproduktivitit des Standortes steht im Vordergrund. Durch
Reduzierung der Nahrstoffimporte ergibt sich im Vergleich zu diingungsintensiven Bewirtschaftungs-
systemen ein deutlich geringeres Nahrstoffniveau. Dies fiihrt zu niedrigeren Ertrdgen auf der einen,
geringeren Austragen in Wasser und Atmosphare auf der anderen Seite. Bei weitgehendem Verzicht
auf externe Dungemittel sind Wirtschaftsdlinger aus der flachengebundenen Tierhaltung keine fr die
Umwelt problematischen Abfallstoffe, sondern erforderliche und knappe Nahrstofftrager flr das
Pflanzenwachstum dieses Betriebes. Bei der Dingerlagerung und -ausbringung missen vielmehr
Verluste soweit wie mdglich vermindert werden, um die Nahrstoffe zur Aufrechterhaltung des
Ertragsniveaus im Betrieb zu behalten (HESS 1997).
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Abkilrzungen:

BE Biologische Einheit

ECM Energie-korrigierte Milch (3,1 MJ/kg Milch)
GES Gesamtration (kg T)

GF Grundfutter (kg T)

GVE GroRvieheinheit (500 kg LM)
ha Hektar

IT Futteraufnahme (Intake DM)

K Kalium (g/kg T)

KE Konventionelle Einheit

KF Kraftfutter (kg T)

LM Lebendmasse (kg)

LN Landwirtschaftliche Nutzflache

N Stickstoff

NAC Nitramoncal [N-Diinger 28 % N]
NEL Nettoenergie-Laktation (MJ/kg T)
NH; Ammoniak

P Phosphor (g/kg T)

T Trockenmasse (kg)

to Tonne

XP Rohprotein (g/kg T)
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