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Fruchtfolgen im Bio-Gemiisebetrieb — eine Kostenanalyse

Was kostet das Néhrstoff-
management im Okogemuisebau?

Auch Oko-Gemiise braucht Ndhrstoffe — aber unter anderen Vorzeichen. Welche Ansatze
zum Nihrstoffmanagement im 6kologischen Gemiisebau eine Rolle spielen und welche
Kosten entstehen, hat das Thiinen-Institut am Beispiel von 23 Okobetrieben berechnet.

er 6kologische Gemusebau konnte
Din den vergangenen Jahren seine

Anbaufliche stark ausdehnen: Wur-
den im Jahr 2012 in Deutschland 10.500 ha
Gemuseflache dkologisch bewirtschaftet,
waren es 2021 bereits 18.200 ha, also knapp
14 % der gesamten Gemuseanbauflache
Deutschlands.
Ein wichtiges Unterscheidungsmerkmal
des 6kologischen Anbaus ist der Verzicht
auf mineralische Stickstoffdiinger. Die

wesentlichen Elemente des Nahrstoffma-
nagements sind daher a) die Verwendung
organischer Diingemittel, b) die Rickfih-
rung von Nahrstoffen tiber Wirtschaftsdiin-
ger und Komposte sowie c) die Nutzung
der Stickstofffixierung beim Anbau von
Leguminosen.

Die hohe Nahrstoffbeduirftigkeit vieler Kultu-
ren ist charakteristisch fir den Gemtisebau.
Zu den besonderen Herausforderungen im
okologischen Gemiisebau zéhlen auBerdem

die Versorgung von Frithkulturen, wenn die
Nahrstoffnachlieferung aus dem Bodenvorrat
durch niedrige Temperaturen verlangsamt
ist, oder auch die begrenzte Verfiigbarkeit
von Wirtschaftsdiingern aus 6kologischer
Produktion fir die meist spezialisierten,
viehlosen Gemisebetriebe. Mit organi-
schen Handelsdiingern, wie zum Beispiel
Haarmehlpellets oder Kleegraspellets, sind
relativ schnell wirkende N-Dtinger verflig-
bar. Dabei ist jedoch zu beachten, dass die




Anwendung von Handelsdiingern bei den
Bio-Anbauverbdnden begrenzt ist und
Keratinprodukte aufgrund des Herstellungs-
prozesses zunehmend in der Kritik stehen.

Im Projekt , Kosten und Nutzen optimierter
NéhrstoffmanagementmaBnahmen im 6ko-
logischen Gemiisebau” (kurz KuN_Gemiise)
wurde das Néhrstoffmanagement aus
betriebswirtschaftlicher Perspektive unter-
sucht. Im Rahmen des Projektes wurden 23
6kologisch wirtschaftende Gemiisebetriebe
in sechs Bundesldndern zu verschiedenen
Aspekten des Néhrstoffmanagements, der
Produktionsausrichtung und den gemi-
sebaulichen Fruchtfolgen befragt. Dabei
wurde eine groBe Bandbreite an unter-
schiedlichen Betrieben erfasst: Die Spanne
der Gemuseanbaufldche reicht von zwei bis
rund 400 ha, die Produktionsausrichtungen
von intensivem Feingemiiseanbau bis hin
zum Feldgemiisebau in ackerbaulicher
Fruchtfolge. Die Ergebnisse zeigen, dass auf
allen befragten Betrieben eine Kombination
unterschiedlicher Nahrstoffmanagement-
mafnahmen zum Einsatz kommt. Die
Mafnahmen lassen sich gliedern in a) die
Anwendung organischer Handelsdiinger, b)
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den Einsatz von Wirtschaftsdiingern und c)
Anbaumalnahmen.

Bei den Anbaumafnahmen ist zu unter-
scheiden zwischen solchen, die der Zufuhr
von Stickstoff (N) durch den Anbau von
Leguminosen oder -gemengen (Kleegras,
Wickroggen oder Koérnerleguminosen)
dienen und solchen, die dazu dienen, N-Ver-
luste zu vermeiden und das Bodenleben zu
fordern (z. B. Phacelia oder Griinroggen). Ein
Sonderfall sind Dichtsaaten, beispielsweise
von Ackerbohnen, bei denen bereits (iber
das Saatgut Stickstoff zugefiihrt und welcher
durch die Keimung sowie das Auflaufen in
eine schnell abbaubare Form gebracht wird.

Kosten von N&hrstoffmanagement-
maBnahmen

Die MaBnahmen unterscheiden sich
erheblich im Aufwand fur zugekaufte
Diinger oder Saatgut sowie im Einsatz von
Maschinen und der Arbeitszeit. Fur die
Abschdtzung der Kosten wurden daher
die Direkt- und Arbeitserledigungskosten
berticksichtigt, die sich aus den Preisen und
Aufwandmengen fir Saatgut, Handels- oder
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Wirtschaftsdlinger sowie dem Arbeitszeitan-
spruch und den variablen Maschinenkosten
zusammensetzen. Insbesondere bei der
Anwendung von Wirtschaftsdiingern und
den AnbaumaRnahmen gibt es sehr viele
betriebsspezifische Verfahren. Daher wurden
aus den Befragungsdaten und erginzenden
Interviews mit der Beratung Beispielverfahren
definiert, fur die die Kosten mithilfe von
KTBL-Daten berechnet wurden.

Um die Kosten vergleichbar zu machen,
wurden die Verfahren jeweils fiir die
Ausbringung von 110kg Gesamt-N je
Hektar berechnet. Dies entspricht der in den
Richtlinien der Anbauverbande als maximal
erlaubte N-Zufuhr tber Wirtschafts- und
Handelsdiinger pro Jahr. Zusétzlich wurde
unterschieden zwischen dem Gesamt-N und
dem laut Diingeverordnung mindestens fiir
die Vegetationsperiode anzurechnenden N
(kurz- bis mittelfristig verfiigbares N).
Abbildung 1 (S. 30) gibt einen Uberblick
Uber die Kosten, bezogen sowohl auf
1kg Gesamt-N als auch auf 1 kg kurz- bis
mittelfristig verfligbares N. Bei den Handels-
diingern bewegen sich die Kosten zwischen 8
und 36€/kg N. Je nach Produkt werden circa
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50 bis 55 % des Gesamt-N fiir die gediingte
Kultur verfuigbar, sodass die Kosten, bezogen
auf das kurz- bis mittelfristig verfligbare N,
etwa doppelt so hoch liegen. Die Kosten pro
kg Gesamt-N sind mit einem bis vier Euro bei
den Wirtschaftsdiingern deutlich geringer.

Wird allerdings die deutlich geringere
Pflanzenverfligbarkeit bertcksichtigt, sind
die Kosten je kg kurz- bis mittelfristig verfiig-
bares N durchaus mit den Handelsdiingern
vergleichbar, insbesondere bei den haufig
eingesetzten Wirtschaftsdiingern wie Griin-
gutkompost, Rindermist und Champost. Ein-
schrankend ist dabei zu berticksichtigen, dass
die Preise fur Wirtschaftsdiinger aufgrund
der regional sehr unterschiedlichen Verfiig-
barkeit als Hinweise auf die GroRenordnung
der Kosten zu sehen sind. Die Preisvariation
kann hier betrachtlich sein.

x - Bei den AnbaumaBnahmen wie Kleegras,
Kleegras kann dem Boden Stickstoff zufiihren Wickroggen oder Ackerbohnendichtsaat
entstehen Kosten von 13 bis 37 €/kg
kurzfristig verfugbarem N. Auch hier
handelt es sich um eine Schéatzung der
Kosten, die in der Praxis deutlich variieren
kénnen. Eine Ackerbohnendichtsaat kann
als Kurzkultur bald nach dem Auflaufen
eingearbeitet werden, sodass die N-Zufuhr
auf das Saatgut beschrankt ist, oder aber
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Tabelle 1: Betrieb A: 5-jahrige Gemiise-Fruchtfolge mit einjahrigem
Kleegras (KG), Ackerbohnen (AB)-dichtsaat und ergénzend pflanz-
lichem Handelsdiinger

Jahr  Kultur DiingemaBnahme [kz-fll::l/hhra] Ifg;'tg]] Iénger stehen'bleiben und dann Uper die

Kisegras KG-Urmbruch 120 654 N-F|X|eru.ng e.men.Zu§atznutzen bnr-1gen.

z Kohl/Kohirabi s o5 - Kliaegras ist ein wichtiger Bestandtel! des
Nihrstoffmanagements auf den meisten

— Phytegeliets 2 812 Betrieben. Der Aufwuchs wird in der Regel

3 Kiirbis/Bohnen/Sellerie  Phytopellets 100 1.626 mehrfach pro Jahr gemaht und entweder als

4 Radies/ spinat Aa-lightsaat 0 e Tierfutter genutzt oder aber als Mulch fiir
Phytopellets 63 1025 die Gemiisekulturen. Je nach Zeitpunkt und

; Winter-Zwischenfrucht Griinroggen 280 Bedarf der Kulturen wird frisches, kompos-
, 5 Salate AB-Dichtsaat 60 733 tiertes oder siliertes Schnittgut ausgebracht.
i Kleegras-Aussaat Insbesondere beim Kleegras gibt es viele Vari-
1-5 Summe 513 6.596 anten der Bewirtschaftung und Nutzung des
Durchschnitt kg N/Jahr | €/kg N 103 12,90 Aufwuchses als Futter oder Mulch in frischer

Alternativszenario €/kg N 9,50 oder auch silierter oder kompostierter Form.

Haarmehlpellets Fiir die hier vorgestellte Kostenschdtzung

Quelle: eigene Erhebungen wird von zweijéhrigem Kleegras ausgegan-

gen, bei welchem der Aufwuchs geerntet
und direkt als Transfermulch genutzt wird.
Es wird eine durchschnittlichen Fixierungs-
leistung von 240 kg N/ha angenommen und

N-Zufuhr I die Kosten sowohl fiir die Kleegraskultur
Jobr: lRultar DingemaBnahme .0\  /ha] [€/ha] und den Umbruch als auch fir die Mahd
und die Mulchausbringung berticksichtigt.

Tabelle 2: Betrieb B: 3-jahrige Fruchtfolge mit Gemiise und Getreide,
Hauptnéahrstoffquelle Haarmehlpellets

1 profel C;errzshlpe”ets 32336 2'22928 Die Kosten fiir den Flichenanspruch fief
) ) . Kultur, wie beispielsweise Pachtkosten, sind
Winterzwischenfrucht Griinroggen 280 an diessr Stells micht enthalten.
2 Salate Haarmehlpellets 144 1.162 :
Vinasse 23 282
3 Getreide Nahrstoffmanagement in
Winterzwischenfrucht Griinroggen 280 gemisebaulichen Fruchtfolgen
1-3 Summe 526 4.984 Die Kostenschatzung einzelner Mafnahmen
Durchschnitt kg N/Jahr | €/kg N 175 9,50 bildet die Grundlage fiir die Analyse des
Quelle: eigene Erhebungen Nahrstoffmanagements in mehrjahrigen
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Fruchtfolgen, die typisch fir den 6ko-
logischen Gemiisebau sind. Anhand der
Daten aus den Betriebsbefragungen
konnten unterschiedliche Strategien des
Dingungs- und Néhrstoffmanagements
identifiziert werden.

Zwar ist die N-Fixierung beim Anbau von
Kleegras oder anderen Leguminosen ein
wichtiger Baustein auf fast allen befragten
Betrieben, jedoch variiert der Anteil an der
Gesamtzufuhr von N von unter 10 % bis
Uiber 60 %. ,Das Kleegras ist der Motor
in der Fruchtfolge", erklirte ein Betriebs-
leiter seine Nahrstoffstrategie. Manche
Betriebe hingegen nutzen Handelsdiinger
als Hauptnéhrstoffquelle, andere setzen
auf Kompost oder Wirtschaftsdiinger und
sehen in den Handelsdiingern eher eine
NotfallmaBnahme, wenn kurzfristig eine
Unterversorgung der Gemdisekulturen
droht.

Bestimmungsgriinde fir das Nahrstoff-
management sind die Bodenbedingun-
gen und die Produktionsausrichtung
(FeldgemUse, Feingemiise), die Ver-
fligbarkeit von Wirtschaftsdiingern aus
6kologischer Tierhaltung oder auch die
personliche Einstellung zur Verwendung
von tierischen Handelsdiingern. Beispiel-
haft werden in den Tabellen 1 bis 3 die
Nahrstoffmanagementsysteme, das heifit
die Kombination von Fruchtfolge und
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NahrstoffmanagementmaRnahmen, fir
drei Betriebe mit Anbau von Feingemiise
dargestellt. Der Anteil des Gemiises in der
Fruchtfolge variiert von 80 % (Betrieb A,
Gemse in vier von finf Jahren), 66 %
(Betrieb B, Gemise in zwei von drei Jah-
ren) bis hin zu 50 % (Betrieb C, Gemiise
in drei von sechs Jahren).

Es werden sehr unterschiedliche Ansitze
des Néhrstoffmanagements deutlich. Auf
Betrieb A stammen 35 % des Gesamt-N
aus der N-Fixierung von Kleegras und
Ackerbohnen. Ackerbohnen werden in
Dichtsaaten als Vorkultur mit unterschied-
lichen Standzeiten vor satzweise ange-
bauten Kohlarten, Kohlrabi, Radieschen
und Salaten genutzt. Insgesamt 25 % des
eingesetzten N entfallt auf das Ackerboh-
nensaatgut, so dass insgesamt rund 60 %
des Gesamt-N von Leguminosen stammt.
Als ergdnzender Handelsdiinger werden
Phytopellets eingesetzt. Die durchschnitt-
lichen Kosten pro eingesetztem kg N
betragen fir Betrieb A 12,90€/kg N.
Wenn statt pflanzlichen Handelsdiingern
Haarmehlpellets genutzt wiirden, ligen
die durchschnittlichen Kosten hingegen
bei 9,50€/kg N. Dies sind auch die
Durchschnittskosten fiir Betrieb B, der mit
jahrlich 175 kg N/ha tiber die dreijahrige
Fruchtfolge von Kohlarten (Brokkoli),
Salaten und Wintergetreide allerdings

Tabelle 3: Betrieb C: 6-jahrige Getreide-Gemdise-Fruchtfolge mit
tberjahrigem Kleegras (KG), Transfermulchnutzung (KG-Mahd) und

intensiver Kompostwirtschaft
o N-Zufuhr Kosten
Jahr Kultur DiingemaBnahme [kg N,../ha] [€/ha]
1 Kleegras 1.104
2 Salat KG-Umbruch 60
Kompost 182 259
Biosol 30 464
Kleegras-Mahd 62 49
Zwischenfrucht abfrierend 231
3 Kohlrabi/Radies/Spinat Biosol 120 1.827
Dinkelaussaat
4 Dinkel
Kleegras Mahd 62 49
Kompost 182 259
Winter-Zwischenfrucht abfrierend 231
5 Mohre /Pastinake Biosol 30 464
Kalisop 341
Getreideaussaat
6 Getreide Kleegras-Mahd 62 49
Kleegrasaussaat
1-6 Summe 748 5.327
Durchschnitt kg N/Jahr | €/kg N 132 6,70

Quelle: eigene Erhebungen
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Kosten [€/kg N]
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Abbildung 1: Kosten fiir Ndhrstoffmanagementmafnahmen
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Kleegras + Transfermulch

eine hohere durchschnittliche Diingermenge
einsetzt. Hauptnahrstoffquelle im Betrieb B
sind Haarmehlpellets. Als Erganzung wird
noch eine Fliissigdiingung mit Vinasse, einem
Nebenerzeugnis aus der Zuckerherstellung,
durchgefiihrt. Sowohl Haarmehlpellets als
auch Vinasse sind relativ schnell verfiigbare
Diinger mit einer Mindestverfligbarkeit von
50 bis 60 % des Gesamt-N-Gehaltes.

Auf Betrieb C ist Kompost mit 46 % die
wichtigste N-Quelle, gefolgt vom tberjdhrig
angebauten Kleegras mit rund 31 % und
pflanzlichen Handelsdiingern mit 23 %
an der Gesamtzufuhr. Die vergleichsweise
extensive Gemusefruchtfolge mit Kohl,
Salaten und Doldenblutlern (Mohre oder
Pastinake) wird aufgelockert durch zwei
Jahre mit Wintergetreide (z. B. Dinkel). Das
Diingeniveau liegt mit jahrlich rund 132kg
N/ha im mittleren Bereich, die Kosten sind
mit 6,70€/kg N deutlich niedriger als bei
den anderen Beispielen, obwohl auch dieser
Betrieb die teureren pflanzlichen Handels-
diinger bevorzugt.

Welches Management rechnet sich?

- Ein Fazit

Die Kostenaufstellung fir die einzelnen
Diinge- sowie Néhrstoffmanagement-

30

maRnahmen zeigt, dass im 6kologischen
Anbau die Kosten fir eine kurzfristige, direkt
zur Gemisekultur wirksame N-Dingung
mit 13 bis tiber 40€/kg N sehr hoch im
Vergleich zu mineralischen N-Diingemitteln
liegen. In den vorgestellten Beispielen wird
jedoch deutlich, dass kurzfristig wirksame
DiingemaBnahmen meist nur eine unterge-
ordnete oder erginzende Bedeutung haben.
Wesentlich fiir das Nahrstoffmanagement
mehrjahriger gemuisebaulicher Fruchtfolgen
sind MaBnahmen, die auf den langfristigen
Aufbau und Erhalt der Bodenfruchtbarkeit
und damit der N-Versorgung aus dem
Bodenvorrat abzielen. Daher werden in
der Kostenanalyse die zugeftihrten Gesamt-
N-Mengen beriicksichtigt und es ergeben
sich durchschnittliche Kosten von 6,70 bis
12,90€/kg N.

Ein direkter Vergleich der Wirtschaftlichkeit
der verschiedenen Nihrstoffmanagement-
systeme kann hier nicht vorgenommen
werden, da keine detaillierten Angaben zu
den erzielten Ertragen und Erlosen tiber die
jeweilige Fruchtfolge hin erhoben werden
konnten. Allerdings kann festgestellt wer-
den, dass ein hoherer Anteil von Gemiise
in der Fruchtfolge mit hoheren Kosten fir
das Nihrstoffmanagement einhergehen.
Die weiteren Ergebnisse des Projektes

sowie eine detaillierte Beschreibung der
Datengrundlage werden baldmoglichst
in Form eines Thiinen Working-Papers
veroffentlicht.

|m Projekt-Team haben auch Dr. Henriette Burger und Dr. Barbara
Heinrich mitgearbeitet und zur Datenerhebung und Analyse
beigetragen.

Die Férderung des Vorhabens erfolgt (bzw. erfolgte) aus Mitteln
des Bundesministeriums fir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL)
aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages. Die
Projekttragerschaft erfolgt (bzw. erfolgte) iber die Bundesanstalt
fiir Landwirtschaft und Ernahrung (BLE) im Rahmen des Bundes-
programm Okologischer Landbau.
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