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Kurzfassung

Das Ziel des Projektes KuN_Gemiise war eine 6konomische Analyse von betrieblichen und Gberbetrieblichen
MalRnahmen fir ein optimiertes Ndhrstoffmanagement im okologischen Freilandgemiiseanbau. Damit sollte fir
Anbaupraxis und Beratung eine verbesserte Informationsgrundlage geschaffen werden, die notwendig ist, um
das N3hrstoffmanagement zu optimieren und Ertragspotenziale im Okogemiisebau voll auszuschépfen. Es wurde
der methodische Ansatz der typischen Betriebe angewandt. Die Datengrundlage setzte sich aus Literatur,
Interviews mit Expert:innen aus Beratung und Forschung sowie einer Befragung von 23 Okogemiisebetrieben
zusammen. Die Ergebnisse zeigen zunichst einen Uberblick Uber die Anwendung von
Nahrstoffmanagementmallnahmen auf den befragten Betrieben. AnschlieRend wurde fiir neunzehn
verschiedene Malinahmen der Nutzen hinsichtlich Diingewirkung, Humusaufbau und weiteren Wirkungen auf
das Produktionssystem ermittelt, sowie die Direkt- und Arbeitserledigungskosten berechnet. Die Ergebnisse
wurden in Form von Steckbriefen {bersichtlich zusammengefasst. Diese leisten als umfassendes
Bewertungsschema mit sachbezogenen, pflanzenbaulichen, ékonomischen und praktischen Kriterien einen
konkreten Beitrag zu einer verbesserten Informationsgrundlage fiir die Beratung und gemisebauliche Praxis. In
einem weiteren Analyseschritt wurden typische Nahrstoffmanagementsysteme fir vier gemisebauliche
Fruchtfolgen mit unterschiedlicher Produktionsausrichtung und -intensitat der Gemiiseerzeugung modelliert. Es
wurden jeweils die ausgebrachten Nahrstoffmengen geschatzt und die Kosten lber die gesamte Fruchtfolge
berechnet. Diese Modelle kdnnen als Ausgangspunkt fiir weitere Analysen und als Referenzszenario fir die
Optimierung des Nahrstoffmanagements auf ahnlich strukturierten Betrieben dienen. Weiterer
Forschungsbedarf wird in einer quantitativen Analyse von Nahrstoffeffizienzen gesehen, um
Optimierungsstrategien des Nahrstoffmanagements bewerten zu kénnen.

Abstract

The objective of the project was an economic analysis of on-farm and regional measures for an optimised nutrient
management in organic open field vegetable production. The aim was to improve the information available for
farming practice and advisory services, which is necessary to optimise nutrient management and to fully exploit
yield potentials in organic vegetable production. The methodological approach of typical farms was applied. Data
was collected from literature, interviews with experts from extension and research and a survey of 23 organic
vegetable farms. The first result was an overview of the use of nutrient management measures on the farms
surveyed. Then, for nineteen different measures, the benefits in terms of crop nutrient supply, the effects on soil
organic matter and other effects on the production system were determined, and the direct and operational
costs of the measures were calculated. The results were compiled in the form of fact sheets, representing a
comprehensive evaluation scheme with agronomical, economic and practical criteria. This output is a valuable
contribution to an improved information basis for advisory services and vegetable farms. In a further analysis
step, typical nutrient management systems were modelled for four vegetable crop rotations with different
production orientations and intensities of vegetable production. For each case, the quantities of nutrients were
estimated and the costs calculated over the entire crop rotation. These models can serve as a starting point for
further analyses and as a reference scenario for optimising nutrient management on similarly structured farms.
Further research is needed on the quantitative analysis of nutrient efficiencies in order to evaluate nutrient
management optimisation strategies.
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1 Einfiihrung

1.1 Gegenstand des Vorhabens

Das Projekt KuN_Gemise hatte die okonomische Analyse des Nahrstoffmanagements im okologischen
Freilandgemiisebau zum Gegenstand.

Die Nahrstoffversorgung im okologischen Anbau basiert grundsatzlich auf organischen Diingemitteln. Zwar
kénnen Phosphor, Kalium, Kalzium und Magnesium auch liber zugelassene mineralische Diinger zugefiihrt
werden, jedoch gilt fur Stickstoff (N), dass die Zufuhr ausschlieBlich Giber organische Stoffe oder durch die legume
N-Fixierung organisiert wird (EU Verordnung 18/848). Das Nahrstoffmanagement im 6kologischen Gemisebau
umfasst sowohl die Ausbringung von Diingemitteln als auch den Anbau von Leguminosen mit dem Ziel des N-
Eintrages und MaBnahmen zur Mobilisierung und Sicherung von Nahrstoffen. Fiir den Gemisebau ergibt sich die
Herausforderung der bedarfsgerechten Freisetzung von N fiir die zum Teil stark nahrstoffbedirftigen Kulturen.
Hohe Gehalte an nicht pflanzenverfliigbarem N sowie die Phosphorgehalte konnen problematisch sein, da die
Zufuhren von Gesamt-N sowie auch von Phosphor durch die Dingeverordnung (BMEL 2020) und die
Stoffstrombilanzverordnung (BGBI, 2018) begrenzt sind.

1.2 Ziele und Aufgabenstellung des Projekts, Bezug des Vorhabens zu den
einschligigen Zielen des BOLN oder zu konkreten Bekanntmachungen und
Ausschreibungen

Das Ziel des Projektes KuN_Gemiise war eine 6konomische Analyse von betrieblichen und Uberbetrieblichen
MalRnahmen fir ein optimiertes Nahrstoffmanagement im 6kologischen Freilandgemiiseanbau. Das Projekt
wurde im Rahmen der Bekanntmachung Nr. 18/17/31 tiber die Durchfiihrung von Praxis-Forschungsnetzwerken
sowie von Forschungs- und Entwicklungsvorhaben (FUE-Vorhaben) zur ,,Optimierung des Nahrstoffmanagements
im Okologischen Landbau“ im Rahmen des Bundesprogramms Okologischer Landbau und andere Formen
nachhaltiger Landwirtschaft (BOLN) vom 31.08.2017 geférdert.

Unter Berticksichtigung der Heterogenitat der Betriebe im 6kologischen Gemiisebau sollten Kosten und Nutzen
von Nahrstoffmanagementmallinahmen anhand von modellhaften Produktionssystemen ermittelt und dadurch
die Entscheidungsgrundlage Uber das Nahrstoffmanagement fiir die Betriebe verbessert werden. Kosten und
Nutzen sowie die praktische Umsetzbarkeit von NahrstoffmanagementmalRnahmen hangen wesentlich vom
erforderlichen Arbeitseinsatz, dem Aufwand an Dingemitteln und deren Preisen, den Anforderungen an die
technische Ausstattung sowie von der Pflanzenverfiigbarkeit und damit der Wirksamkeit der durch die
MalRnahme zugefiihrten Nahrstoffe ab. Dabei spielen auch die Bodennutzung und die Fruchtfolge eine wichtige
Rolle, insbesondere im Hinblick auf den Anbau von Leguminosen und Zwischenfriichten als
N&hrstoffmanagementmalinahme.

Mit dem Projekt sollten die folgenden Forschungsfragen adressiert werden:

1) Welche NahrstoffmanagementmaRnahmen werden von Okogemiisebetrieben eingesetzt?

2) Wie hoch sind die Kosten von NahrstoffmanagementmalRnahmen?

3) Wie hoch sind die Kosten und Nutzen des Nahrstoffmanagements in 6kologischen gemisebaulichen
Fruchtfolgen?

Das Projekt zielt darauf ab, betriebswirtschaftlich relevante Informationen Uber das Nahrstoffmanagement fir
verschiedene Betriebstypen des Okogemiisebaus zu erarbeiten und auf dieser Grundlage Ansatzpunkte fiir eine
Optimierung abzuleiten. Das Projektziel dient zuerst und direkt der Anbaupraxis und der Beratung, indem



Wissensliicken zu betriebswirtschaftlichen Effekten von verbessertem Nahrstoffmanagement geschlossen
werden. Erst durch fundierte Analysen Uber die 6konomische Dimension kénnen die betrieblichen und
Uberbetrieblichen Potenziale eines nachhaltigen Nahrstoffmanagements im o6kologischen Gemiisebau voll
ausgeschopft werden. Damit tragt das Forschungsprojekt auch direkt zu den Zielen der Zukunftsstrategie fiir den
Okologischen Landbau (Z6L) des BMEL (2017) bei, die eine Ausweitung des 6kologischen Landbaus als besonders
ressourcenschonende Form der Landwirtschaft anstrebt.

Darliber hinaus sind die 6konomischen Ergebnisse auch fiir die pflanzenbauliche Forschung und die
Weiterentwicklung mittel- und langfristiger MalRnahmen der produktionsorientierten und ressourcen-
schonenden Nahrstoffversorgung im  Okologischen Gemiisebau relevant. Damit bietet dieses
Forschungsvorhaben konkrete AnknUpfungspunkte fiir Praxis-Forschungsnetzwerke, z.B. fur das Praxis-
Forschungsnetzwerk NutriNet.

1.3 Planung und Ablauf des Projektes

Das Projekt wurde am Thinen-Institut flr Betriebswirtschaft durchgefiihrt. Gemiusebaulich-fachliche
Informationen, neue Erkenntnisse aus laufenden Projekten zum Nahrstoffmanagement im 6kologischen Anbau
sowie die Vernetzung mit der gemiisebaulichen Praxis und den Projekten Nutri@Okogemiise und dem
Praxisforschungsnetzwerk NutriNet wurden (ber einen Beirat aus Expertinnen und Experten aus Forschung und
Beratung erreicht. Es wurden jahrliche Projektbeiratstreffen organisiert, sowie erganzend nach Bedarf Interviews
mit und Nachfragen bei Projektbeiratsmitgliedern durchgefiihrt. Zusatzlich war der Landesverband Bioland fir
Niedersachsen und Bremen mit einem Unterauftrag involviert. Dieser unterstiitzte insbesondere die
Datenerhebung auf Praxisbetrieben sowie durch Beratung der Projektbearbeitenden zu gemiisebaulichen
Produktionssystemen im 6kologischen Anbau.

Im Projektablauf wurde zunachst eine ausfiihrliche Literaturrecherche durchgefiihrt. Parallel wurden Gesprache
mit Okogemiisebau-Spezialist*innen in fiinf verschiedenen Regionen Deutschlands gefiihrt, um die typischen
Strukturen von Oko-Gemiisebaubetrieben zu erfassen. Die befragten Gemiisebau-Spezialist*innen gehérten
entweder der Offizialberatung oder Versuchsanstellung auf Bundeslanderebene an, oder sie waren
Berater*innen von Oko-Anbauverbénden.

An die Erarbeitung der Ubersicht zu den Strukturen der Oko-Gemiisebaubetriebe schloss sich eine
Betriebsbefragung an, wobei die Stichprobe moglichst die Bandbreite der in den Anbauregionen typischen
Gemdsebetriebe hinsichtlich Gemiiseanbauflache, Produktionsausrichtung und Vermarktungsstrukturen
abdecken sollte.

Aus der Datengrundlage aus Befragungen, Literatur und Gesprachen mit Expertinnen und Experten wurden als
Hauptergebnisse des Projektes a) eine Ubersicht iber die Anwendung von NihrstoffmanagementmaRnahmen
auf den Betrieben, b) MaBnahmensteckbriefe mit sachbezogenen Informationen und Modellrechnungen zu
Kosten der Umsetzung, c) typische Nahrstoffmanagementsysteme und d) Kostenrechnungen tiber mehrjahrige
Fruchtfolgen erarbeitet.

Der Wissenstransfer erfolgte wahrend der Projektlaufzeit durch Vorstellungen von Ergebnissen bei Feldtagen
und Gemisebautagen sowie durch Beitrage in gemisebaulichen Fachzeitschriften. Weitere Veroffentlichungen
in Form von Praxismerkblattern sowie einem ausfiihrlichen Thiinen-Working Paper sind in Vorbereitung.

2 Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angekniipft wurde

Der 6kologische Landbau ist eine Anbauform, die in besonderem Mal3e als ressourcenschonend gilt (BMEL, 2017)
und der das Potential zugeschrieben wird, vielen Umweltproblemen sowie den Emissionen von Treibhausgasen
entgegenzuwirken (Sander und HeR, 2019, Hiilsbergen et al., 2023). Auch die Belastung von Gewassern mit Nitrat
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kann der 6kologische Landbau verringern (BMEL, 2017). Die positiven Effekte des 6kologischen Landbaus werden
insbesondere mit Bezug zur (Produktions-)Flache beobachtet. Vor dem Hintergrund durchschnittlich geringerer
Ertrage im Okolandbau (Hiilsbergen et al., 2022) werden die positiven Effekte in Bezug auf den Output schwicher
eingeschatzt. Im Hinblick auf die Flachenproduktivitat gibt es im 6kologischen Landbau daher noch Potentiale,
um die Effizienz und auch die Beitrdge zum Ressourcenschutz zu steigern (Kirchmann et al., 2008, Tuomisto et
al.,, 2012). In der Zukunftsstrategie fiir den 6kologischen Landbau des BMEL wurde die Steigerung der
Leistungsfahigkeit als ein wichtiges Handlungsfeld definiert. Unter Beibehaltung oder einem weiteren Ausbau
der Leistungen in Bezug auf die Forderung der Biodiversitdit, der Bodenfruchtbarkeit und der
Selbstregulationsprozesse der Agrarokosysteme wird angestrebt, auch die Flachenproduktivitdt zu verbessern.
Dabei spielt das Ndhrstoffmanagement eine wesentliche Rolle (BMEL, 2017).

Der Anteil des 6kologischen Landbaus an der gesamten landwirtschaftlichen Nutzflache lag in 2021 bei rund 11 %
(Destatis, 2022). Im Gemiisebau ist der Anteil des Okoanbaus bereits héher und lag in 2021 mit mehr als
18 000 ha bei rund 14 % der Gemisebauflache in Deutschland (Stat. Bundesamt 2022). Hinsichtlich der
Erntemengen lag der Anteil des Okogemiisebaus an der Gesamtgemiiseernte in Deutschland in 2021 jedoch nur
bei 11,4 %.

Eine Verbesserung der Leistungsfahigkeit lasst sich sowohl durch die Steigerung der Erntemenge pro
Flacheneinheit erreichen als auch durch eine Verbesserung der Nahrstoffausnutzung. Dies ist im 6kologischen
Anbau und insbesondere im 6kologischen Gemiiseanbau nicht leicht, denn die Freisetzung von Nahrstoffen,
speziell von Stickstoff, aus der organischen Substanz des Bodens und aus organischen Diingemitteln erfolgt nicht
immer synchron zum Bedarf der Gemiisekulturen. Insbesondere bei friihen Satzen und entsprechend niedrigen
Temperaturen ist dies ein Problem (Moller und SchultheiB, 2014). Viele Gemisekulturen sind besonders
nahrstoffbediirftig und erfordern bei kurzen Kulturdauern von wenigen Wochen bis wenigen Monaten
insbesondere hohe Npin-Gehalte im Boden, um hohe Ertrdge in vermarktbarer Qualitdt, d. h. ohne
Blattvergilbungen und bei ausreichend hohen Kopfgewichten z. B. bei Salaten oder Kopfkohl, zu erzielen (Feller
et al. 2011). Im Gegensatz zu organischen Wirtschaftsdiingern kann mit organischen Handelsdiingern die
Stickstoffversorgung der Pflanze etwas besser gesteuert werden (Cuijpers et al., 2008, Zikeli et al., 2017).
Keratinprodukte, beispielsweise Hornmehl, spielen dabei eine zentrale Rolle, stehen jedoch auch in der Kritik.
Kritisiert wird insbesondere der lange Transportweg dieser Produkte, die haufig aus Indien oder afrikanischen
Landern stammen, und die mit dem Transport assoziierten negativen Treibhausgasemissionen. Zudem stammen
diese Dunger haufig aus der konventionellen Landwirtschaft (Méller und Schultheil, 2014).

Im Zuge der Novellierung der Diingeverordnung ist zudem der Fokus auf den Nahrstoff Phosphor gelenkt worden.
Im okologischen Gemiusebau fiihrt die Absenkung der gesetzlich zuldssigen Phosphatsalden zunehmend zu
Problemen. Der Grund dafir ist, dass Uber viele organische Diingemittel, beispielsweise Kompost, dem Boden
mehr Phosphat zugefiihrt wird, als ihm durch Ernte und Abfuhr des Erntegutes wieder entzogen wird (Méller und
Schulthei, 2014, Moller, 2018, Reimer et al. 2020). Dadurch kommt es zu Nahrstoffungleichgewichten mit der
Folge, dass bei der Nutzung von Wirtschaftsdiingern der Phosphorgehalt die maximal moégliche Versorgung mit
Stickstoff begrenzt (Homeister et al., 2017, Puffert, 2017). Diese Herausforderungen haben in den letzten Jahren
zu vermehrten Forschungsprojekten fiir eine Verbesserung des Nahrstoffmanagements im o6kologischen
Gemiusebau gefiihrt, aus denen einige Optimierungsansatze hervorgingen (siehe beispielsweise Scheffler und
Schmidtke, 2016, Xie und Lakkenborg Kristensen, 2017 oder IGZ, 2018).

In der Bewertung der Nachhaltigkeit landwirtschaftlicher Produktion wird neben der 6kologischen Tragfahigkeit
und der sozialen Verantwortung auch die 6konomische Rentabilitat auf Ebene der landwirtschaftlichen Betriebe
bertcksichtigt (DLG, 2018, Christen, 1999). Um systematisch beurteilen zu koénnen, fir welche Kulturen,
Fruchtfolgen und Betriebstypen sich die unterschiedlichen Nahrstoffstrategien in der Praxis eignen, wird
zunachst eine fundierte Datengrundlage hinsichtlich des Status quo des Dingemanagements, der damit
assoziierten Stoffbilanzen sowie der Kosten benétigt. Insbesondere zu den Kosten des Diingemanagements im
Status quo, aber auch zu den erwarteten Kostenwirkungen der Optimierungsstrategien, bestehen nach heutigem
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Kenntnisstand grofRe Wissensliicken. Durch diese Wissensliicken kann die Ubernahme von Innovationen im
Bereich des nachhaltigen Nahrstoffmanagements erschwert sein, denn Betriebsleiter*innen bendtigen
okonomische Informationen bei der Entscheidungsfindung.

Der Gemduseanbau in Deutschland ist durch eine groRe Vielfalt hinsichtlich Anbau- und Betriebsstrukturen
gekennzeichnet, die oft charakteristisch flir die verschiedenen Anbauregionen sind (Strohm et al., 2016). Fur
unterschiedliche BetriebsgroRen und Anbaustrukturen ergeben sich in der Regel auch unterschiedliche
Kostenstrukturen in der Gemiseerzeugung (Dirksmeyer et al., 2014, Lindemann und Dirksmeyer, 2015). Diese
Unterschiede sind auch fiir die Bewertung von Nahrstoffmanagementstrategien relevant und werden tber den
Einbezug verschiedener Anbauregionen im Projekt beriicksichtigt.

Des Weiteren werden dkonomische Analysen im Bereich regionaler Ndhrstoffstrome bendtigt (Deumlich et al.,
2016). Da okologisch wirtschaftende Gemiisebaubetriebe haufig sehr spezialisiert sind, spielen liberbetriebliche
Nahrstoffinputs von anderen Betrieben eine groRe Rolle. Im Zuge der Optimierung kénnen Kooperationen
zwischen Okologischen Gemiisebaubetrieben und anderen 6kologisch wirtschaftenden Betrieben (Ackerbau,
Tierhaltung, Nahrungsmittelerzeugung) eine noch grofRere Rolle zukommen. Daher gilt es, die 6konomischen
Rahmenbedingungen unterschiedlicher Formen der Kooperation fiir eine Optimierung des
Nahrstoffmanagements zu ermitteln.

3 Material und Methoden

3.1 Methodischer Ansatz

Flr die Beantwortung der Forschungsfragen wurden im Projekt verschiedene Analyseebenen beriicksichtigt. Die
betriebliche bzw. auch iberbetriebliche Ebene war relevant fiir den Uberblick tiber die Anwendung von
NahrstoffmanagementmaBnahmen sowie Austauschbeziehungen zwischen Betrieben in Form von Futter-Mist-
Kooperationen. Fir spezifische Modellrechnungen wurden zunachst einzelne
Nahrstoffmanagementmalinahmen untersucht. In einem weiteren Schritt wurden dann auch deren Kombination
im Kontext gemusebaulicher Produktionssysteme bzw. auch mehrjahriger Fruchtfolgen analysiert.

Das methodische Konzept basierte auf dem Ansatz der 6konomischen Modellierung ,,typischer Betriebe” (Deblitz
und Zimmer, 2005, Goy, 2008, Chibanda et al. 2021), bei dem aufbauend auf verfiigbaren Sekundardaten und
der Expertise aus Beratung und Praxis in Fokusgruppendiskussionen Betriebsmodelle entwickelt werden, die die
flir eine bestimmte Region und BetriebsgroRe typischen Produktionssysteme eines Betriebes abbilden. Typische
Betriebe sind also Modelle, die durch physische und 6konomische Variablen so definiert sind, dass sie die fiir den
untersuchten Betriebstyp charakteristische Ausstattung mit Produktionsfaktoren und deren Verwendung sowie
seine charakteristischen Produktionsverfahren wiederspiegeln. Dadurch wird die Berechnung von Ertragen,
Produktionskosten und Produktivitdtskennzahlen ermoglicht. Durch die Berlicksichtigung der Arbeitsschritte als
Teil der Produktionsverfahren kénnen auch die Auswirkungen von Veranderungen z. B. durch technische
Innovationen oder die Umsetzung neuer gesetzlicher Anforderungen auf die Produktivitdt und die Rentabilitat
untersucht werden (Chibanda et al. 2021).

Das Kernprinzip dieses methodischen Ansatzes ist die Definition der ,typischen” Produktionsverfahren und
Arbeitsschritte mit ihren physischen Inputvariablen sowie deren Preise anhand der verschiedenen Datenquellen
und deren anschlieBende Validierung im Rahmen eines Diskussionsprozesses mit Fachleuten aus Praxis und
Beratung in Fokusgruppen. Im Projekt wurde dieses Prinzip fiir die Modellierung der Kostenrechnung einzelner
N&hrstoffmanagementmalnahmen und fir die Analyse des Nahrstoffmanagements typischer Fruchtfolgen
angewandt.



3.2 Datengrundlage

Die Datengrundlage setzt sich zusammen aus Literaturangaben, aus Interviews mit Fachleuten der
Offizialberatung und Landwirtschaftskammern, der gemiisebaulichen Beratung der Oko-Anbauverbinde, der
Landesdmter und Landesforschungsanstalten sowie aus einer Befragung von 23 Oko-Gemiisebetrieben in sechs
Bundeslandern.

Im ersten Schritt wurde aus der Gemiseerhebung (Destatis versch. Jahrgange) und der Expertise aus dem
Projektbeirat ein Uberblick iiber die regionale Bedeutung verschiedener Betriebstypen des Okogemiiseanbaus
zusammengestellt. Auf dieser Grundlage wurde die Betriebsbefragung so geplant, dass die Bandbreite der in den
die jeweiligen Regionen anzutreffenden Betriebe in der Stichprobe einbezogen wurden. Fiir die Gewinnung der
Betriebe wurden Einladungen mit einer kurzen Projektbeschreibung und der Kontaktinformationen Uber die
Gemiusebauberatung an die Betriebe weitergeleitet, die sich dann fiir die Teilnahme melden konnten. Auf diesem
Weg konnten 23 Oko-Gemiisebetriebe in sechs Bundesliandern gewonnen werden (Mecklenburg-Vorpommern,
Niedersachsen, Hessen, Sachsen, Bayern und Baden-Wdrttemberg).

Die Betriebsbefragung wurde in Form eines leitfadengestitzten Experteninterviews durchgefiihrt. Der Interview-
leitfaden umfasste Fragen zu vier Themenbereichen:

(1) Betriebsstruktur, Flaichenausstattung, Bodenverhaltnisse, Vermarktung

(2) Produktionsausrichtung, Gemusekulturen, Flachenbelegung, Fruchtfolgegestaltung und Diingung

(3) betriebliches Nahrstoffmanagement allgemein und Diingeplanung

(4) Erfahrungen, Einschatzungen und Bewertungen zu einem Katalog von NdhrstoffmanagementmaRnahmen

Zur Entwicklung des Interviewleitfadens wurde Expertise aus der Beratung eingeholt. Nach einem Pretest im
Rahmen der ersten drei Interviews wurden noch Anpassungen bzw. Kirzungen vorgenommen. Aufgrund der
Corona-Pandemie konnten nur drei Interviews im Rahmen von Betriebsbesuchen durchgefiihrt werden, wahrend
die weiteren Interviews entgegen der urspriinglichen Planung in Form von Videokonferenzen online
durchgefihrt wurden. Die Befragung fand in den Wintermonaten 2020/21 und 2021/22 statt. Die Linge der
einzelnen Interviews variierte zwischen 1 und 3 Stunden. Die Gesprache wurden protokolliert sowie mit einem
MP3-Aufnahmegerat aufgezeichnet und transkribiert. Flr die inhaltliche Auswertung wurde die Software
MAXQDA eingesetzt. Die Auswertung der Interviews erfolgte zunachst fragenbezogen unter dem Gesichtspunkt
der Modellierung typischer Produktions- bzw. Nahrstoffmanagementsysteme. Bei der Auswertung der Fragen zu
den einzelnen NahrstoffmanagementmaRnahmen wurden aulRerdem die Haufigkeiten ahnlicher Aussagen
ermittelt.

3.3 Charakterisierung von Nahrstoffmanagementmanahmen in Form von
Steckbriefen

Im 6kologischen Gemiisebau wird eine groRRe Vielfalt an NahrstoffmanagementmaRnahmen angewandst, die sich
zum Teil sehr stark in ihrer Kostenstruktur in der Wirkungsweise hinsichtlich der Diingewirkung und in den
Okologischen Wirkungen auf den Boden und das Produktionssystem unterscheiden. Die MalRnahmen kénnen in
drei Kategorien gruppiert werden: A) Einsatz organischer Handelsdiinger, B) Nutzung von Wirtschaftsdiinger und
C) AnbaumaRnahmen (Tabelle 1). Grundsatzlich sind innerhalb dieser Kategorien sehr viele Varianten und
regional bzw. betrieblich spezifische Verfahren moglich. In Tabelle 1 sind die giangigsten Verfahren aufgefihrt,
die auch aufgrund der Nennungen in der Betriebsbefragung fiir die Analyse ausgewéahlt wurden.



Tabelle 1: Kategorien und Gruppen von NahrstoffmanagementmaRnahmen

Kategorie Gruppe MaBnahme

A. Organische Handelsdiingemittel  Tierische Handelsdiinger Haarmehlpellets
Horngriel
Schafwollpellets
Pflanzliche Handelsdiinger Pflanz-Pellets (ehem. Phyto-Pellets)
Biosol
Maltaflor
Ackerbohnenschrot
Kleegrascobs
Vinasse (fliissig)

B. Wirtschaftsdiinger Wirtschaftsdlinger Rindermist
Hihnertrockenkot
Kompost (aus Bioabfall bzw. Griingut)
Pilzkultursubstrat (Champost)
Garprodukt NaWaRo fliissig

Industrienebenprodukt Kartoffelfruchtwasser (flussig)

C. Anbaumalinahmen Kleegras mit Cut & Carry Uberjahriges Kleegras mit Cut & Carry
Anbau Kdérnerleguminosen Ackerbohnendichtsaat
(Winter-)Zwischenfrucht Griin- oder Wickroggen
(Sommer-)Griindiingung Phacelia

Untersaat od. Living Mulch Ackerbohne in Kombination mit Kohl

Quelle: eigene Zusammenstellung.

Die ausgewdhlten MaRnahmen wurden hinsichtlich ihrer Diingewirkung, den Auswirkungen auf Humus, Boden
und Okologie sowie der betriebswirtschaftlichen Kosten bewertet. Auf der Grundlage von Literaturangaben, den
Befragungsergebnissen und Modellrechnungen wurde so ein detaillierter Uberblick iiber die 20 ausgewihlten
MaBnahmen in Form von Steckbriefen geschaffen. Diese sind gegliedert in

(1) Sachbezogene Informationen,
(2) Modellrechnungen und
(3) Informationen aus der Praxis.

Die sachbezogenen Informationen beinhalten eine kurze Beschreibung und allgemeine Charakterisierung der
MalRnahme, die Nahrstoffgehalte und deren Pflanzenverfiigbarkeit sowie die Wirkung auf den Boden, die
Nihrstoffbilanz und ggf. Auswirkungen auf das Okosystem hinsichtlich Biodiversitit oder Klimawirkung. Wichtige
Quellen dafiir waren: Moller und Schultheif (2014), Méller und SchultheiB (2014a) sowie LTZ Augustenberg
(2021) und Feller et al. (2011).

Fir NahrstoffmanagementmaRnahmen, die im Rahmen der Experteninterviews besonders haufig genannt
wurden, wurden auBerdem Modellrechnungen erstellt, bei denen sowohl die Kosten fiir die Durchfiihrung der
MalRnahme als auch die ausgebrachten Nahrstoffmengen pro ha geschatzt wurden.

Der Abschnitt Informationen aus der Praxis basiert auf der Inhaltsanalyse der Betriebsbefragungen und enthalt
Erfahrungen und Kommentare zur praktischen Umsetzung, z. B. Vor- und Nachteile einer MaRnahme unter
verschiedenen betrieblichen Bedingungen.

Vorgehensweise fiir die Modellrechnungen zu Kosten und Nutzen

Bei den Kostenrechnungen wurden sowohl die Direktkosten als auch die Arbeits- und zurechenbaren
Maschinenkosten kosten beriicksichtigt. Da die Maschinenkosten auch von der auszubringenden Menge an
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Diingemitteln abhangig sind, wurde eine standardisierte auszubringende Diingegabe in H6he von 110 kg N/ha
definiert. Den Ausschlag fiir diese N-Menge gab die Uberlegung, dass 110 kg N/ha eine vom Bioland-Verband
flir den Gemusebau vorgegebene Begrenzung fiir die durchschnittliche jahrliche Dingemittelzufuhr von
aulerhalb des Betriebs ist (Bioland, 2022).

Alle Modellrechnungen bestehen aus zwei Teilabschnitten.

Im ersten Teilabschnitt wird jeweils eine Kostenzusammenstellung fir die Durchfihrung einer
NahrstoffmanagementmaBnahme gegeben. Die Kosten werden dabei auf eine MaRnahmenflache von 1 ha
bezogen. Die Gesamtkosten werden aufgegliedert in Direktkosten, Arbeitskosten, variable und fixe
Maschinenkosten sowie ihre jeweiligen Bestandteile. Sofern nicht anders angegeben, sind bei dieser
Kostenzusammenstellung alle Angaben zu den Arbeits- und Maschinenkosten den KTBL-Webanwendungen
,Feldarbeitsrechner” bzw. ,Leistungs-Kostenrechnung Pflanzenbau” (KTBL 2021) entnommen. Die
Maschinenkapazitat wurde fiir durchschnittliche SchlaggréRen von 2 ha dimensioniert. Als Hof-Feldentfernung
wurde eine durchschnittliche Strecke von 2 km angenommen. Die Direktkosten fiir Saatgut entstammen in den
meisten Falle ebenfalls aus den KTBL-Quellen, wahrend die Schatzungen der Diinger-Direktkosten auf einer
eigenen Preisrecherche vom Winter 2021/2022 beruhen. Auch fir die Wirtschaftsdiinger wurden in diesem
Zusammenhang Marktpreise recherchiert, obwohl Wirtschaftsdiinger - insbesondere solche, die aus der
Okologischen Landwirtschaft stammen - in der Regel nicht in ausreichender Menge auf dem freien Markt zur
Verfligung stehen.

Im zweiten Teilabschnitt werden die Nahrstoffmengen zusammengestellt. Beim Stickstoff wird dabei sowohl die
Menge an Gesamtstickstoff (in kg Nges/ha) als auch die Menge an kurz- bis mittelfristig verfligharem Stickstoff (in
kg Nimfr/ha) angegeben. Bei den Anbaumalnahmen werden Nahrstoffmengen fiir die Leguminosen geschatzt,
die Winterzwischenfriichte oder nicht-legumen Grindiingungen bleiben unbericksichtigt, da sie keine
zusatzlichen Nahrstoffe in das System eintragen.

Die Menge an kurz-mittelfristig verfiigbarem Stickstoff pro ha ergibt sich durch die Verknilipfung der
Gesamtstickstoffmenge mit der gesetzlichen Mindestverfiigbarkeit im 1. Jahr. Wenn fiir einen Diinger keine
Angabe zu einer gesetzlichen Mindestverfiigbarkeit vorlag, wurde ein vergleichbarer Wert aus der Literatur oder
den Herstellerinformationen gewahlt.

Daneben werden Schatzwerte zu Mengen weiterer Nahrstoffe aufgefiihrt, die bei der Durchfiihrung einer
NahrstoffmanagementmaBnahme anfallen. Im Einzelnen sind das die Mengen an Phosphat, gemessen in kg
P,0s/ha, organischer Masse, gemessen in t org. Masse/ha sowie die Humusreproduktionsleistung, gemessen in
kg C/ha, die zusatzlich zur Stickstoffdiingung ausgebracht bzw. generiert werden.

Die Menge an Phosphat (in kg P,0s/ha) ist Ergebnis der Verkniipfung der ausgebrachten Diingermenge (frisch)
mit dem Anteil der Trockenmasse an der Frischmasse (FM) und dem P-Gehalt der Trockenmasse sowie der
anschlieRenden Anwendung des Umrechnungsfaktors 2,29 fiir die Umrechnung von P nach P,0s. In Einzelfallen,
z. B. bei Vorliegen entsprechender Herstellerangaben, wurden die Phosphatmengen auch auf alternative Weise
berechnet, indem die Diingermenge (frisch) mit einem fiir den frischen Diinger angegebenen Phosphatgehalt
verknipft wurde.

Die Menge an organischer Masse (trocken) (in t org. Masse/ha) ergibt sich durch die Verknlpfung der
Dingermenge (frisch) mit dem Anteil der Trockenmasse an der Frischmasse und dem Anteil der Organischen
Masse an der Trockenmasse.

Die Humusreproduktionsleistung (in kg C/ha) wird nur fir die Wirtschaftsdiinger und die AnbaumaRnahmen
geschatzt, da diese Wirkung fiir die Handelsdlinger zu vernachlassigen ist. Sie ldsst sich abschatzen aus der
Dingermenge (frisch) in Tonnen multipliziert mit dem Anteil der Trockenmasse an der Frischmasse und der
diingerspezifischen Humusreproduktionsleistung in kg C pro Tonne des Diingers (VDLUFA 2014).



Im Zusammenhang mit der MalRnahmenkategorie ,,AnbaumaRBnahmen” spielen Methoden zur Schatzung von
Stickstoffmengen, die durch pflanzenbauliche MaRnahmen generiert werden, eine wichtige Rolle. Bei den
Anbaumalinahmen ist es grundsatzlich schwierig, Nahrstoffmengen, Mengen organischer Substanz oder die
Humusreproduktionsleistung mit einer guten Aussagesicherheit zu schatzen. Die Ursache dafiir ist, dass alle diese
Merkmale stark von der Menge und der Art des Pflanzenaufwuchses abhangen. Der Pflanzenaufwuchs wiederum
wird sowohl von den allgemeinen Standortbedingungen als auch von spezifischen Jahreseffekten beeinflusst.
Hierzu, sowie fiir die Schatzung des Anteils kurz- bis mittelfristig verfligbaren N wurde vor allem auf die Angaben
aus der Literatur zurickgegriffen (Sachsische Landesanstalt fur Landwirtschaft, 2002, Laber, 2017). Allerdings
wurden Stickstoffmengen, die durch konservierende bzw. mobilisierende AnbaumaRBnahmen im Friihjahr
bereitgestellt werden, nicht als Stickstoffzufuhren bewertet (vgl. K.-U. Katroschan, miindliche Mitteilung vom
12.05.2022). Diese Uberlegung betraf alle Winterzwischenfriichte und den Friihjahrsaufwuchs von
Kleegrasbestianden im Umbruchjahr.

Da durch die AnbaumalBnahmen in der Regel kein Phosphat zugefiihrt, sondern nur dem umgebenden Boden
entzogen wird ?, entfiel eine Schatzung der Phosphatmengen.

Im Hinblick auf das Verfahren ,Kleegras mit Cut & Carry” ist auBerdem anzumerken, dass im Rahmen der
vorliegenden Analysen alle Stickstoffmengen ebenso wie alle Kosten auf die stickstoffgenerierende Geberflache
bezogen wurden.

Einen Spezialfall stellte die Schatzung der Stickstoffmengen bei Ackerbohnendichtsaat dar. Hier wurde zwischen
fritherer und spaterer Einarbeitung des Aufwuchses unterschieden. Im ersten Fall wurde nur der Stickstoff aus
dem Saatgut angerechnet (ca. 40 kg Nges/ha). Im zweiten Fall, d. h. bei angenommener Einarbeitung Ende Juni,
wurde in Anlehnung an eine Expert*innen-Aussage die doppelte Menge an Stickstoff (80 kg Nges/ha)
veranschlagt.

3.4 Analyse von Ndhrstoffmanagementsystemen in mehrjahrigen gemiisebaulichen
Fruchtfolgen

Aufbauend auf der Nahrstoff- und Kostenschatzung fiir einzelne Mallnahmen wurden in einem weiteren
Analyseschritt typische Nahrstoffmanagementsysteme modelliert. Hierzu wurde die Kombination von
verschiedenen Nahrstoffmanagementmallnahmen betrachtet, die im Laufe eines mehrjdhrigen
Fruchtfolgezyklus von Gemiisekulturen, Zwischenfriichten und ggf. Ackerkulturen angewandt wurden.

Anhand der Aussagen aus den Betriebsbefragungen wurden zunachst die Fruchtfolgen und angewandten
Nahrstoffmanagementmalnahmen zusammengestellt und dann Betriebe mit dhnlicher Produktionsausrichtung
hinsichtlich Feld- oder Feingemiise und dem Anteil an Ackerbaukulturen zusammengefasst, um typische
Nahrstoffmanagementsysteme abzuleiten. Diese modellhaften Nahrstoffmanagementsysteme wurden mit
Fachleuten aus der Beratung diskutiert und validiert. Unter Verwendung der Ergebnisse zu den einzelnen
MalRnahmen wurden fir die Nahrstoffmanagementsysteme die zugefiihrten Nahrstoffmengen ermittelt, sowie
die Direkt- und Arbeitserledigungskosten lber die gesamte Fruchtfolge als durchschnittliche jahrliche Kosten
bezogen auf die Flache und auf die zugefiihrte Stickstoffmenge berechnet. Daneben wurde ein besonderes
Augenmerk auf die Provenienz des zugefiihrten organischen Stickstoffs gelegt. Es wurde unterschieden zwischen
Stickstoff aus Handelsdiingern, Wirtschaftsdiingern und legumer N-Fixierung. Fir diese drei Provenienzen
wurden die Anteile an der zugefiihrten Gesamtstickstoffmenge bestimmt.

1 Ausnahmen sind die Zufuhr von Phosphat im Saatgut grobkérniger Leguminosen und das Phosphat, das bei
Transfermulchvorgdngen ausgebracht wird.
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Fir die 6konomische Bewertung der verschiedenen Nahrstoffmanagementsysteme wurden Beispielkulturfolgen
zusammengestellt, fir die anhand von KTBL-Daten Deckungsbeitrage berechnet wurden. Diese wurden den
Kosten der Nahrstoffmanagementsysteme gegenibergestellt.

4 Ausfihrliche Darstellung und Diskussion der wichtigsten Ergebnisse

4.1 Anbaustrukturen im 6kologischen Gemiisebau in Deutschland

Innerhalb der Projektlaufzeit von 2020 bis 2022 hat die 6kologische Gemisebauflache in Deutschland zunéachst
von insgesamt 16.072 ha auf 18.221 ha in 2021 zugenommen und folgte dem seit 20 Jahren stetig steigendem
Trend. In 2022 wurde erstmalig ein Riickgang in der 6kologisch bewirtschafteten Gemiisebauflache verzeichnet,
so dass die Gesamtflache dann bei 17.560 ha lag (Destatis, versch. Jahrgange). Das Bundesland mit der hochsten
Okogemiisefliche ist Bayern, gefolgt von Nordrhein-Westfalen, Niedersachsen und Rheinland-Pfalz. Hinsichtlich
der relativen Bedeutung des Okogemiisebaus steht Mecklenburg-Vorpommern mit einem Anteil von 30 % an der
gesamten Gemdiseanbauflache an erster Stelle unter den Bundeslandern, gefolgt von Schleswig-Holstein,
Sachsen, Bayern und Baden-Wirttemberg. Durch die Befragungen in Mecklenburg-Vorpommern,
Niedersachsen, Sachsen, Hessen, Baden-Wirttemberg und Bayern sind somit wesentliche Oko-
Gemiseanbauregionen aus Nord-, Siid-, West- und Ostdeutschland im Projekt berticksichtigt worden.

Abbildung 1: Oko-Gemiiseflichen und Anteil Oko and Gesamtgemiiseflichen nach Bundesldndern in 2021
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*in Betrieben, die ihre Flachen mit Gemise vollstandig 6kologisch bewirtschaften. Quelle: Destatis, 2022.

Zu den Betriebsstrukturen liegen nur wenige Daten fir den 6kologischen Gemisebau vor. Insgesamt ist zu
beobachten, dass in Norddeutschland und Rheinland-Pfalz groRere Gemisebaubetriebe mit Gber 20 ha bis 100
ha und mehr haufiger vorkommen, wahrend in Hessen, Bayern und Baden-Wirttemberg kleinere Betriebe die
Regel sind (siehe auch Garming, 2022). Nach Einschatzung der Projektbeiratsmitglieder trifft dies auch fir den
Okologischen Gemiisebau zu.

Durch die Expertinnen und Experten wurden die folgenden vier Betriebstypen charakterisiert, die in
verschiedenen Anteilen in allen Anbauregionen zu finden sind:

1) Kleine Direktvermarkter: Betriebe mit vielen Kulturen, Fein- und Feldgemise, oft sowohl Sakulturen
(Wurzelgemiise) als auch Pflanzkulturen (z. B. Salate, Kohlgemise), oft neben dem Freilandanbau auch
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Gewadchshduser oder Folientunnel, teils auch Obstanbau, (in Bayern, Baden-Wirttemberg eher 0,5 -
3 ha, in Niedersachsen und Hessen bis ca. 6 ha),
2) Mittlere bis groBe Gemischtvermarkter: Betriebe mit breit aufgestellter Vermarktung mit

Direktvermarktung, Verkauf an Bindler oder Vermarktungszusammenschlisse, NaturkostgroRhandel
oder Selbstvermarktung an den Lebensmitteleinzelhandel, oft viele Gemiisekulturen, GroRe bis ca. 20
ha.

3) Mittlere bis groBe Betriebe: Betriebe mit Vermarktung an Lebensmitteleinzelhandel und GroRRhandel,
eher keine Direktvermarktung, tendenziell weniger Kulturen und Fokus z. B. auf Sa- oder Pflanzgemse,
kleine Anzahl Betriebe, keine GroRenabgrenzung nach oben: 20-50 ha, 100 ha und gréRer, Feingemise
aber auch Feldgemiise

4) Ackerbaubetriecbe mit Feldgemiise: Betriebe mit Vermarktung {ber GroBhandel oder
Erzeugerzusammenschliisse, GroBe sehr variabel wie bei 3)

Dariiber hinaus nimmt nach Auskunft der Expertinnen und Experten die Anzahl der Betriebe mit
gemeinschaftlichen Vermarktungs- und Finanzierungsmodellen wie z. B. der solidarischen Landwirtschaft zu.

4.2 Beschreibung der Stichprobe der Betriebsbefragungen

Der methodische Ansatz der typischen Betriebe bzw. Produktionssysteme basiert auf einer Datengrundlage aus
Sekunddrdaten und dem Beitrag von Expertinnen und Experten aus Forschung, Beratung und Praxis.
Dementsprechend zielte die Betriebsbefragung nicht auf eine reprasentative Stichprobe ab, sondern auf eine
moglichst breite Erfassung von unterschiedlich strukturierten, fir ihre Region jeweils charakteristischen
Okogemiisebetrieben. Die Betriebe, die fiir die Befragung gewonnen werden konnten, verteilen sich wie folgt
auf die Bundeslander (Tabelle 2).

Tabelle 2: Anzahl befragter Betriebe nach Bundesldandern
Bundesland Mv NI SN HE BY BW
Anzahl Betriebe 3 7 1 6 5 1

Quelle: eigene Darstellung.

Hinsichtlich der BetriebsgréRen sind alle Betriebstypen in der Stichprobe vertreten (Tabelle 3). Auch mit Blick auf
die Produktionsausrichtungen decken die Betriebe ein breites Spektrum ab, vom Ackerbaubetrieb mit
Feldgemisebau lber Feld- und Feingemiisebetriebe mit Kartoffel- und auch Getreide- und Futterbau bis hin zu
ganz auf den Gemisebau spezialisierte Marktgartner. Auch beziiglich der Vermarktung sind alle
Vermarktungsausrichtungen vertreten: kleine und mittlere Direktvermarkter und Wochenmarktbeschicker, Abo-
Kistenbetriebe, Mitglieder  von Erzeugerorganisationen, Selbstvermarktung an GroBmarkt,
Lebensmitteleinzelhandel und Naturkostfachhandel, sowie die Belieferung von Mitgliedern im Rahmen von
Modellen der solidarischen Landwirtschaft.

Tabelle 3: Anzahl befragter Betriebe nach GroBe der Gemiiseanbauflache
Gemiiseanbaufldche unter 10 ha 10 bis unter 30 ha 30 bis unter 100 ha 100 und mehr ha
Anzahl Betriebe 9 8 4 2

Quelle: eigene Darstellung.
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4.3 Anwendung von NahrstoffmanagementmalBnahmen auf befragten Betrieben

Die Ergebnisse der Betriebsbefragung zeigen das breite Spektrum an NdhrstoffmanagementmalRnahmen, dasim
Okologischen Gemiisebau angewandt wird. Die Befragten nennen zwischen vier und neun verschiedene
MaRnahmen, die regelméaRig im Gemusebau eingesetzt werden (Abbildung 2).

Der Anbau von Winterzwischenfriichten ist dabei die am meisten eingesetzte MalRnahme, die mit nur einer
Ausnahme von allen Betrieben genutzt wird. Die Motivation fiir die Befragten ist dabei der Schutz und die
Belebung des Bodens (Regenwurmfutter) und die Vermeidung der Auswaschung von mineralisiertem Stickstoff
Uber den Winter als Hauptnutzen dieser MaBnahme.

Der Kleegrasanbau als Hauptfrucht, um tber die N-Fixierung Stickstoff in das System zu bringen, ist ein wichtiges
Element im 6kologischen Ndhrstoffmanagement und wurde von fast allen Betrieben in die Fruchtfolge integriert.
Dabei wurde das Kleegras meist als Anfangspunkt fiir die Fruchtfolge gesehen und z. B. als ,Motor fiir die
Fruchtfolge” bezeichnet. Griindiingungen werden von vielen Betrieben fiir die Zwischenbegriinung z. B. zwischen
Gemiuseernte und Aussaat von Wintergetreide oder Kleegras genutzt, z. B. als Bliihmischung mit dem Ziel der
Nitzlingsforderung. Eine Stickstoffzufuhr (ber die N-Fixierung kann auch durch den Anbau von
Kornerleguminosen erfolgen, was mehrere Betriebe nutzen. Bei dieser Anbaumalnahme sind verschiedene
Varianten gebrauchlich, einerseits der Anbau von Erbsen, Lupinen oder Ackerbohnen zum Drusch, andererseits
die Kurzkulturen in Dichtsaat, bei denen die Nahrstoffwirkung vor allem lber das Saatgut erfolgt.

Fast alle Betriebe nutzen auflerdem auch Handelsdiinger, die zumeist als schnell verfligbare bzw. gut
kalkulierbare N-betonte Diinger geschatzt werden. Ein (berraschendes Ergebnis war, dass die relativ
kostengiinstigen Haarmehlpellets von fast der Halfte der Befragten nicht genutzt wurden und stattdessen
Handelsdiinger auf pflanzlicher Basis eingesetzt wurden, fiir die in der Regel deutlich hohere Preise gezahlt
werden missen. Als Griinde fir die Ablehnung von Haarmehlpellets wurde mehrfach deren Herkunft aus
konventioneller Tierhaltung und Bedenken beziiglich moglicherweise schadlichen Inhaltsstoffen genannt. Auch
praktische Erwagungen und Vorlieben waren Griinde fir die Bevorzugung pflanzlicher Handelsdiinger, z. B. der
unangenehme Geruch, der als storend fiir Mitarbeitende und ggf. Kunden im Hofladen empfunden wurde, oder
eine grundsatzlich vegetarische Ernahrungsweise der Betriebsleitung oder der Angestellten. Die Flissigdiingung
mit Vinasse wurde regelmalig auf drei Betrieben eingesetzt.

Der am haufigsten eingesetzte Wirtschaftsdiinger war Mist, in der Regel Rindermist, der z. B. Gber die eigene
Tierhaltung oder (iber Futter-Mist-Kooperationen mit tierhaltenden Betrieben bezogen wurde. Garreste, flissige
Wirtschaftsdiinger oder Champost wurden nur von wenigen Befragten genannt — hier war die Verfiigbarkeit in
der Region ein begrenzender Faktor.

Untersaaten, Living Mulch oder auch verschiedene Mulchverfahren mit frischem oder silierten Pflanzenmaterial
wurden von einigen befragten Betrieben eingesetzt. Einschrankend ist dabei zu sagen, dass die Mulchverfahren
vornehmlich im geschitzten Anbau auf kleinen Flachen angewandt wurden.
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Abbildung 2:  Einsatz von NahrstoffmanagementmafRnahmen in 23 6kologischen Gemiisebaubetrieben

Betrieb Nr. 1 |2 3 4 |5 6 |7 [8 |9 10 |11 |12 |13 |14 (15 |16 |17 |18 |19 (20 |21 |22 |23

Tierische Handelsdiinger

Pflanzl. Handelsdiinger

Fliissigdiingung(Vinasse, PPL)

Kleegrasjahr / Hauptfrucht
Winterzwischenfrucht

Griindiingung
Mist

Kompost
Mulchverfahren

Untersaaten

Kornerleguminosenanbau

Kornerleguminosenschrot
Girreste/Giille
Champost

Sonstiges

Aktuell eingesetzt Sporadisch eingesetzt Einsatz geplant

Quelle: eigene Erhebungen.

4.4 Uberbetriebliches Nihrstoffmanagement und Kooperationen

Wie in Kapitel 4.3 beschrieben, setzen viele der befragten Gemisebetriebe Mist als Wirtschaftsdiinger ein,
obwohl nur finf der Betriebe selbst Tiere halten. In der Befragung gaben neun Betriebe an, Kooperationen mit
tierhaltenden Nachbarn zu unterhalten und so Zugang zu Wirtschaftsdiingern zu bekommen. Drei weitere
Betriebe beschrieben betriebliche Kooperationen fiir die Optimierung des Nahrstoffmanagements, bei denen es
nicht um tierische Wirtschaftsdiinger ging, sondern um Flachentausch fiir eine bessere Fruchtfolge.
Beispielsweise wurden Flachen mit Ackerbaubetrieben getauscht, um hohe Restnahrstoffmengen nach
Gemdusekulturen durch Wintergetreide auszunutzen und gleichzeitig durch die aufgelockerte Fruchtfolge
phytosanitdre Vorteile zu realisieren. Im Folgenden werden die Kooperationsmodelle zwischen Gemuse- und
tierhaltenden Betrieben beschrieben.

Bei Futter-Mist Kooperationen erhalt der Viehbetrieb Futter und liefert im Gegenzug eine vereinbarte Menge
Mist an den Gemiisebetrieb. Das Futter stammt in der Regel von den Kleegrasflachen, die oft mindestens 20 %
der betrieblichen Ackerflache einnehmen. Manche Gemiisebetriebe integrieren Getreidejahre in die Fruchtfolge,
um phytosanitdren Problemen vorzubeugen, als Teil des Unkrautmanagements oder fiir eine optimale
Ausnutzung der Nahrstoffe und Vermeidung von Auswaschungsverlusten. In manchen Fallen wird auch Getreide
als Tierfutter geliefert. In den beschriebenen Fallen waren die involvierten Tierarten zumeist Rinder, zu einem
geringeren Teil auch Schweine, Schafe und Pferde. Bei Schafen und Pferden wurden als Sonderfalle die Abnahme
von Sortierabfdllen aus der Mohrenaufbereitung genannt, wo seitens der Gemisebetriebe die Vermeidung
phytosanitarer Probleme als Zusatznutzen geschatzt wurde. Die vereinbarten Mengen waren sehr variabel bzw.
die Angaben zu den Austauschverhéltnissen waren nur sehr grobe Schatzungen. Zusatzliche Absprachen konnten
sich auf die Arbeit und den Maschineneinsatz fir die Futterwerbung sowie die Ausbringung des Mists beziehen.

Des Weiteren wurden Pacht-Mist-Kooperationen beschrieben, bei denen die Gemiisebetriebe zeitweise Flachen
zur Beweidung zur Verfligung stellten, die nicht flir den Gemuseanbau nutzbar waren (z. B. Grinlandflachen,
Naturschutzflichen) und im Tausch Zugang zu Wirtschaftsdiingern erhielten. In zwei Fallen wurde Mist als
Mietleistung fur die Nutzung von Stallgebduden bezogen. Auch die Beweidung von Kleegrasflachen mit Rindern
oder Schafen (Wanderschafhaltung) kann dieser Kooperationsform zugeordnet werden. Die Tierhaltung
umfasste bei den Pacht-Mist-Kooperationen Rinder, Schafe sowie Hiihner.

Eine andere Form der Giberbetrieblichen Kooperationen fiir die Optimierung des Nahrstoffmanagements war die
Verwertung des Kleegrasaufwuchses als Substrat fir eine Biogasanlage und die Abnahme von Garresten im
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Gegenzug. In einem weiteren Sonderfall konnte Champost, abgeerntetes Substrat aus der 6kologischen
Pilzerzeugung, gegen die Lieferung von Stroh bezogen werden.

Da im 6kologischen Anbau Wirtschaftsdiinger nur aus 6kologischer Tierhaltung verwendet werden diirfen® (EU
Verordnung (EU) 2018/848), sind die Moglichkeiten von Kooperationen fir Gberbetriebliche Nahrstoffflisse je
nach Region sehr unterschiedlich. Von den befragten Betrieben ohne solche Mdglichkeiten wurde in den meisten
Fallen auf die leider fehlenden moglichen Kooperationspartner oder die zu weiten Transportwege zu
entsprechenden Betrieben hingewiesen.

4.5 Steckbriefe zu NahrstoffmanagementmaRnahmen

Die Steckbriefe zur Charakterisierung ausgewahlter NahrstoffmanagementmaRnahmen sind im Anhang
enthalten. Tabelle 4 fasst die Gliederung der Steckbriefe und die beriicksichtigten Merkmale zusammen.
Nachfolgend werden wichtige Kennzahlen fiir die untersuchten NahrstoffmanagementmaRnahmen vergleichend
in grafischer Form dargestellt.

Tabelle 4: Kriterien und Merkmale fiir eine systematische Charakterisierung von Nahrstoffmanagement-

MaBnahmen in Form von Steckbriefen

Bewertungskriterium

Merkmale

Sachbezogene Informationen

1.1 Allgemeine Charakterisierung, wichtige Beschreibung, Nahrstoffgehalte, Parameter der N-
pflanzenbauliche Parameter und unmittelbare Freisetzung, Nahrstoffprofil
Auswirkungen auf die Umwelt
1.2 Mittel- und langfristige Auswirkungen auf das Wirkung auf die Nahrstoffbilanz, Beitrag zum
Produktionssystem Boden-Pflanze Humusaufbau, Humifizierungsrate
13 Auswirkungen auf das gesamte Okosystem Klimawirkung, Forderung der Biodiversitat
2. Kosten- und Nutzenrechnung
2.1 Direktkosten Diingerkosten, Saatgutkosten
2.2 Arbeitszeitbedarf und Arbeitskosten Arbeitszeitbedarf, durchschn. Lohnkosten
23 Variable Maschinenkosten Reparaturkosten, Kosten fiir Betriebsstoffe
2.4 Fixe Maschinenkosten Abschreibungskosten, Zinskosten, sonstige Kosten
25 Summe der Direkt- und Arbeitserledigungskosten Gesamtkosten pro ha, Gesamtkosten bezogen auf kg
Stickstoff (Gesamt-N)
2.6 Dieselbedarf Dieselbedarf
2.7 Ausgebrachte Stickstoffmengen Menge Gesamt-Stickstoff, Menge kurz bis mittelfristig
verfligbarer Stickstoff
2.8 Organische Masse und Organische Masse, Humusdquivalente
Humusreproduktionsleistung
2.9 Ausgebrachte Phosphatmenge Phosphatmenge

Quelle: eigene Darstellung.

2 Ausnahmen beziehen sich auf Mist aus Hobbyhaltung von Pferden und Schafen.

13



Abbildung 3: Zufuhr von organischer Masse bei einer Diingung von 110 kg N¢es/ha, fiir Leguminosenanbau: bei
Anbau auf 1 ha Geberflache.
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Quelle: eigene Darstellung.

Abbildung 4: Zufuhr von Phosphat (P,0s) bei einer Diingung von 110 kg Ng.s/ha
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* Ackerbohnenschrot, Quelle: eigene Darstellung.

Eine P-Zufuhr findet nur statt, wenn Material von auRen auf die Flache zugeflihrt wird. Bei den
Anbaumalinahmen liegt die Diingewirkung in der N-Fixierung, die Zufuhr von P beschrankt sich auf das Saatgut
und wird in Abbildung 4 nicht beriicksichtigt.
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In Abbildung 5 wird die Humusreproduktionsleistung fir die MaBnahmen mit relevantem Potenzial fir den
Humuserhalt/-aufbau dargestellt (vgl. Kap 3.3).

Abbildung 5: Humusreproduktionsleistung nach VD LUFA bei Diingung von 110 kg Ng/ha fiir
Leguminosenanbau: bei Anbau auf 1 ha Geberflache

'© 1.400
S~
© 1.200
oy
= 1.000

800

600

400

200 .

0 L
& & S & & & &
S Q O Q k@ K Sy
N < Q < Q C
9 o X 2 o X %
<O & & & &t & <
< ) < X @
2 RS & OO N
'.\\’(\(‘ G\) o Q\(, \g@e
N ®
Wirtschaftsdinger Leg.-Anbau***

*Ackerbohnendichtsaat, spate Einarbeitung, **Kleegras Cut and Carry Transfermulch, Angaben bezogen auf die Geberflache,
***Leguminosenanbau. Quelle: eigene Darstellung.

Abbildung 6: Anteil kurz bis mittelfristig verfligbarer Stickstoff gemaB Mindestverfiigbarkeit fiir organische
Handels- und Wirtschaftsdiinger
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Cut and Carry Transfermulch, auf die Geberflache bezogen, *****Leguminosenanbau. Quelle: eigene Darstellung.
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Abbildung 7: Direkt- und Arbeitserledigungskosten fiir NihrstoffmanagementmaBnahmen, bezogen auf
jeweils 1 kg Nges und Ni.mr.
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4.6 Kosten typischer Nahrstoffmanagementsysteme in mehrjahrigen gemiisebaulichen
Fruchtfolgen

Entsprechend der groRen Bandbreite der Strukturen und der Produktionsausrichtung der befragten Betriebe
konnten sehr unterschiedliche Modelle typischer Nahrstoffmanagementsysteme identifiziert werden. Im
Folgenden werden beispielhaft 4 Modelle vorgestellt und miteinander verglichen. Die Intensitat der Fruchtfolgen
unterscheiden sich deutlich hinsichtlich des Anteiles an Gemisekulturen sowie hinsichtlich der Nahrstoffzufuhr.

Modell A (Tabelle 5) steht fir eine relativ extensive ackerbauliche Fruchtfolge mit einer Hauptgemiusekultur
innerhalb der fiinfjahrigen Rotation. AuBerdem werden Mahdruschkulturen wie Getreide, Ackerbohnen oder
Getreide-Erbsengemenge sowie Kartoffeln angebaut. Das Nahrstoffmanagement basiert auf dem Anbau von
Kleegras, welches Uber eine Futter-Mist-Kooperation sowie in einer Biogasanlage verwertet wird. Dadurch erhélt
der Betrieb Zugang zu Wirtschaftsdiingern, die einen wesentlichen Beitrag zur Ndhrstoffversorgung leisten. Uber
den Winter werden regelmaRig nicht-abfrierende Zwischenfriichte angebaut. Die durchschnittliche jahrliche N-
Zufuhr liegt bei 90 kg Nges/ha.
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Tabelle 5: Modell A: 5-jahrige ackerbauliche Fruchtfolge mit Hackfrucht- und Wurzelgemiiseanbau

Jahr Kultur Dinge- N-Zufuhr Kosten

maRnahme [kg Nges/hal [€/ha]

1 Kleegras KG-Umbruch, Abfuhr des 60 1.104

Aufwuchses

Champost, 12,5 t 100 317
2 Mahdrusch-Kultur z. B. Weizen  Hihnertrockenkot 60 85

Grindingung

(Sommerwicke, Olrettich, 232

Rauhafer)

3 \sﬂv?nht:rrl\j:ecir;—eKnu/l—t:rrbzs.; Huhnertrockenkot 60 85
Gemenge Erbsenanbau 30 97
Winter-Zwischenfrucht Olrettich, Rauhhafer 232

4 Kartoffeln Hlhnertrockenkot 60 85

(Kalisulfat?) (262)
Winter-Zwischenfrucht 232

5 \a;;izl'gs:;;;;iz;)te Bete, Hlhnertrockenkot 80 113
Kleegras-Aussaat Kalisulfat 262

1-5 Summe 450 2.844

(jahrlicher) Durchschnitt kg N/Jahr | €/kg N 90 6,32

! Kaliumdiinger: Kosten nicht in Summen bzw. Durchschnittsberechnung einbezogen.

Quelle: eigene Erhebungen.

Im Modell B (Tabelle 6) wird eine sechsjahrige Fruchtfolge mit drei Gemiisejahren, zwei Getreidejahren sowie
einem Kleegrasjahr abgebildet. In diesem Modell sind keine Tierhaltung oder Diingemittel tierischer Herkunft in
das Nahrstoffmanagement integriert. Der Aufwuchs des Kleegrases wird als Transfermulch genutzt, zusatzlich
werden grolRere Mengen an Kompost zugefiihrt. Zu den Gemusekulturen wird auBerdem schnell verfligbarer
Stickstoff in Form von pflanzlichen Handelsdlingern gegeben, so dass insgesamt durchschnittlich rund 130 kg
Nges/ha zugefiihrt werden.
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Tabelle 6: Modell B: 6-jahrige Getreide-Gemiisefruchtfolge mit Kleegras und Transfermulchnutzung (KG-

Mahd)
Jahr Kultur Diinge- N-Zufuhr Kosten
maBnahme [kg Nges/ha] [€/ha]
1 Kleegras Kleegrasanbau 1.104
Salat KG-Umbruch 60
Kompost 182 259
Biosol 30 464
Kleegras-Mahd (Transfer) 62 49
Zwischenfrucht abfrierend 231
3 Kohlrabi/Radies/Spinat Biosol 120 1.827
Dinkelaussaat
4 Dinkel
Kleegras Mahd (Transfer) 62 49
Kompost 182 259
Winter-Zwischenfrucht abfrierend 231
5 Mohre/Pastinake Biosol 30 464
Kalisop? 341
Getreideaussaat
6 Getreide Kleegras-Mahd (Transfer) 62 49
Kleegrasaussaat
1-6 Summe 748 4.986
(jahrlicher) Durchschnitt kg N/Jahr | €/kg N 132 6,66

1 Kaliumdiinger: Kosten nicht in Summen bzw. Durchschnittsberechnung einbezogen.

Quelle: eigene Erhebungen.

Das Nahrstoffmanagement im Modell C basiert auf der Diingung mit organischen Handelsdiingern (Tabelle 7).
Im Laufe der dreijahrigen Fruchtfolge mit einem Getreidejahr und zwei Gemisejahren wird aullerdem
Griinroggen als Winterzwischenfrucht angebaut. Mit einer durchschnittlichen jahrlichen Diingergabe von
insgesamt 175 kg Nges/ha liegen die Betriebe in diesem Modell deutlich hoher als bei den in A und B
beschriebenen Nahrstoffmanagementsystemen, aber im Vergleich zum konventionellen Gemisebau auf einem
niedrigeren Niveau (vgl. IGZ, 2011). Wirtschaftsdiinger wurden in diesem Schema nicht beriicksichtigt, da sie
nicht als regelmaRige MalRnahme, sondern nur als mogliche zusatzliche Option genannt wurden, z. B. in Form
von Kompost oder auch Mist ,wenn ausnahmsweise zum passenden Zeitpunkt verfiigbar”.
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Tabelle 7: Modell C: 3-jahrige Fruchtfolge mit Gemiise und Getreide, Hauptndhrstoffquelle
Haarmehlpellets

Diinge- N-Zufuhr Kosten
Jahr Kultur
maRnahme [kg Nges/hal [€/ha]
1 Brokkoli Haarmehlpellets 336 2.698
Vinasse 23 282
Winterzwischenfrucht Grinroggen 280
2 Salate Haarmehlpellets 144 1.162
Vinasse 23 282
3 Getreide
Winterzwischenfrucht Griinroggen 280
1-3 Summe 526 4,984
1-3 (jahrlicher) Durchschnitt kg N/Jahr | €/kg N 175 9,49

Quelle: eigene Erhebungen.

Modell D bildet ein Ndhrstoffmanagementsystem ganz ohne Wirtschaftsdiingereinsatz ab (Tabelle 8). Die legume
N-Fixierung durch Kleegras und Ackerbohnen stellt die Grundlage fiir dieses System dar. Der Aufwuchs des
einjahrigen Kleegrases wird zum Teil beweidet, zum Teil gemulcht. Im satzweisen Gemiiseanbau werden
Ackerbohnendichtsaaten mit unterschiedlichen Standzeiten genutzt, so dass bei friiher Einarbeitung lediglich der
N-Gehalt im Saatgut zugefiihrt wird, bei spater Einarbeitung eine zuséatzliche N-Fixierung von bis zu 40 kg N/ha
bericksichtigt wird. Erganzend werden die Gem{iisekulturen mit pflanzlichen Handelsdiingern versorgt.

Tabelle 8: Modell D: 5-jdhrige Gemiisefruchtfolge mit einjahrigem Kleegras (KG), Ackerbohnen (AB)-
dichtsaat und ergdnzend pflanzlichem Handelsdiinger

Jahr Kultur Diinge- N-Zufuhr Kosten
malinahme [kg Nees/ha] [€/ha]

KG-Beweidung
1 Kleegras KG-Umbruch 120 654
2 Kohl/Kohlrabi AB-Dichtsaat 60 733
Phytopellets 50 813
3 Kirbis/Bohnen/Sellerie Phytopellets 100 1.626
Radies/Spinat AB-Dichtsaat 60 733
Phytopellets 63 1.025
Winter-Zwischenfrucht Griinroggen 280
5 Salate AB-Dichtsaat 60 733

Kleegras-Aussaat

1-5 Summe 513 6.596
(jahrlicher) Durchschnitt kg N/Jahr | €/kg N 103 12,81

Quelle: eigene Erhebungen.

Im Vergleich der Kennzahlen der Modelle zur Fruchtfolge, N&hrstoffzufuhren und Kosten werden die
Unterschiede zwischen den Nihrstoffmanagementsystemen im Okogemiisebau deutlich (Tabelle 9). In Modell A
wird ein Nahrstoffkreislauf mit Futterbau und tierischen Wirtschaftsdiingern etabliert, Modell B implementiert
einen rein pflanzlichen Nahrstoffkreislauf mit Kompostwirtschaft und einem relativ hohen Anteil an N-Fixierung.

19



Modell C organisiert die Nahrstoffversorgung der Gemiisekulturen tGber Handelsdiinger und in Modell D ist die
N-Fixierung die Hauptstickstoffquelle.

Da keine Ertragserfassung Uber die mehrjahrigen Fruchtfolgen moglich war, ist eine Beurteilung der
Nahrstoffeffizienz in dieser Analyse nicht moglich. Die Anzahl von Gemisekulturen bzw. der Gemiseanteil in der
Fruchtfolge kann einen Hinweis auf die Intensitdt der Bewirtschaftung gesehen werden. Dieser variiert bei den
betrachteten Modellen zwischen 20 und 80 %. Fiir die Modelle A, B und C ist zu beobachten, dass ein héherer
Gemdiiseanteil in der Fruchtfolge auch mit einer héheren Gesamtstickstoffzufuhr und héheren Kosten fiir das
N&hrstoffmanagement einhergeht (Tabelle 9), wohingegen im Modell D mit dem hdchsten Gemiseanteil nur
eine mittlere Stickstoffzufuhr von rund 100 kg N/ha erfolgt.

Die Kosten je kg N variieren zwischen 6,32 € und 12,80 €. Bei einem héheren Anteil von Handelsdiingern (Modelle
C und D) sind diese Kosten hoher als bei den Modellen mit keinem oder nur geringem Einsatz von
Handelsdiingern (Modelle A und B). Fir die Wahl zwischen pflanzlichen und tierischen Handelsdiingern gibt es
je nach Betrieb verschiedene Griinde (siehe Kap. 4.3). Wenn im Modell C statt der Haarmehlpellets pflanzliche
Pellets (z. B. Phytopellets) eingesetzt wiirden, lagen die Kosten der N-Dingung um rund 68 % hoher, bei
16,70 €/kg N. Umgekehrt kénnten die durchschnittlichen Kosten durch die Verwendung von Haarmehlpellets
gesenkt werden: im Modell B auf 5,05 €/kg N, im Modell D auf 9,50 €/kg N.

Tabelle 9: Kennzahlen zu Fruchtfolge, N-Quellen, Nahrstoffzufuhr und Kosten von vier typischen
Nahrstoffmanagementsystemen

Merkmal Einheit Modell A Modell B Modell C Modell D

Fruchtfolge

Dauer der Fruchtfolge Jahre 5 6 3 5

Gemdusekulturen Wurzelgemise F.eId- urld Feingemise F.eld— urld
Feingemuse Feingemuse

Anteil Gemuse an der

0,
Fruchtfolge % 20 >0 66 80
Anteil Kleegras an der % 20 16 0 20
Fruchtfolge
N-Quellen
Anteil N-Fixierung % 20 31 59
Anteil Wirtschaftsdiinger % 80 46 gering sehr gering
Anteil Handelsdiinger % 23 ca. 100 41
Nahrstoffzufuhr
Gesamt N-Zufuhr kg N/ha 450 790 526 513
Durchschnittliche
iahrliche N-zufuhr kg N/ha 90 132 175 103
Durchschnittliche

2

jahrliche P,0s-Zufuhr kg P20s/ha >7 32 15 o
Kosten
Direktkosten gesamt €/ha 1.279 3.571 4.489 5.271
Arbeitserledigungskosten €/ha 1565 1.415 495 1325
gesamt
durchschnittliche €/ha 569 831 1.661 1.319
jahrliche Kosten
durchschnittliche Kosten €/kg N 6,32 6,66 9,49 12.81

jekg N

Quelle: eigene Erhebungen
20



5 Diskussion der Ergebnisse

Im Projekt wurden spezifisch flir den Okologischen Gemiseanbau in Deutschland detaillierte
betriebswirtschaftliche Analysen zum Nahrstoffmanagement erarbeitet, die in dieser Form bisher noch nicht
verfiigbar waren. Es konnte gezeigt werden, dass das Nihrstoffmanagement auf den Okogemiisebaubetriebe
eine sehr grofRe Vielfalt an MaBnahmen umfasst. Die unterschiedlichen Nahrstoffquellen, Wirkungszeitraume
und Nahrstoffverfligbarkeiten, zusatzliche Wirkungen auf den Boden und die Umwelt sowie die jeweils
spezifischen Anforderungen an die technische Ausstattung stellen eine Herausforderung fiir die Bewertung der
MaRnahmen und damit fir die Entscheidungsfindung dar. Mit den Steckbriefen wurde ein umfassendes
Bewertungsschema mit sachbezogenen, pflanzenbaulichen, 6konomischen und praktischen Kriterien erarbeitet
und ein Beitrag zu einer verbesserten Informationsgrundlage fiir die Beratung und gemiisebauliche Praxis
geleistet.

Ein wesentlicher Teil des 6kologischen Nahrstoffmanagements ist der Anbau von Leguminosen, meist Kleegras,
mit dem Ziel der Gewinnung von Stickstoff tiber die legume N-Fixierung. Damit verbunden sind weitere positive
Effekte, wie die Minderung des Unkrautdruckes, phytosanitdre Vorteile und positive Auswirkungen auf die
Bodenstruktur und das Bodenleben. Gleichzeitig sind mit dem Kleegrasanbau nicht nur Direkt- und
Arbeitserledigungskosten verbunden, sondern auch Opportunitdtskosten flir den Flachenanspruch. Mit dem auf
die Berechnung der Malnahmenkosten aufbauenden Analyseschritt der Modellierung von typischen
Nahrstoffmanagementsystemen wird der Flachenanspruch und die verschiedenen moglichen
Verwertungsstrategien in der Analyse bericksichtigt. Die verschiedenen Modelle typischer
Nahrstoffmanagementsysteme kénnen als Ausgangspunkt fiir weitere Analysen dienen und als Referenzszenario
flr die Optimierung des Nahrstoffmanagements auf dahnlich strukturierten Betrieben.

Es muss darauf hingewiesen werden, dass die Betriebsbefragungen nicht als reprasentative Befragung angelegt
und durchgefiihrt wurden. Daher wurde darauf verzichtet, die Daten mit statistischen Methoden auszuwerten.
Die Ergebnisse sind Modelle, die auf der Grundlage von Interviews mit Expertinnen und Experten aus Forschung,
Beratung und Praxis nach den beschriebenen Methoden entwickelt wurden. Sie bilden typische Falle aus einer
sehr groRen Bandbreite von Nahrstoffmanagementsystemen, die in der Praxis angetroffen werden kénnen, ab.
Eine Aussage Uber die Haufigkeit oder regionale Verteilung der Modelle kann nicht getroffen werden.

6 Angaben zum voraussichtlichen Nutzen und zur Verwertbarkeit der Ergebnisse.
Wurden im Projekt praxisrelevante Ergebnisse erzielt?

Die Projektergebnisse sind relevant flr die 6kologische Gemisebaupraxis, da sie die Informationsgrundlage zum
Nadhrstoffmanagement im Gemisebau verbessern. Wahrend der Projektlaufzeit wurden bereits
Wissenstransferaktivitaten durchgefiihrt, bei denen erste Ergebnisse prasentiert wurden: Poster auf einem
Gemdusefeldtag, Vortrag auf den DLG-Feldtagen, Veroffentlichung eines Artikels in der Fachzeitschrift Gemuse.
Fir die Erstellung von Praxismerkblattern werden zwei Themen vorgeschlagen:

a) Die Kosten von N3hrstoffmanagementmaBnahmen (Kap. 4.5) bieten fiir Okogemiisebetriebe einen schnellen
Uberblick tiber die GroRenordnung der zu erwartenden Kosten bei Nutzung dieser MaBnahmen. Auch kann diese
Information einen Beitrag fiir die Planung einer Umstellung auf 6kologischen Gemiiseanbau genutzt werden.

b) Die Modelle typischer Nihrstoffmanagementsysteme (Kap. 4.6) stellen einen Uberblick Giber verschiedene, in
der Praxis anzutreffende Systeme dar. Praxisbetriebe und Beratung kénnen diese Schemata als Ausgangspunkt
flr die Analyse des eigenen betrieblichen Nahrstoffmanagements nutzen und Optimierungsansatze entwickeln.
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7 Gegeniiberstellung der urspriinglich geplanten zu den tatsachlich erreichten Zielen;
Hinweise auf weiterfiihrende Fragestellungen

Die urspriingliche Projektplanung zielte darauf ab, einen Status Quo zu Kosten und Nutzen des
N&hrstoffmanagements im Okogemiisebau zu erheben sowie verschiedene Optimierungsstrategien 8konomisch
zu bewerten.

Mit den Projektergebnissen wurden umfangreiche und detaillierte betriebswirtschaftliche Informationen
insbesondere zu den Kosten von Nahrstoffmanagementmalnahmen sowie von Ndhrstoffmanagementsystemen
im Kontext 6kologischer Gemiisebaufruchtfolgen erarbeitet.

Hinsichtlich des Nutzens dieser MaRnahmen und Systeme liefern die Projektergebnisse in erster Linie qualitative
Hinweise. Nutzen von MaBnahmen wurden anhand von Kennzahlen zu Nahrstoffprofilen und -verfiigbarkeit,
geschatztem Beitrag zum Humuserhalt und der Beschreibung von Auswirkungen auf Biodiversitdt oder den
Klimaschutz charakterisiert. Eine betriebswirtschaftliche Bewertung der Nutzen anhand von Ertragsdaten oder
monetdren Erlésen konnte im Rahmen des Projektes nicht vorgenommen werden. Ein Grund dafir ist, dass die
Ertragsbildung auRer vom Nahrstoffmanagement von vielen weiteren Faktoren abhdngt, die im Rahmen von
Betriebsbefragungen nicht erhoben werden kénnen. Darlber hinaus zeigte sich in den ersten Interviews mit
Betriebsleitungen, dass die Erhebung von detaillierten Ertragsdaten Gber die mehrjahrigen Fruchtfolgen nicht
moglich war, da entweder diese Daten nicht vorlagen oder aber einen Zeitaufwand erfordert hatten, der weit
Uber den Zeitrahmen hinausgegangen ware, den die Befragten als zumutbar und angemessen empfanden. Daher
stellt sich die Frage, wie die Ertrdage im 6kologischen Gemiisebau moglichst einfach und effizient erfasst werden
kénnen und so weitere Fragestellungen zum Nahrstoffmanagement, zum Pflanzenschutz oder zur
betriebswirtschaftlichen Situation besser beantworten zu kénnen. Eine Verbesserung der Datengrundlage liber
Ertrage im Okologischen Gemisebau ist auch im Hinblick auf die angestrebte Ausweitung des 6kologischen
Landbaus wichtig, damit Betriebe und Beratung Ertragspotenziale besser erkennen und ausschépfen kénnen.

Aufgrund der fehlenden quantitativen Nutzenbewertung konnte keine 6konomische Modellierung von
Optimierungsstrategien fir Nahrstoffmanagementsysteme vorgenommen werden. Die Modelle typischer
Nadhrstoffmanagementsysteme in gemisebaulichen Fruchtfolgen stellen jedoch einen Ansatzpunkt flr
weitergehende Analysen und die Entwicklung von Optimierungsstrategien dar. Hierin liegt auch Bedarf fir
weiterfiihrende Studien, um Nahrstoffeffizienzen fiir verschiedene Nahrstoffmanagementstrategie in
gemisebaulichen Fruchtfolgen auch quantitativ zu bestimmen.

8 Zusammenfassung

Das Projekt KuN_Gemiise hatte das Ziel, betriebswirtschaftlich relevante Informationen uber das
Nahrstoffmanagement fiir verschiedene Betriebstypen des Okogemiisebaus zu erarbeiten und auf dieser
Grundlage Ansatzpunkte fiir eine Optimierung abzuleiten. Damit sollte eine verbesserte Informations- und
Entscheidungsgrundlage zur Auswahl von Nahrstoffmanagementmalnahmen fir Anbaupraxis und Beratung
erreicht werden, die notwendig ist, um das Nahrstoffmanagement zu optimieren und Ertragspotenziale im
Okogemiisebau voll auszuschdpfen. Damit unterstiitzt das Projekt die Ziele der Zukunftsstrategie dkologischer
Landbau (BMEL, 2017) zur Verbesserung der Leistungsfahigkeit und der Wettbewerbsfahigkeit des 6kologischen
Landbaus und einer Erhéhung dessen Anteils an der landwirtschaftlichen Flachennutzung.

Es wurden die folgenden Forschungsfragen adressiert:

1) Welche N3hrstoffmanagementmaRnahmen werden von Okogemiisebetrieben eingesetzt?

2) Wie hoch sind die Kosten von NahrstoffmanagementmalRnahmen?

3) Wie hoch sind die Kosten und Nutzen des Nahrstoffmanagements in 6kologischen gemisebaulichen
Fruchtfolgen?
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Als methodischer Ansatz wurde die Modellierung typischer Produktionssysteme ausgewahlt. Die Datengrundlage
setzte sich zusammen aus Betriebsbefragungen (23 Betriebe in Niedersachsen, Mecklenburg-Vorpommern,
Sachsen, Hessen, Baden-Wirttemberg und Bayern), Interviews mit Expert:innen aus Forschung und Beratung
und einer umfassenden Literaturrecherche.

Die Ergebnisse zeigen, dass sich das Nahrstoffmanagement in Okogemiisebetrieben aus einer Vielzahl von
MaBnahmen zusammensetzt. Der Anbau von Kleegras und anderen Leguminosen mit dem Ziel der
Stickstoffzufuhr durch die N-Fixierung findet praktisch auf allen Betrieben statt. Anbaumafnahmen in
verschiedenen Varianten, zur Vermeidung von Auswaschung oder zur gezielten Mobilisierung von Nahrstoffen,
sind ebenso weitverbreitet. Fast alle Betriebe nutzen zusatzlich Handelsdiinger, entweder tierischer oder
pflanzlicher Herkunft. Haufig werden Uberbetriebliche Kooperationen genutzt, um Kleegras oder Gemiusereste
sinnvoll zu verwerten und Zugang zu Wirtschaftsdlingern zu erhalten.

Die Bewertung von Nahrstoffmanagementmallnahmen erfolgt anhand von Kriterien zu Nahrstoffgehalten und -
profilen, Humusreproduktionsleistung, moglichen Nebenwirkungen und der  Direkt- und
Arbeitserledigungskosten. Die Ergebnisse wurde in Form von neunzehn Steckbriefen zusammengestellt, sowie
vergleichend in Abbildungen zu ausgebrachter organischer Masse, ausgebrachten Phosphatmengen, Anteilen
kurz- und mittelfristig verflgbarem Stickstoff, Humusreproduktionsleistung sowie den Kosten je kg
ausgebrachtem Stickstoff dargestellt. Mit den Steckbriefen wurde ein umfassendes Bewertungsschema mit
sachbezogenen, pflanzenbaulichen, 6konomischen und praktischen Kriterien erarbeitet und ein Beitrag zu einer
verbesserten Informationsgrundlage fiir die Beratung und gemusebauliche Praxis geleistet.

Fir vier gemisebauliche Fruchtfolgen mit unterschiedlicher Produktionsausrichtung und -intensitdt der
Gemiseerzeugung wurden typische Nahrstoffmanagementsysteme entwickelt. Dabei wurden die verschiedenen
Diinge- und Nahrstoffmanagementmafnahmen im Rahmen der Fruchtfolgen aus Gemuse, Kleegras und/oder
anderen Fruchtfolgegliedern wie Getreide oder Kartoffelanbau identifiziert, die zugefiihrte Nahrstoffmenge
geschatzt und die Kosten berechnet. Die durchschnittlichen jahrlichen N-Zufuhren innerhalb der Fruchtfolgen
betrugen zwischen 90 und 175 kg Nges/ha. Die durchschnittlichen Kosten variierten zwischen 6,32 und 12,81 €/kg
Nges.

Weiterer Forschungsbedarf wird in einer quantitativen Analyse von Nahrstoffeffizienzen gesehen, um
Optimierungsstrategien des Nahrstoffmanagements bewerten zu kénnen.
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Anhang I: Interviewleitfaden zur Befragung von Oko-Gemiisebaubetrieben zum Thema
Diingepraxis — Nahrstoffmanagementstrategien

Ziele der Befragung

Erhebung von Daten zur Charakterisierung typischer Betriebe und Produktionssysteme,
anhand derer Annahmen fir Modellrechnungen abgeleitet werden kdnnen.

Eine Bestandsaufnahme des Status-Quo der Diingepraxis fir die jeweiligen typischen
Produktionssysteme machen. Aus dem Status-Quo soll ein Basisszenario definiert werden, mit
dem dann verschiedene neuere MaRnahmen hinsichtlich ihrer Kosten und Nutzen verglichen
werden kdénnen.

Entscheidungskriterien und Beweggriinde erkennen und verstehen, die fiir Betriebsleitungen
wichtig sind, wenn es um das Nahrstoffmanagement und das Testen neuer MaRnahmen und
Strategien geht.

Erfahrungen und Bewertungen der Betriebe zu verschiedenen
Nahrstoffmanagementstrategien und zu eigenen Versuchen erheben.

Erforderliche Daten

1. Grunddaten zum Betrieb:

Betriebszweige und Aktivitaten

Flachenausstattung und -nutzung (Freilandgemise, Ackerbau, Grinland, Viehhaltung,
geschitzter Gemisebau, Obst)

Bodenarten und klimatische Besonderheiten
GrolRe und Anzahl der Schlage, Entfernung zum Hof
Beregnhung

Angebaute Kulturen, Fruchtfolgen

Vermarktung und Lagerung

Arbeitskrafte

Verbandszugehorigkeit

2. Diskussion mit der/dem Interviewpartner*in iiber eine ,typische Fruchtfolge* und ,typische Kulturen*

Gibt es eine oder mehrere grundsatzliche Fruchtfolge(n), die auf dem Betrieb eingehalten
wird/werden? Wie viele Glieder umfasst diese Fruchtfolge? Werden einzelne Kulturen zu
Gruppen zusammengefasst — wie genau? Warum ist die Fruchtfolge so, wie sie ist?

Gemeinsame Identifikation sog. typischer Kulturen auf dem Betrieb. Warum werden diese
Kulturen/Kulturgruppen angebaut? Wie werden diese Kulturen aktuell gedliingt?

3. Nahrstoffmanagementstrategie: aktuelle Diingung und Bodenpflege

Grundsatzliches
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Wie wird die Bodengesundheit insgesamt eingeschatzt? Welche Bereiche sind gut, was kann
noch verbessert werden?

Wie wird die Nahrstoffversorgung auf dem Betrieb eingeschatzt?

Gibt es bei einigen Nahrstoffen eine Uberversorgung? Und sind andere ggf. unterversorgt?
Wenn ja, wird gegengesteuert? Wie? Was kdnnten Sie noch zusatzlich tun? Wofir gibt es ggf.
keine Losung?

Wann und wie oft werden Bodenproben gezogen? Wie sehr orientieren Sie sich daran?

Gibt es Kooperationen im Bereich Nahrstoffmanagement mit anderen Betrieben? Wie sind
diese ausgestaltet? (z.B. Futter-Mist, Flachen, Biogas/Garreste)

Fragen zu einzelnen MaBnahmen des Nahrstoffmanagements

Zu den nachfolgend aufgezdhlten Na&hrstoffmanagementmalRnahmen werden jeweils folgende Fragen
besprochen:

Wenden Sie dieses Verfahren an? Ja/Nein

Falls ja, welches genau? Wie wenden Sie das Verfahren an? Auf welchem Flachenanteil? Bei
Dingemitteln: wie ist der N-Gehalt? Bei Verfahren mit Aufwuchs: wird der Aufwuchs genutzt?
Wofiir? Bezugsquelle?

Welche Vorteile hat dieses Verfahren |hrer Erfahrung/Meinung nach? (mogliche Nutzen)

Welche Nachteile/Probleme sind mit diesem Verfahren lhrer Erfahrung/Meinung nach
verbunden? (mogliche Kosten)

Wenn Sie dieses Verfahren nicht anwenden: warum nicht?

Die betrachteten Nahrstoffmanagementverfahren:

Keratin-basierte Diingemittel/tierische Handelsdiingemittel
Zwischenfriichte

Grindiingung

Kleegrasjahr(e)

Kompost

Mist/Mistkooperation

Mulchverfahren, Cut&Carry (nur Freiland)
Untersaaten & Living Mulch-Systeme

Anbau von Kérnerleguminosen
Kornerleguminosenschrot

Pflanzliche Handelsdiingemittel/Phytopellets
Garreste, flussiger Wirtschaftsdiinger

Champost
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Schafwollpellets
Komposttee
Fermente, Pufferstoffe und Praparate

Weitere Verfahren

4. Diingeplanung, Informationsbeschaffung, Diingeverordnung

D

Wie machen Sie Ihre Diingeplanung? Welche Hilfsmittel kommen zum Einsatz?
Wann machen Sie die Diingeplanung?

Woran orientieren Sie den Bedarf? Ziehen Sie Nmin-Proben?

Wie dokumentieren Sie die Dingung?

Wo informieren Sie sich zu Diingethemen und zur Bodenpflege?

Wie haufig?

Welche Informationen vermissen Sie?

Mit wem tauschen Sie sich zu dem Thema aus?

Haben Sie Ihre Diingeplanung bzw. Diingung aufgrund der neuen Diingeverordnung (von 2017)
verandert?

Liegen Ihre Gemuseflachen ganz oder teilweise in einem ,Roten Gebiet“?

Haben Sie oder erwarten Sie Einschrankungen durch die novellierten Regelungen der
Diingeverordnung?

. Innovationen

Was haben Sie schon mal ausprobiert im Bereich der Diingung und Bodenpflege und ...
... fir gut befunden und Gbernommen?

... nicht flir gut befunden? Woran ist es gescheitert?

Was ist Ihnen wichtig?

Gibt es ein Thema, das Sie in nachster Zeit konkret angehen wollen?

. Mogliche weitere Themen

Betriebliche Perspektive
Einstellung zu wichtigen Themen
Agrar- und Forderpolitik

Corona

Klima/Klimawandel

Biodiversitat
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Anhang Il : Steckbriefe zu NahrstoffmanagementmaBnahmen.

1 Steckbriefe Organische Handelsdiinger

Sofern nicht anders angegeben, sind im Abschnitt ,Sachbezogene Informationen” alle Informationen zu
N&hrstoffgehalten und -profilen den Veroffentlichungen von Méller und SchultheiR (2014a und 2014b)
entnommen.

Sofern nicht anders angegeben, sind im Unterabschnitt ,,Kostenzusammenstellung” alle Angaben zu Arbeits- und
Maschinenkosten den KTBL-Webanwendungen ,Feldarbeitsrechner” bzw. ,Leistungs-Kostenrechnung
Pflanzenbau” (KTBL 2021) entnommen.

1.1 Haarmehlpellets

1.1.1 Sachbezogene Informationen
Kategorie: Organische Handelsdiinger

Herstellung und duflere Eigenschaften:

Haarmehl ist ein typischer Vertreter keratinhaltiger organischer Handelsdiingemittel tierischer Herkunft. Keratin
ist ein Strukturprotein, das in Hornern, Haaren, Borsten, Klauen, Federn und Schuppen von Tieren vorkommt.
Haarmehl wird aus Schweineborsten hergestellt, die Ublicherweise aus konventionellen Schlachtereien
stammen. Durch die Pelletierung des Haarmehls wird die Ausbringung mit dem Diingerstreuer erleichtert. Bei
Haarmebhlpellets ergibt sich eine starke Geruchsbildung nach der Ausbringung.

Chemische und pflanzenernadhrungsrelevante Eigenschaften:

Trockenmasse [% in der FM]: 93,6 | C/N-Verhiltnis: 4
Inhaltsstoffe [% in der TM] Parameter der N-Freisetzung [%]

OM: 96,0 Ca: 1,0 | N-Verfugbarkeit (Anwendungsjahr): 75
C: 52,0 Mg: 0,1 | N-Effizienz (inkl. Folgejahre): 80
N: 13,7 S 1,8 | Mindestwirksamkeit (diingerechtl. Vorgabe*): 50
P: 0,5 Salzgeh.: 1,4

K: 0,3

Humusreproduktionsleistung [kg C/t TM] -

Anm.: *Vorgabe des Landes Baden-Wiirttemberg, zum Teil unterschiedliche Vorgaben in den einzelnen Bundeslandern.

Nahrstoffprofil und Wirkung auf die Nahrstoffbilanz:

Hohe N- und S-Gehalte kombiniert mit niedrigen P- und K-Gehalten, enges C/N-Verhiltnis, hohe Freisetzung im
Jahr der Anwendung. Hirte und Jakobs (2018) sehen Hinweise auf N-Auswaschung. Auf Grund der niedrigen P-
Gehalte sind Haarmehlpellets gut geeignet als Ergdnzungsdiingemittel fir Grunddiingemittel mit einer
Phosphorbetonung. Im Gewéachshaus Gefahr einer S-Anreicherung, ggf. Notwendigkeit eines K-Ausgleichs.
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Weitere Kommentare:
Seit einigen Jahren wird diskutiert, ob durch die Verwendung von Haarmehlpellets und anderen keratinhaltigen
Dingemitteln ein Beitrag zur Massentierhaltung geleistet wird.

Okologische Auswirkungen: ++ = sehr gut, + =gut, 0 = neutral, - = negativ, -- = sehr negativ

Beitrag Humusaufbau Wirkung als CO,-Senke Forderung Biodiversitat

1.1.2 Modellrechnungen

Annahmen:

Duingeziel: Ausbringung 110 kg N/ha

Auszubringende Diingermenge: 786 kg Haarmehlpellets/ha

Einkaufspreis Diinger: 1,12 €/kg (ohne MwSt)

Schuttdichte des Diingers: 700 g/I

Annahmen zur technischen Ausstattung: Dingerstreuer: Anbauschleuderstreuer 1,5 m3, 54 kW

Dieselbedarf: 1,48 |/ha

Kostenzusammenstellung:

Direktkosten [€/ha]

Kosten fiir Haarmehlpellets: 880,32

Arbeitskosten [€/ha]

Arbeitszeit: 0,31 AKh, Lohnansatz 21 €/AKh 6,51

Variable Maschinenkosten [€/ha]

Reparaturkosten: 1,98
Betriebsstoffe: 1,24 Summe: 3,22

Fixe Maschinenkosten [€/ha]

Abschreibungskosten: 2,44
Zinskosten: 0,61
Sonstige Kosten: 0,32 Summe 3,37
Gesamtkosten 893,42
Gesamtkosten bezogen auf N-Menge [€/kg N] 8,12
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Stickstoff-Fraktionen und Mengen anderer Nahrstoffe, die mit der Diingung ausgebracht werden (geschitzt):

Gesamt-Stickstoff [kg Nges/ha] 110
Kurz- bis mittelfristig verflgbarer Stickstoff [kg Nyyq/hal 55
Phosphat [kg P,0s/ha] 8,56
Organische Masse [t Org. Masse/ha] 0,69

Humusreproduktionsleistung [kg C/ha] -

1.1.3 Einschatzungen aus der Praxis zu Haarmehlpellets und anderen keratin-
basierten Handelsdiingern

Keratin-basierte tierische Handelsdiingemittel werden als kosteneffiziente Diingemittel mit glinstigem N/P-
Verhaltnis sowie einfacher Handhabe bei Dosierung und Ausbringung beschrieben. Grundsatzlich wird eine gute
Umsetzbarkeit beobachtet, resultierend in einer steuerbaren und zuverldssigen Diingewirkung, ohne
unerwiinschte Riickstande zu hinterlassen. Die Befragten schatzen die hohe Pflanzenvertraglichkeit; zudem wird
eine Repellent-Wirkung gegen Nagetiere durch die starke Geruchsbildung nach der Ausbringung beobachtet. Der
Geruch wird jedoch als duBerst unangenehm von den Umfrageteilnehmern wahrgenommen. Aufgrund des sehr
guten Verhaltnisses von Preis und Leistung setzt etwa die Halfte der Befragten Keratin-basierten tierische
Handelsdiingemittel auf ihren Betrieben ein; meist in Form von Haarmehlpellets, seltener auch Hornprodukte.
Als problematisch wird bewertet, dass es sich um ein Produkt aus der konventionellen Massentierhaltung handelt
und in groRen Mengen z. B. aus China importiert wird, dies widerspricht dem Zielbild der betrieblichen oder
regionalen Nahrstoffkreislaufe und dem Verzicht auf Betriebsmittel aus konventioneller Landwirtschaft.
Allerdings fehlen jedoch bisher kostenglinstige Alternativen mit vergleichbaren Diingeeigenschaften. Aufgrund
der Kontroverse sei auch ein Verbot durch die Anbauverbande in Zukunft nicht auszuschlieBen. Insbesondere
Umfrageteilnehmer mit dem Hintergrund einer veganen Lebensfiihrung lehnen den Einsatz bewusst ab, auch
wenn dadurch Mehrkosten entstehen.
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1.2 Hornprodukte

1.2.1 Sachbezogene Informationen
Kategorie: Organische Handelsdilinger

Herstellung und duflere Eigenschaften:
Hornprodukte (Hornmehl, Horngriel3, Hornspane) werden aus getrockneten Hufen und Hérnern von Rindern
hergestellt.

Chemische und pflanzenernadhrungsrelevante Eigenschaften:

Trockenmasse [% in der FM]: 88,5 | C/N-Verhéltnis: 3
Inhaltsstoffe [% in der TM] Parameter der N-Freisetzung [%]

OM: 93,7 Ca: 1,3 | N-Verfugbarkeit (Anwendungsjahr): 75

C: 49,8 Mg: 0,2 | N-Effizienz (inkl. Folgejahre): 80

N: 14,8 S 2,3 Mindestwirksamkeit (diingerechtl. Vorgabe*): 50 bzw. 70 **
P: 0,4 Salzgeh.: 1,4

K: 0,3

Humusreproduktionsleistung [kg C/t TM] -

Anm.: *Vorgabe des Landes Baden-Wiirttemberg, zum Teil unterschiedliche Vorgaben in den einzelnen Bundesldandern.

** Hornmehlpellets und Hornspédne angegeben mit 50, HorngrieR mit 70, sic!

Nahrstoffprofil und Wirkung auf die Nahrstoffbilanz:

Hornmehl wirkt am schnellsten, Hornspdane am langsamsten. HorngrieR wirkt im Vergleich mit Hornmehl nur
geringfligig langsamer, ist dafiir aber besser geeignet fiir die maschinelle Ausbringung mit einem Diingerstreuer.
Nahrstoffprofil ahnlich wie bei Haarmehl-Pellets: Hohe N- und S-Gehalte kombiniert mit niedrigen P- und K-
Gehalten, enges C/N-Verhaltnis. Auf Grund der der niedrigen P-Gehalte gut geeignet als Ergdnzungsdiingemittel
flir Grunddingemittel mit einer Phosphorbetonung. Im Gewaéachshaus Gefahr einer S-Anreicherung, ggf.
Notwendigkeit eines K-Ausgleichs.

Weitere Kommentare:
Bei gedampftem HorngrieR liegt im Gegensatz zu anderen organischen Handelsdiingern kein verringerter MwSt-
Satz vor.

Okologische Auswirkungen: ++ = sehr gut, + =gut, 0 = neutral, - = negativ, -- = sehr negativ

Beitrag Humusaufbau Wirkung als CO,-Senke Forderung Biodiversitat




1.2.2 Modellrechnungen

Annahmen:

Dungeziel: Ausbringung 110 kg N/ha

Auszubringende Diingermenge: 786 kg HorngrieR/ha

Einkaufspreis Diinger: 1,41 €/kg (ohne MwSt)

Schittdichte des Diingers: 700-800 g/|

Annahmen zur technischen Ausstattung: Diingerstreuer: Anbauschleuderstreuer 1,5 m3, 54 kW

Dieselbedarf: 1,48 I/ha

Kostenzusammenstellung®:

Direktkosten [€/ha]

Kosten fiir Hornprodukte: 1.108,26

Arbeitskosten [€/ha]

Arbeitszeit: 0,31 AKh, Lohnansatz 21 €/AKh 6,51

Variable Maschinenkosten [€/ha]

Reparaturkosten: 1,98
Betriebsstoffe: 1,24 Summe: 3,22

Fixe Maschinenkosten [€/ha]

Abschreibungskosten: 2,44
Zinskosten: 0,61
Sonstige Kosten: 0,32 Summe 3,37
Gesamtkosten 1.121,36
Gesamtkosten bezogen auf N-Menge [€/kg N] 10,19

Stickstoff-Fraktionen und Mengen anderer Nahrstoffe, die mit der Diingung ausgebracht werden (geschatzt)

Gesamt-Stickstoff [kg Nge /ha] 110
Kurz- bis mittelfristig verflgbarer Stickstoff [kg Nyp¢/hal 77
Phosphat [kg P,0s/hal 5,92
Organische Masse [t Org. Masse/ha] 0,64

Humusreproduktionsleistung [kg C/ha] -

3 Sofern nicht anders angegeben, sind im Unterabschnitt ,Kostenzusammenstellung” alle Angaben zu Arbeits- und
Maschinenkosten den KTBL-Webanwendungen ,Feldarbeitsrechner” bzw. ,Leistungs-Kostenrechnung Pflanzenbau“
(KTBL 2021) entnommen.



1.3 Schafwollpellets

1.3.1 Sachbezogene Informationen
Kategorie: Organische Handelsdlinger

Herstellung und duBere Eigenschaften:
Schafwollpellets werden hergestellt aus Schafwolle.

Chemische und pflanzenerndhrungsrelevante Eigenschaften:

Trockenmasse [% in der FM]: 89,5 | C/N-Verhiltnis: 6
Inhaltsstoffe [% in der TM] Parameter der N-Freisetzung [%]

OoM: 77,7 Ca: 1,0 | N-Verflugbarkeit (Anwendungsjahr): 50-60
C: 42,1 Mg: 0,3 | N-Effizienz (inkl. Folgejahre): 75
N: 7,4 S 1,6 | Mindestwirksamkeit (diingerechtl. Vorgabe*): k.A.
P: 0,3 Salzgeh.: 4,9

K: 4,7

Humusreproduktionsleistung [kg C/t TM] -

Anm.: Entspricht Moller und Schultheil 2014b, S. 112, Schafwollpellets. Das in der Modellrechnung zu Grunde gelegte
Handelsprodukt 'FloraPell' enthélt nach Herstellerangaben 12 % N in der FM.
*Vorgabe des Landes Baden-Wirttemberg, zum Teil unterschiedliche Vorgaben in den einzelnen Bundeslandern.

Nahrstoffprofil und Wirkung auf die Nahrstoffbilanz:

Mittelhohe bis hohe N-Gehalte und relativ hohe K-Gehalte bei geringen bis sehr geringen Phosphatgehalten.
Wirkt als Langzeitdiinger. Die hohen pH-Werte (>8) sind zu beriicksichtigen (Morgenstern 2021). Von
verschiedenen Herstellern wird auf die groe Wasseraufnahmefihigkeit des Dilingers hingewiesen.
Schafwollpellets werden als NK-Dinger mit Langzeitwirkung beschrieben. Der Diinger muss unbedingt
eingearbeitet werden. Die Anwendung von Schafwollpellets ist giinstig in Kombination mit phosphathaltigen
Grunddiingemitteln.

Okologische Auswirkungen: ++ = sehr gut, + =gut, 0 = neutral, - = negativ, -- = sehr negativ

Beitrag Humusaufbau Wirkung als CO,-Senke Forderung Biodiversitat
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1.3.2 Modellrechnungen

Annahmen:

Dungeziel: Ausbringung 110 kg N/ha

Auszubringende Diingermenge: 917 kg Schafwollpellets/ha
Einkaufspreis Diinger: 1,72 €/kg (ohne MwSt)

Schittdichte des Diingers: ca. 500 g/I



Annahmen zur technischen Ausstattung: Diingerstreuer: Anbauschleuderstreuer 1,5 m3, 54 kW

Dieselbedarf: 2,1 1/ha

Kostenzusammenstellung:

Direktkosten [€/ha]

Kosten fiir Schafwollpellets: 1.577,24

Arbeitskosten [€/ha]

Arbeitszeit: 0,46 AKh, Lohnansatz 21 €/AKh 9,66

Variable Maschinenkosten [€/ha]

Reparaturkosten: 2,76
Betriebsstoffe: 1,76 Summe: 4,52

Fixe Maschinenkosten [€/ha]

Abschreibungskosten: 3,16
Zinskosten: 0,80
Sonstige Kosten: 0,42 Summe 4,38
Gesamtkosten 1.595,80
Gesamtkosten bezogen auf N-Menge [€/kg N] 14,51

Stickstoff-Fraktionen und Mengen anderer Nahrstoffe, die mit der Diingung ausgebracht werden (geschitzt)

Gesamt-Stickstoff [kg Ng../ha] 110
Kurz- bis mittelfristig verfligbarer Stickstoff [kg N.¢/hal 55
Phosphat [kg P,0s/hal 6,01
Organische Masse [t Org. Masse/hal 0,64

Humusreproduktionsleistung [kg C/ha] -

1.3.3 Einschatzungen aus der Praxis: Schafwollpellets

Schafwollpellets stellen einen Sonderfall der tierischen Handelsdiingemittel auf Basis von Keratin dar. Regionale
Bezugsquellen ohne Massentierhaltung sind moglich; Nutztiere mussen fir die Produktion nicht getdtet werden.
Daher ist die Wahrnehmung weniger problematisch als bei den anderen tierischen Handelsdiingern.
Schafwollpellets weisen zudem ein hohes Wasserspeicherungspotential auf. Die Umsetzungsgeschwindigkeit
wird als im Vergleich zu Haarmehlpellets als deutlich langsamer beschrieben. Aufgrund dieser besonderen
Eigenschaft seien sie daher nicht fiir Kulturen mit kurzer Standzeit geeignet. Allerdings ist die Verfligbarkeit aus
regionaler 6kologischer Schafhaltung sehr begrenzt, der Import z. B. aus Neuseeland wird kritisch gesehen. Bei
Schafwollpellets aus konventioneller Herkunft wird z. T. das Risiko einer Kontamination mit Insektiziden
beflirchtet.



1.4 Restprodukte der Starkeherstellung aus Mais

1.4.1 Sachbezogene Informationen
Kategorie: Organische Handelsdilinger

Herstellung und duflere Eigenschaften:

Maiskleber bzw. Maiskleberfutter fallen als Restprodukte der Starkeherstellung aus Mais an und kénnen als
Diingemittel eingesetzt werden. Beim Maiskleberfutter handelt es sich {iblicherweise um eine Mischung aus
Maiskleber, -keimen, -kleie und -quellwasser. Im Bereich der organischen Handelsdiinger ist das Diingemittel
'Pflanzpellets — ehem. Phytopellets' der Firma Beckmann und Brehm ein Beispiel fiir die Nutzung solcher
Restprodukte. Die 'Pflanzpellets — ehem. Phytopellets' sind zu unterscheiden von den 'Phytopellets Gold', in
denen neben Reststoffen aus der Maisstarkeherstellung auch fermentierte Bestandteile aus der der Verarbeitung
von Getreide, Kartoffeln und Zuckerriiben (Melasse) enthalten sind.

Chemische und pflanzenerndhrungsrelevante Eigenschaften von Maiskleberfutter:

Trockenmasse [% in der FM]: 92,5 | C/N-Verhiltnis: 6
Inhaltsstoffe [% in der TM] Parameter der N-Freisetzung [%]

oM: 76,2 Ca: 4,8 | N-Verfligbarkeit (Anwendungsjahr): 20-30
C: 39,7 Mg: 0,9 | N-Effizienz (inkl. Folgejahre): 65
N: 6,5 S: 2,6 | Mindestwirksamkeit (dlingerechtl. Vorgabe*): k.A.
P: 2,2 Salzgeh.: 4,5

K: 2,3

Humusreproduktionsleistung [kg C/t TM] -

Anm.: Entspricht Moller und SchultheiB 2014b, S. 112, Maiskleber(futter). In der Modellrechnung wurden die Daten des
Handelsprodukts 'Pflanz-Pellets' zu Grunde gelegt.
*Vorgabe des Landes Baden-Wiurttemberg, zum Teil unterschiedliche Vorgaben in den einzelnen Bundeslandern.

Nahrstoffprofil und Wirkung auf die Nahrstoffbilanz:

Mittlere N- und P-Gehalte kombiniert mit niedrigen K- und hohen S-Gehalten; damit eher unglinstiges
Nahrstoffspektrum. Am besten fiir den Einsatz zu N- und S-bediirftigen Kulturen im Freiland geeignet, weniger
gut flr den Einsatz im Gewdachshaus. Geeignet auch fiir die Anwendung im Topfkrauteranbau.

Okologische Auswirkungen: ++ = sehr gut, + =gut, 0 = neutral, - = negativ, -- = sehr negativ

Beitrag Humusaufbau Wirkung als CO,-Senke Férderung Biodiversitat
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1.4.2 Modellrechnungen

Annahmen:

Dungeziel: Ausbringung 110 kg N/ha

Auszubringende Dingermenge: 1.833 kg Pflanz-Pellets/ha

Einkaufspreis Duinger: 1,12 €/kg (ohne MwSt)

Schittdichte des Diingers: 800 g/|

Annahmen zur technischen Ausstattung: Diingerstreuer: Anbauschleuderstreuer 1,5 m3, 54 kW

Dieselbedarf: 3,12 I/ha

Kostenzusammenstellung:

Direktkosten [€/ha]

Kosten fiir Pflanz-Pellets: 2.052,96

Arbeitskosten [€/ha]

Arbeitszeit: 0,68 AKh, Lohnansatz 21 €/AKh 14,28

Variable Maschinenkosten [€/ha]

Reparaturkosten: 4,26
Betriebsstoffe: 2,64 Summe: 6,90

Fixe Maschinenkosten [€/ha]

Abschreibungskosten: 5,48
Zinskosten: 1,34
Sonstige Kosten: 0,70 Summe 7,52
Gesamtkosten 2.081,66
Gesamtkosten bezogen auf N-Menge [€/kg N] 18,92

Stickstoff-Fraktionen und Mengen anderer Nahrstoffe, die mit der Diingung ausgebracht werden (geschatzt)

Gesamt-Stickstoff [kg N,e/ha] 110
Kurz- bis mittelfristig verfligbarer Stickstoff [kg N,¢/ha] 38,5
Phosphat [kg P,0s/ha] 73,32
Organische Masse [t Org. Masse/hal 1,29

Humusreproduktionsleistung [kg C/ha] -




1.5 Biosol®

1.5.1 Sachbezogene Informationen
Kategorie: Organische Handelsdilinger

Herstellung und duBere Eigenschaften:

Pilzbiomasse und Substrat aus der Penicillin-Herstellung. Das Substrat besteht aus Maissirup, Sojamehl,
Baumwollsaatmehl, Maisquellwasser, Spurenelementen, Vitaminen und Bagasse (Reststoff Zuckerherstellung
aus Zuckerrohr) sowie weiteren Zusatzen, die der Extraktion des Penicillins dienten. Die Diingemittel werden
erhitzt, getrocknet und pelletiert in den Verkehr gebracht.

Chemische und pflanzenerndhrungsrelevante Eigenschaften:

Trockenmasse [% in der FM]: 90,1 | C/N-Verhiltnis: 7
Inhaltsstoffe [% in der TM] Parameter der N-Freisetzung [%]

OM: 94,0 Ca: 0,4 | N-Verfugbarkeit (Anwendungsjahr): 40-50
C: 47,8 Mg: 0,1 | N-Effizienz (inkl. Folgejahre): 75
N: 73 S 2,0 | Mindestwirksamkeit (dlingerechtl. Vorgabe*): 40
P: 0,6 Salzgeh.: 4,0

K: 0,5

Humusreproduktionsleistung [kg C/t TM] -

Anm.: *Vorgabe des Landes Baden-Wiirttemberg, zum Teil unterschiedliche Vorgaben in den einzelnen Bundeslandern.

Nahrstoffprofil und Wirkung auf die Nahrstoffbilanz:

Mittlere N&hrstoffgehalte und weites N/P-Verhdltnis. Gut geeignet als Ergdnzungsdingemittel zu
Grunddiingemitteln mit phosphorbetontem Nahrstoffspektrum. N-Freisetzung im Jahr der Anwendung niedriger
als auf Grund des C/N-Verhaltnisses zu erwarten ware, da ein erheblicher Anteil des Stickstoffs aus langsam
abbaubarem Chitin-N besteht, einer abbaustabilen EiweiRverbindung. Gut geeignet zur Verwendung im
Gemisebau, insbesondere bei Kulturen mit langem Wachstumszyklus.

Okologische Auswirkungen: ++ = sehr gut, + =gut, 0 = neutral, - = negativ, -- = sehr negativ

Beitrag Humusaufbau Wirkung als CO,-Senke Forderung Biodiversitat

0/+ o/+ 0




1.5.2 Modellrechnungen

Annahmen:

Dungeziel: Ausbringung 110 kg N/ha

Auszubringende Diingermenge: 1.571 kg Biosol/ha

Einkaufspreis Diinger: 1,05 €/kg (ohne MwSt)

Schittdichte des Diingers: 675 g/l

Annahmen zur technischen Ausstattung: Diingerstreuer: Anbauschleuderstreuer 1,5 m3, 54 kW
Dieselbedarf: 2,96 I/ha

Kostenzusammenstellung:

Direktkosten [€/ha]

Kosten fiir Biosol R: 1.649,55

Arbeitskosten [€/ha]

Arbeitszeit: 0,62 AKh, Lohnansatz 21 €/AKh 13,02

Variable Maschinenkosten [€/ha]

Reparaturkosten: 3,96
Betriebsstoffe: 2,48 Summe: 6,44

Fixe Maschinenkosten [€/ha]

Abschreibungskosten: 4,88
Zinskosten: 1,22
Sonstige Kosten: 0,64 Summe 6,74
Gesamtkosten 1.675,75
Gesamtkosten bezogen auf N-Menge [€/kg N] 15,23

Stickstoff-Fraktionen und Mengen anderer Nahrstoffe, die mit der Diingung ausgebracht werden (geschitzt)

Gesamt-Stickstoff [kg Nge /ha] 110
Kurz- bis mittelfristig verflgbarer Stickstoff [kg Nyn¢/hal 44
Phosphat [kg P,0s/hal 15,71
Organische Masse [t Org. Masse/ha] 1,33

Humusreproduktionsleistung [kg C/ha] -




1.6 Maltaflor Bio

1.6.1 Sachbezogene Informationen
Kategorie: Organische Handelsdiinger

Herstellung und duflere Eigenschaften:

Maltaflor® besteht aus einer Mischung aus Malzkeimen, Getreide- bzw. Malzstaub und Vinasse. Es wird
unterschieden zwischen Maltaflor und Bio-Maltaflor. Bio-Maltaflor ist fiir alle 6kologischen Anbauverbande
zugelassen und weist einen gegeniiber Maltaflor verringerten P-Gehalt auf. Die folgenden Angaben beziehen sich
auf Bio-Maltaflor.

Chemische und pflanzenerndhrungsrelevante Eigenschaften:

Trockenmasse [% in der FM]: 92,7 | C/N-Verhiltnis: 9
Inhaltsstoffe [% in der TM] Parameter der N-Freisetzung [%]

OM: 86,8 Ca: 0,7 | N-Verfugbarkeit (Anwendungsjahr): 30-40
C: 40,7 Mg: 0,2 | N-Effizienz (inkl. Folgejahre): 65
N: 43 S 3,3 | Mindestwirksamkeit (dlingerechtl. Vorgabe*): 50
P: 0,6 Salzgeh.: 9,1

K: 4,1

Humusreproduktionsleistung [kg C/t TM] -

Anm.: *Vorgabe des Landes Baden-Wiirttemberg, zum Teil unterschiedliche Vorgaben in den einzelnen Bundeslandern.

Nahrstoffprofil und Wirkung auf die Nahrstoffbilanz:

Weniger gut geeignet als Ausgleichsdiingung von Grunddiingemitteln mit phosphorbetontem Nahrstoffspektrum
wie Kompost, Festmist etc. Die zugefiihrte Vinasse ist Ursache fiir hohe Na-Gehalte und schrankt die Eignung zur
Verwendung im Gewachshaus ein.

Weitere Kommentare:
Beim Preisvergleich mit anderen, vor allem N-betonten organischen Handelsdlingern ist zu berlicksichtigen, dass
es sich bei Bio-Maltaflor eigentlich um einen NK-Mehrnahrstoffdiinger handelt.

Okologische Auswirkungen: ++ = sehr gut, + =gut, 0 = neutral, - = negativ, -- = sehr negativ

Beitrag Humusaufbau Wirkung als CO,-Senke Forderung Biodiversitat

0/+ 0/+ oder O 0

1.6.2 Modellrechnungen

Annahmen:

Dungeziel: Ausbringung 110 kg N/ha



Auszubringende Diingermenge: 2.750 kg Bio-Maltaflor/ha

Einkaufspreis Diinger: 1,41 €/kg (ohne MwSt)

Schittdichte des Diingers: 600 g/l

Annahmen zur technischen Ausstattung: Diingerstreuer: Anbauschleuderstreuer 1,5 m3, 54 kW

Dieselbedarf: 4,68 |/ha.

Kostenzusammenstellung:

Direktkosten [€/ha]

Kosten fiir Bio-Maltaflor: 3.877,50

Arbeitskosten [€/ha]

Arbeitszeit: 1,02 AKh, Lohnansatz 21 €/AKh 21,42

Variable Maschinenkosten [€/ha]

VI Reparaturkosten: 6,39
Betriebsstoffe: 3,96 Summe: 10,35

Fixe Maschinenkosten [€/ha]

Abschreibungskosten: 8,22
Zinskosten: 2,01
Sonstige Kosten: 1,05 Summe 11,28
Gesamtkosten 3.920,55
Gesamtkosten bezogen auf N-Menge [€/kg N] 35,64

Stickstoff-Fraktionen und Mengen anderer Nahrstoffe, die mit der Diingung ausgebracht werden (geschatzt):

Gesamt-Stickstoff [kg Ng../ha] 110
Kurz- bis mittelfristig verfligbarer Stickstoff [kg N.¢/hal 55
Phosphat [kg P,0s/hal 27,50
Organische Masse [t Org. Masse/hal 2,21

Humusreproduktionsleistung [kg C/ha] -




1.7 Ackerbohnenschrot bzw. -korn

1.7.1 Sachbezogene Informationen
Kategorie: Organische Handelsdilinger

Herstellung und duflere Eigenschaften:
Herstellung von Ackerbohnenschrot aus Ackerbohnen. In Einzelfdllen werden auch ganze Ackerbohnenkdrner als
Diinger verwendet.

Chemische und pflanzenernadhrungsrelevante Eigenschaften:

Trockenmasse [% in der FM]: 87,6 | C/N-Verhiltnis: 10
Inhaltsstoffe [% in der TM] Parameter der N-Freisetzung [%]

OM: 95,9 Ca: 0,3 | N-Verflgbarkeit (Anwendungsjahr): 35-45
C: 46,9 Mg: 0,2 | N-Effizienz (inkl. Folgejahre): 70
N: 48 S: 0,2 | Mindestwirksamkeit (dlingerechtl. Vorgabe*): 35
P: 0,7 Salzgeh.: 1,8

K: 1,4

Humusreproduktionsleistung [kg C/t TM] -

Anm.: *Vorgabe des Landes Baden-Wiirttemberg, zum Teil unterschiedliche Vorgaben in den einzelnen Bundeslandern.

Nahrstoffprofil und Wirkung auf die Nahrstoffbilanz:

Mittlere N- und P-Gehalte kombiniert mit niedrigen K-Gehalten. Mittlere N-Freisetzung im Jahr der Anwendung.
Am besten geeignet zur Diingung von N-bediirftigen Ackerkulturen. Weniger geeignet auf intensiv genutzten
Gemisebauflachen und zum Ausgleich von Grunddiingern mit einem phosphorbetonten Nahrstoffspektrum wie
Kompost oder Festmist.

Okologische Auswirkungen: ++ = sehr gut, + =gut, 0 = neutral, - = negativ, -- = sehr negativ

Beitrag Humusaufbau Wirkung als CO,-Senke Forderung Biodiversitat

0 0/+ 0/+

1.7.2 Modellrechnungen

Annahmen:
Diingeziel: Ausbringung 110 kg N/ha
Auszubringende Diingermenge: 2.750 kg Ackerbohnenschrot/ha

Einkaufspreis Diinger: 0,59 €/kg (ohne MwSt)



Schuttdichte des Diingers: 400 g/la
Annahmen zur technischen Ausstattung: Diingerstreuer: Anbauschleuderstreuer 1,5 m3, 54 kW

Dieselbedarf: 5,55 |/ha

Kostenzusammenstellung:

Direktkosten [€/ha]

Kosten fiir Ackerbohnenschrot: 1.622,50

Arbeitskosten [€/ha]

Arbeitszeit: 1,2 AKh, Lohnansatz 21 €/AKh 25,20

Variable Maschinenkosten [€/ha]

Reparaturkosten: 7,50
Betriebsstoffe: 4,65 Summe: 12,15

Fixe Maschinenkosten [€/ha]

Abschreibungskosten: 9,00
Zinskosten: 2,25
Sonstige Kosten: 1,20 Summe 12,45
Gesamtkosten 1.672,30
Gesamtkosten bezogen auf N-Menge [€/kg N] 15,20

Stickstoff-Fraktionen und Mengen anderer Nihrstoffe, die mit der Diingung ausgebracht werden (geschitzt):

Gesamt-Stickstoff [kg Nge/hal 110
Kurz- bis mittelfristig verfugbarer Stickstoff [kg Nym¢/hal 38,5
Phosphat [kg P,0s/hal] 38,62
Organische Masse [t Org. Masse/ha] 2,31

Humusreproduktionsleistung [kg C/ha] -




1.8 Kleegrascobs

1.8.1 Sachbezogene Informationen
Kategorie: Organische Handelsdilinger

Herstellung und duBere Eigenschaften:

Kleegrascobs werden aus Kleegras gewonnen. Die Herstellung von Kleegrascobs ist urspriinglich eine Methode
der Futterkonservierung. Wiesengras oder Kleegras werden nach dem Mahen und kurzer Anwelkzeit in einer
Futtertrocknungsanlage mit HeiBluftzufihrung zu einem lagerfahigen Produkt getrocknet (LfL, 2012).
Kleegrascobs dienen vor allem als eiweilRhaltiges Futtermittel in der Rinderfiitterung und werden teilweise auch
als organischer Handelsdiinger eingesetzt.

Chemische und pflanzenernadhrungsrelevante Eigenschaften:

Trockenmasse [% in der FM]: (13,7-95,6) | C/N-Verhaltnis: 14
Inhaltsstoffe [% in der TM] Parameter der N-Freisetzung [%]

OM: 86,5 Ca: 1,6 | N-Verfugbarkeit (Anwendungsjahr): 25-50
C: 40,9 Mg: 0,3 | N-Effizienz (inkl. Folgejahre): 70
N: 30 S 0,3 | Mindestwirksamkeit (diingerechtl. Vorgabe*): k.A.
P: 0,5 Salzgeh.: 3,1

K: 3,0

Humusreproduktionsleistung [kg C/t TM] -

Anm.: aus Méller und SchultheiR 2014b, S. 119/123, Leguminosengras (Mehl, Cobs, Silage)
*Vorgabe des Landes Baden-Wirttemberg, zum Teil unterschiedliche Vorgaben in den einzelnen Bundeslandern.

Nahrstoffprofil und Wirkung auf die Nahrstoffbilanz:

Haufig niedere N- und niedere bis mittlere P-Gehalte bei gleichzeitig relativ hohen K-Gehalten (siehe Tabelle). In
Abhangigkeit von der Graszusammensetzung, dem Vegetationszeitpunkt, dem Schnittzeitpunkt sowie den
Aufwuchs- und Erntebedingungen kénnen sich allerdings erhebliche Unterschiede bei den Nahrstoffgehalten
ergeben. In den Modellrechnungen wird von einem N-Gehalt von 2,2 % N in der FM ausgegangen.

Weitere Kommentare:
Die Herstellung von Kleegrascobs ist auf Grund der Trocknung mit HeiBluftzuflihrung relativ energieaufwandig.

Okologische Auswirkungen: ++ = sehr gut, + =gut, 0 = neutral, - = negativ, -- = sehr negativ

Beitrag Humusaufbau Wirkung als CO,-Senke Férderung Biodiversitat

0/+ 0/+ o/+




1.8.2 Modellrechnungen

Annahmen:

Dungeziel: Ausbringung 110 kg N/ha

Auszubringende Diingermenge: 5.000 kg/ha

Einkaufspreis Diinger: 0,45 €/kg (ohne MwSt)

Schittdichte des Diingers: 550 g/|

Annahmen zur technischen Ausstattung: Diingerstreuer: Anbauschleuderstreuer 1,5 m3, 54 kW

Dieselbedarf: 9,06 I/ha

Kostenzusammenstellung:

Direktkosten [€/ha]

Kosten fiir Kleegras-Cobs (incl. K.Pura): 2.250,00

Arbeitskosten [€/ha]

Arbeitszeit: 1,92 AKh, Lohnansatz 21 €/AKh 40,32

Variable Maschinenkosten [€/ha]

Reparaturkosten: 12,24
Betriebsstoffe: 7,62 Summe: 19,86

Fixe Maschinenkosten [€/ha]

Abschreibungskosten: 15,36
Zinskosten: 3,78
Sonstige Kosten: 1,98 Summe 21,12
Gesamtkosten 2.331,30
Gesamtkosten bezogen auf N-Menge [€/kg N] 21,19

Stickstoff-Fraktionen und Mengen anderer Nahrstoffe, die mit der Diingung ausgebracht werden (geschatzt):

Gesamt-Stickstoff [kg Nge /ha] 110
Kurz- bis mittelfristig verflgbarer Stickstoff [kg Nyp¢/hal 44
Phosphat [kg P,0s/hal 29,34
Organische Masse [t Org. Masse/ha] 4,04

Humusreproduktionsleistung [kg C/ha] -

1.8.3 Einschatzungen aus der Praxis: pflanzliche Handelsdiingemittel

Die Umfrageteilnehmer schatzen grundsatzlich die Homogenitat, einfache Ausbringung sowie Dosierbarkeit
fester pflanzlicher Handelsdiingemittel. Diingemittel dieser Kategorie unterscheiden sich jedoch hinsichtlich
ihrer Eigenschaften und ihren Einsatzmoglichkeiten teilweise erheblich; diese allgemeinen Vorteile treffen
deshalb nicht ausnahmslos auf alle Falle zu. Einen solchen Sonderfall stellen etwa Sonnenblumenpresskuchen



dar, welche aufgrund der eher unzuverldssigen Pelletierung als schwierig in der Ausbringung beschrieben
werden. Phytoperls sowie Phytopelletts gelten hingegen als unkompliziert in der Handhabe, wobei Phytoperls
jedoch ein gewisses Risiko von Abdrift durch Wind zugeschrieben wird. Als ebenfalls nachteilig werden die eher
langsame Umsetzungsgeschwindigkeit sowie Steuerbarkeit der Diingewirkung im Vergleich zu der von tierischen
Handelsdlingemitteln auf Basis von Keratin beschrieben.

Das Image pflanzlicher Handelsdiingemittel wird grundsatzlich als deutlich positiver wahrgenommen, als jenes
tierischer Handelsdiingemittel, da es sich nicht um Nebenprodukte der Massentierhaltung handelt und der
Einsatz mit einer veganen Lebensfliihrung als vereinbar empfunden wird. Jedoch stammen pflanzliche
Handelsdiingemittel haufig aus der konventionellen Landwirtschaft, was von vielen der Befragten negativ
beurteilt wird, auch im Hinblick auf mogliche Pflanzenschutzmittelriickstande. Zudem ist das Herkunftsland oft
nicht nachvollziehbar. Da tierische Handelsdiingemittel in der Regel deutlich preisglinstiger sind sowie in ihrer
Dingewirkung als effizienter gelten, kommen auf vielen der befragten Betriebe pflanzliche Handelsdlingemittel
eher nur als erganzende MalRnahme zum Einsatz.

Maltaflor gilt, als Nebenprodukt der Lebensmittelherstellung, besonders vertrauenswiirdiges pflanzliches
Handelsdiingemittel. Als positiv wird die Moglichkeit regionaler Bezugsquellen bewertet. Von den Befragten
werden die einfache, staubfreie Ausbringung sowie das zusatzlich enthaltene Kalium geschéatzt. Es bestehe
jedoch das Risiko von Pflanzenschutzriickstdnden. Maltaflor gilt als gute Alternative zu tierischen
Handelsdiingemitteln, weist jedoch einen etwa dreifach héheren Preis pro Kilogramm N im Vergleich zu
Haarmehlpellets auf.



1.9 Vinasse

1.9.1 Sachbezogene Informationen
Kategorie: Organische Handelsdlinger

Herstellung und duflere Eigenschaften:
Vinasse ist ein Nebenerzeugnis der Zuckerherstellung aus Melasse. Ublicherweise handelt es sich bei der als
Diinger angebotenen Vinasse um ein zahfliissiges Fermentationsprodukt aus Zuckerriiben-Melasse.

Chemische und pflanzenernahrungsrelevante Eigenschaften:

Trockenmasse [% in der FM]: 66,3 | C/N-Verhéltnis: 6
Inhaltsstoffe [% in der TM] Parameter der N-Freisetzung [%]

OoM: 78,0 Ca: 0,7 | N-Verfugbarkeit (Anwendungsjahr): 50-60
C: 37,0 Mg: 0,1 | N-Effizienz (inkl. Folgejahre): 80
N: 58 S: 1,0 | Mindestwirksamkeit (diingerechtl. Vorgabe*): 40
P: 0,3 Salzgeh.: 13,9

K: 7.3

Humusreproduktionsleistung [kg C/t TM] -

Anm.: *Vorgabe des Landes Baden-Wiirttemberg, zum Teil unterschiedliche Vorgaben in den einzelnen Bundesldandern.

Nahrstoffprofil und Wirkung auf die Nahrstoffbilanz:

Hohe N- und K-Gehalte, niedrige P-Gehalte. Hohe N-Freisetzung im Jahr der Anwendung. Gute Eignung zur
Verwendung im Gemisebau (Freiland). Wird auch als schnellwirkende Stickstoffquelle bei Tomaten und Gurken
unter Glas eingesetzt und kann in verdiinnter Form (iber eine Tropfbewasserung ausgebracht werden. Vinasse
sollte aber unverdiinnt gelagert werden. Wenn sie mit Wasser vermischt wird, sollte sie sofort gebraucht werden,
da sie sonst zu garen beginnt (vgl. Koller 2002, FIBL Merkblatt zu organischen Flissigdlingern). Bei einer
Verwendung von Vinasse im Gewdachshaus sind die hohen Na-Gehalte zu beachten (Versalzungsgefahr).

Okologische Auswirkungen: ++ = sehr gut, + =gut, 0 = neutral, - = negativ, -- = sehr negativ

Beitrag Humusaufbau Wirkung als CO,-Senke Férderung Biodiversitat

1.9.2 Modellrechnungen

Es liegen keine Modellrechnungen fiir Vinasse vor.



1.9.3 Einschatzungen aus der Praxis: Vinasse

Vinasse stellt als schnell wirksames Flussigdiingemittel einen Sonderfall der pflanzlichen Handelsdlingemittel dar
und hat sich vor allem bei drohender sowie akuter Nahrstoffunterversorgung als zuverlassige Sofortmalnahme
auf den Betrieben bewahrt. Der positive Einfluss auf den Humusaufbau sowie das Bodenleben wird aufgrund der
bereits aufgeschlossenen Nahrstoffe jedoch als deutlich geringer eingeschétzt, als beim Einsatz von festen
pflanzlichen Handelsdiingemitteln. Zudem wird der MaRBnahme ein gewisses Potential von Wurzelschadigungen
zugeschrieben; ebenfalls als negativ wird der Wasserverbrauch bei der Ausbringung bewertet. Da Vinasse
hauptsachlich aus der konventionellen Produktion stammt, seien Kontaminationen mit Pflanzenschutzmitteln
nicht auszuschlieBen. Ebenfalls als problematisch wird die haufig schwierige Nachvollziehbarkeit des
Herkunftslandes bewertet sowie der mogliche Einsatz von Gentechnik bei der Erzeugung.



2 Steckbriefe Wirtschaftsdiinger und wirtschaftsdiingerahnliche Industrie-
Nebenprodukte

2.1 Rindermist

2.1.1 Sachbezogene Informationen
Kategorie: Wirtschaftsdiinger

Herstellung und duBlere Eigenschaften:

Klassischer Wirtschaftsdiinger, der wegen seiner gilinstigen Wirkung auf den Boden-Humushaushalt im
Allgemeinen sehr geschatzt wird und deshalb in viehlosen Gemiisebaubetrieben haufig durch Mistkooperationen
mit viehhaltenden Oko-Betrieben oder durch Zukauf erworben wird.

Chemische und pflanzenernahrungsrelevante Eigenschaften:

Trockenmasse [% in der FM]: 23,1 | C/N-Verhéltnis: 24
Inhaltsstoffe [% in der TM] Parameter der N-Freisetzung [%]

OoM: 76,4 Ca: 2,0 | N-Verfiigbarkeit (Anwendungsjahr): 10-20
C: (53,6) * Mg: 0,4 | N-Effizienz (inkl. Folgejahre): 60
N: 2,3 S 0,3 | Mindestwirksamkeit (diingerechtl. Vorgabe**): 25%**
P: 0,5 Salzgeh.: -

K: 3,2

Humusreproduktionsleistung [kg C/t TM]

Rindermist - Rottemist 160
Rindermist - Frischmist 132
Rindermist - Stallmistkompost 176

Anm.: *Angabe fehlt bei Moller & Schultheill 2014b.
**Vorgabe des Landes Baden-Wiirttemberg, zum Teil unterschiedliche Vorgaben in den einzelnen Bundeslandern.
***0Offensichtlich abweichende Einschatzung von Moéller & Schulthei 2014 b und Land Baden-Wirttemberg.

Nahrstoffprofil und Wirkung auf die Nahrstoffbilanz:

Wenn der Stickstoffbedarf von Gemusekulturen hauptsachlich liber Stallmist abgedeckt werden soll, ergeben
sich mittelfristig erhohte Phosphor-Bilanzen. Das gilt insbesondere bei der Verwendung von Stallmist im
Gewachshaus. In den Modellrechnungen wird von einem N-Gehalt von 0,5 % N in der FM ausgegangen.

Okologische Auswirkungen: ++ = sehr gut, + =gut, 0 = neutral, - = negativ, -- = sehr negativ

Beitrag Humusaufbau Wirkung als CO,-Senke Forderung Biodiversitat

++ + 0




2.1.2 Modellrechnungen

Annahmen:

Dungeziel: Ausbringung 110 kg N/ha

Auszubringende Diingermenge: 22 t Rindermist/ha

Einkaufspreis Diinger: 15 €/t (ohne MwSt)

Schittdichte des Diingers: 0,8 t/m?3

Annahmen zur technischen Ausstattung: Frontlader: 1500 daN, Dungzange 1,1 m3, Stalldungstreuer: 10 t, 67 kW

Dieselbedarf: 15,67 |/ha

Kostenzusammenstellung:

Direktkosten [€/ha]

Kosten fiir Stallmist Rind: 330,00

Arbeitskosten [€/ha]

Arbeitszeit: 2,14 AKh, Lohnansatz 21 €/AKh 44,94

Variable Maschinenkosten [€/ha]

Reparaturkosten: 26,79
Betriebsstoffe: 12,54 Summe: 39,33

Fixe Maschinenkosten [€/ha]

Abschreibungskosten: 28,69
Zinskosten: 7,09
Sonstige Kosten: 4,20 Summe 39,98
Gesamtkosten 454,25
Gesamtkosten bezogen auf N-Menge [€/kg N] 4,13

Stickstoff-Fraktionen und Mengen anderer Nahrstoffe, die mit der Diingung ausgebracht werden (geschatzt):

Gesamt-Stickstoff [kg N,e/ha] 110
Kurz- bis mittelfristig verfligbarer Stickstoff [kg N,.¢/ha] 27,5
Phosphat [kg P,0s/ha] 60,52
Organische Masse [t Org. Masse/hal 3,90
Humusreproduktionsleistung [kg C/ha] 671

2.1.3 Einschatzungen aus der Praxis: Stallmist

Stallmist gilt als reich an diversen Nahrstoffen und Mikroorganismen; durch den Einsatz werden Bodenleben und
der Aufbau von Humus geférdert. Die MaRnahme findet auf einem Grofteil der Betriebe Anwendung, am



haufigsten kommt dabei Rindermist zum Einsatz. Da die meisten der Betriebe viehlos sind, erhalten die Betriebe
den Mist aus Futter-Mist-Kooperationen. Dies ist eine gute Verwertungsmoglichkeit fir den Aufwuchs von
Kleegrasflachen, allerdings sind die Mdglichkeiten der Kooperation je nach Anbauregion und Anzahl der
Okobetriebe begrenzt oder mit hohen Transportkosten verbunden. Der Einsatz von Mist, insbesondere Bio-Mist,
wird dabei als vereinbar und passend im Hinblick auf die Philosophie des Bio-Gemiisebaus empfunden.
Besonders geschatzt wird in diesem Zusammenhang das hohe Potential der MalRnahme in einer langfristigen
Bodenverbesserung zu resultieren. Die Diingewirkung wird als der von Kompost dhnlich beschrieben und erfolgt
eher langsam und kontinuierlich, wovon vor allem Kulturen mit langer Standdauer profitieren; die direkte N-
Dingewirkung wird hingegen fir starkzehrende Gemiisekulturen als unzureichend eingeschatzt. Besonders bei
Pferdemist drohe, durch den hohen Strohanteil, zudem eine N-Festlegung; sowie Unkrautprobleme durch die
fehlende HeilRrotte. Gleichzeitig wird sterilisierter Stallmist von einigen Befragten abgelehnt, da so samtliche
enthaltene Mikroorganismen abgetdtet werden. Die Verwendung von Pferde-, Schaf- und Ziegenmist aus Hobby-
Haltung ohne Bio-Zertifizierung ist im Okoanbau erlaubt.



2.2 Hiuhnertrockenkot

2.2.1 Sachbezogene Informationen
Kategorie: Wirtschaftsdiinger bzw. sonstige organische Handelsdiinger

Herstellung und duBere Eigenschaften:

Bei Hihnertrockenkot (HTK) handelt es sich um getrockneten Hiihnermist. Es gibt Diingemittelhersteller, die
kompostierten Hihnertrockenkot pelletieren und als organischen Handelsdiinger fiir Weinbau, Gemiuise- und
Obstbau anbieten. Im Oko-Gemiisebau ist in jedem Falle sicherzustellen, dass der verwendete Hithnertrockenkot
aus ebenfalls 6kologisch wirtschaftenden Betrieben stammt.

Chemische und pflanzenerndhrungsrelevante Eigenschaften:

Trockenmasse [% in der FM]: 43,1-98,0 * C/N-Verhiltnis: 6
Inhaltsstoffe [% in der TM] Parameter der N-Freisetzung [%]

OM: 77,8 Ca: 3,7 N-Verfugbarkeit (Anwendungsjahr): 45-55
C: 350 Mg: 0,5 N-Effizienz (inkl. Folgejahre): 70
N: 54 S: 0,5 Mindestwirksamkeit (diingerechtl. Vorgabe**): 60
P: 1,6 Salzgeh.: 0,5

K: 2,6

Humusreproduktionsleistung [kg C/t TM] 84  (siehe Wert von Hiihnermist)

Anm.: *Spéter in Rechnung verwendet: 50 % (vgl. LWK NRW).
**Vorgabe des Landes Baden-Wirttemberg, zum Teil unterschiedliche Vorgaben in den einzelnen Bundesldandern.

Nahrstoffprofil und Wirkung auf die Nahrstoffbilanz:

Hohe N- und P-Gehalte. Besonders geeignet flir den Einsatz bei N-bedirftigen Kulturen im Ackerland auf
Standorten mit geringen P-Gehalten. Verglichen mit anderen Mistarten sehr hohe N-Freisetzung im Jahr der
Anwendung. In den Modellrechnungen wird von einem N-Gehalt von 2,6 % N in der FM ausgegangen.

Weitere Kommentare:

Die Lagerung von Hihnertrockenkot kann am Feldrand erfolgen, wobei die gesetzlichen Bestimmungen
eingehalten werden mussen. Aufgrund moglicher Geruchsbelastigung sollte die Lagerung jedoch nicht in der
Nadhe von Wohnsiedlungen erfolgen.

Okologische Auswirkungen: ++ = sehr gut, + =gut, 0 = neutral, - = negativ, -- = sehr negativ

Beitrag Humusaufbau Wirkung als CO,-Senke Forderung Biodiversitat




2.2.2 Modellrechnungen

Annahmen:

Dungeziel: Ausbringung 110 kg N/ha

Auszubringende Diingermenge: 4,23 t Hihnertrockenkot/ha

Einkaufspreis Diinger: 10 €/t (ohne MwSt)

Schittdichte des Diingers: 0,9 t/m?3

Annahmen zur technischen Ausstattung: Frontlader: 1500 daN, Dungzange 1,1 m3, Stalldungstreuer: 10 t, 67 kW

Dieselbedarf: 5,97 I/ha

Kostenzusammenstellung:

Direktkosten [€/ha]

Kosten fiir Hihnertrockenkot: 42,30

Arbeitskosten [€/ha]

Arbeitszeit: 0,84 AKh, Lohnansatz 21 €/AKh 17,64

Variable Maschinenkosten [€/ha]

Reparaturkosten: 8,86
Betriebsstoffe: 4,78 Summe: 13,64

Fixe Maschinenkosten [€/ha]

Abschreibungskosten: 8,86
Zinskosten: 2,22
Sonstige Kosten: 1,31 Summe 12,39
Gesamtkosten 85,97
Gesamtkosten bezogen auf N-Menge [€/kg N] 0,78

Stickstoff-Fraktionen und Mengen anderer Nahrstoffe, die mit der Diingung ausgebracht werden (geschatzt)

Gesamt-Stickstoff [kg N,e/ha] 110
Kurz- bis mittelfristig verfligbarer Stickstoff [kg N,.¢/ha] 66
Phosphat [kg P,0s/ha] 116,99
Organische Masse [t Org. Masse/hal 2,42

Humusreproduktionsleistung [kg C/ha] 262




2.3 Kompost

2.3.1 Sachbezogene Informationen
Kategorie: Wirtschaftsdiinger

Herstellung und duflere Eigenschaften:

Bei Kompost wird je nach Zusammensetzung des Ausgangsmaterials unterscheiden zwischen Kompost aus
Bioabfall und Kompost aus Griingut. Beide Arten kdnnen aus betriebseigener Produktion stammen oder
zugekauft werden, z.B. von Kompostierwerken. Beim Zukauf von Komposten fiir die Verwendung im
dkologischen Gemiisebau ist darauf zu achten, dass der Kompost eine Zulassung fiir den Okolandbau hat.
Informationen zu geeigneten Bezugsquellen gibt die Bundesgiitegemeinschaft Kompost e.V. mit Sitz in Koln.
Beim Zukauf von Bioabfall-Komposten ist auBerdem zu beriicksichtigen, dass diese nicht nur der
Diingemittelverordnung unterliegen, sondern auch der Bioabfallverordnung. Daraus ergeben sich verschiedene
Untersuchungspflichten sowie Vorschriften fir die Einhaltung bestimmter Inhaltsstoff-Obergrenzen (z. B. bei

Schwermetallen).

Chemische und pflanzenerndhrungsrelevante Eigenschaften:

Bioabfallkompost
Trockenmasse Bioabfall [% in der FM]: 64,5 | C/N-Verhaltnis: 16
Inhaltsstoffe [% in der TM] Parameter der N-Freisetzung [%]
OM: 39,5 Ca: - | N-Verflgbarkeit (Anwendungsjahr): 0-10
C: 22,5 Mg: 0,5 | N-Effizienz (inkl. Folgejahre): 40
N: 1,5 S - | Mindestwirksamkeit (diingerechtl. Vorgabe*): 5
P: 0,3 Salzgeh.: 1,4
K: 1,0

Humusreproduktionsleistung [kg C/t TM]

116

Anm.: *Vorgabe des Landes Baden-Wiirttemberg, zum Teil unterschiedliche Vorgaben in den einzelnen Bundeslandern.

Griingutkompost
Trockenmasse Griingut [% in der FM]: 62,6 | C/N-Verhéltnis: 20
Inhaltsstoffe [% in der TM] Parameter der N-Freisetzung [%]
OM: 369 Ca: 3,1 | N-Verfugbarkeit (Anwendungsjahr): 0-10
C: 22,5 Mg: 0,4 | N-Effizienz (inkl. Folgejahre): 40
N: 12 S 0,2 | Mindestwirksamkeit (diingerechtl. Vorgabe*): 3
P: 0,2 Salzgeh.: 0,7
K: 0,9

Humusreproduktionsleistung [kg C/t TM]

116

Anm.: *Vorgabe des Landes Baden-Wirttemberg, zum Teil unterschiedliche Vorgaben in den einzelnen Bundesldndern.



Nahrstoffprofil und Wirkung auf die Nahrstoffbilanz:

Kompost ist besonders geeignet zum Ausgleich von Mineralstoffexporten auf Ackerflachen. Die Verwendung zur
Diingung von intensiv gemiisebaulich genutzten Flachen ist durch die P-Frachten begrenzt. AuRerdem bewirkt
die geringe N-Verfligbarkeit im Anwendungsjahr, dass Kompost im Gemusebau vor allem unter Gesichtspunkten
der allgemeinen Bodenverbesserung (z.B. Steigerung des Humusgehalts) eingesetzt wird. In den
Modellrechnungen wird von der Verwendung von Griingutkompost mit einem N-Gehalt von 0,7 % N in der FM
ausgegangen.

Okologische Auswirkungen: ++ = sehr gut, + =gut, 0 = neutral, - = negativ, -- = sehr negativ

Beitrag Humusaufbau Wirkung als CO,-Senke Forderung Biodiversitat

2.3.2 Modellrechnungen

Annahmen:

Dungeziel: Ausbringung 110 kg N/ha

Auszubringende Diingermenge: 15,71 t Griingut-Kompost/ha

Einkaufspreis Dlinger: 5 €/t (ohne MwSt)

Schittdichte des Diingers: 0,65 t/m3

Annahmen zur technischen Ausstattung: Radlader 54 kW, Leichtgutschaufel 1,8 m3, Stalldungstreuer 10 t, 67 kW

Dieselbedarf: 9,83 I/ha

Kostenzusammenstellung:

Direktkosten [€/ha]

Kosten fiir Kompost (Bioabfall, Griingut): 78,55

Arbeitskosten [€/ha]

Arbeitszeit: 1,34 AKh, Lohnansatz 21 €/AKh 28,14

Variable Maschinenkosten [€/ha]

Reparaturkosten: 16,59
Betriebsstoffe: 7,86 Summe: 24,45

Fixe Maschinenkosten [€/ha]

Abschreibungskosten: 18,52
Zinskosten: 4,55
Sonstige Kosten: 2,56 Summe 25,63
Gesamtkosten 156,77

Gesamtkosten bezogen auf N-Menge [€/kg N] 1,43




Stickstoff-Fraktionen und Mengen anderer Nahrstoffe, die mit der Diingung ausgebracht werden (geschitzt):

Gesamt-Stickstoff [kg N,e/hal 110
Kurz- bis mittelfristig verfugbarer Stickstoff [kg Nymq/ha] 3,3
Phosphat [kg P,0s/ha] 49,78
Organische Masse [t Org. Masse/hal 3,63
Humusreproduktionsleistung [kg C/hal 1141

2.3.3 Einschatzungen aus der Praxis: Griingutkompost

Kompost wird von den Befragten als ein Diingemittel mit Langezeitwirkung hinsichtlich Nahrstofffreisetzung und
Bodenverbesserung, dhnlich der Wirkung von Stallmist, beschrieben. Der regelmafiige Einsatz fordert die
Humusbildung im Boden, verbessert das Bodengefiige und Wasserhaltevermogen. Zusatzlich werden durch
Kompost, welcher nicht sterilisiert wurde, zahlreiche Mikroorganismen in den Boden eingebracht. Qualitativ
hochwertigem Kompost werden zudem phytosanitdre Vorteile zugeschrieben. Die Verfiigbarkeit von
Okozertifiziertem Kompost wird jedoch als gering eingeschatzt. Ein grofRer Teil der Befragten entscheidet sich
zudem gegen den Einsatz von Kompost, da, trotz Zertifizierung, ein hohes Risiko von Kontaminationen bestehe,
etwa durch Schwermetalle und Plastikteile. Die Kompostzusammensetzung wird als besonders ungewiss und
risikobehaftet eingeschatzt, wenn Privatgarten die Herkunftsquelle sind. Auch sei die Einschleppung von
Pflanzenkrankheiten moglich. Ein weiteres Problem stellt der relativ geringe N-Gehalt und der relativ hohe P-
Gehalt dar. Die N-Diingewirkung trete zudem nicht direkt ein, die N-Anrechnung nach Diingeverordnung steht
hier im Konflikt mit der tatsachlich verfiigbaren N-Menge im Jahr der Ausbringung. Fiir den Einsatz von Kompost
falle zudem hoher birokratischer Aufwand an, auch seien groBe Aufwandsmengen notwendig, welche
problematisch im Hinblick auf die Befahrbarkeit sowie Tragfahigkeit der Béden sein kénnen.



2.4 Pilzkultursubstrate/Champost

2.4.1 Sachbezogene Informationen
Kategorie: Wirtschaftsdiinger

Herstellung und duflere Eigenschaften:

Abgetragene Substrate von Pilzkulturen, z. B. von Champignon-Kulturen (=Champost), kdnnen als Diinger in der
Landwirtschaft eingesetzt werden. In der Regel sind solche Substrate strohbasiert. Haufig ist Pferdemist
Hauptbestandteil des Pilzkultursubstrats. Je nach Verfligbarkeit werden aber auch Hihnermist und Torf
eingesetzt. Pilzkultursubstrate unterliegen nicht nur der Dilingemittelverordnung, sondern auch der
Bioabfallverordnung. Daraus ergeben sich verschiedene Untersuchungspflichten. Zur Diingung im 6kologischen
Gemdiisebau diirfen nur Pilzkultursubstrate aus 6kologisch zertifizierter Pilzproduktion eingesetzt werden.

Chemische und pflanzenerndhrungsrelevante Eigenschaften:

Trockenmasse [% in der FM]: 38,0 | C/N-Verhaltnis: 16
Inhaltsstoffe [% in der TM] Parameter der N-Freisetzung [%]

OM: 64,6 Ca: 4,2 | N-Verfugbarkeit (Anwendungsjahr): 10-20
C: 33,6 Mg: 0,9 | N-Effizienz (inkl. Folgejahre): 60
N: 2,1 S 2,4 | Mindestwirksamkeit (dlingerechtl. Vorgabe*): 10
P: 0,9 Salzgeh.: 2,1

K: 2,0

Humusreproduktionsleistung [kg C/t TM] 186

Anm.: *Vorgabe des Landes Baden-Wiirttemberg, zum Teil unterschiedliche Vorgaben in den einzelnen Bundesldandern.

Nahrstoffprofil und Wirkung auf die Nahrstoffbilanz:

Hohe P- und S-Gehalte im Verhaltnis zu den N-Gehalten. Hohe Aschegehalte. Besonders geeignet zur
Verwendung auf P- und S-bedirftigen Ackerflachen (Kruziferen). Die Dingung von intensiv gemisebaulich
genutzten Flachen ist durch die P-Frachten begrenzt. Bei einer Verwendung im Gewdachshaus sind die hohen S-
Frachten zu beriicksichtigen. In den Modellrechnungen wird von einem N-Gehalt von 0,8 % N in der FM
ausgegangen.

Okologische Auswirkungen: ++ = sehr gut, + =gut, 0 = neutral, - = negativ, -- = sehr negativ

Beitrag Humusaufbau Wirkung als CO,-Senke Férderung Biodiversitat

++ + 0

2.4.2 Modelilrechnungen

Annahmen:

Duingeziel: Ausbringung 110 kg N/ha



Auszubringende Diingermenge: 13,75 t/ha

Einkaufspreis Diinger: 16 €/t (ohne MwSt)

Schiittdichte des Diingers: 0,5 t/m?3

Annahmen zur technischen Ausstattung: Frontlader: 1500 daN, Dungzange 1,1 m3, Stalldungstreuer: 10 t, 67 kW

Dieselbedarf: 16,61 |/ha

Kostenzusammenstellung:

Direktkosten [€/ha]

Kosten fiir Pilzsubstrat (Champost): 220,00

Arbeitskosten [€/ha]

Arbeitszeit: 2,29 AKh, Lohnansatz 21 €/AKh 48,05

Variable Maschinenkosten [€/ha]

Reparaturkosten: 27,26
Betriebsstoffe: 13,30 Summe: 40,56

Fixe Maschinenkosten [€/ha]

Abschreibungskosten: 28,69
Zinskosten: 7,12
Sonstige Kosten: 4,21 Summe 40,02
Gesamtkosten 348,62
Gesamtkosten bezogen auf N-Menge [€/kg N] 3,17

Stickstoff-Fraktionen und Mengen anderer Nahrstoffe, die mit der Diingung ausgebracht werden (geschitzt)

Gesamt-Stickstoff [kg Ne/ha] 110
Kurz- bis mittelfristig verfligbarer Stickstoff [kg N,.¢/ha] 11
Phosphat [kg P,0s/ha] 106,49
Organische Masse [t Org. Masse/ha] 3,40
Humusreproduktionsleistung [kg C/hal 972

2.4.3 Einschatzungen aus der Praxis: Champost

Champost gilt, aufgrund seiner homogenen Eigenschaften sowie standardisierten Zusammensetzung, als ein
besonders zuverldssiges und vertrauenswirdiges Dingemittel. Umsetzung und Diingewirkung werden auch bei
dieser Sonderform des Komposts als der von Stallmist dhnlich eingeschatzt, erst durch die langfristige Umsetzung
tritt eine spirbare N-Dingewirkung ein. Champost gilt als frei von Unkrautsamen und sonstigen
Verunreinigungen. Der Einsatz ermoglicht den Transfer von Nahrstoffen zwischen Anbauflachen, indem das Stroh
abgefahren und dann in einem bestimmten Verhaltnis durch Champost ersetzt wird.

Grundsétzlich besteht groRRes Interesse seitens der Befragten, Champost zukiinftig als MalRnahme auf dem
eigenen Betrieb einzusetzen, jedoch existieren vielerorts keine Bezugsquellen.



2.5 Flussige Garreste aus Biogaserzeugung

2.5.1 Sachbezogene Informationen
Kategorie: Wirtschaftsdiinger

Herstellung und duflere Eigenschaften:

Bei der Herstellung von Biogas aus fermentiertem organischem Material entsteht ein fllssiger Riickstand der als
Garrest bezeichnet wird und als Dinger eingesetzt werden kann. Garreste unterliegen nicht nur der
Dingemittelverordnung, sondern auch der Bioabfallverordnung. Prinzipiell diirfen zur Diingung im 6kologischen
Gemisebau nur Garreste verwendet werden, die auf der Grundlage von 0Okologisch produzierten
Fermentationsrohstoffen entstanden sind. Es gibt davon aber einige Ausnahmen, z. B. wenn eine Biogasanlage
von konventionell und 6kologisch wirtschaftenden Landwirten gemeinsam betrieben wird. Einzelheiten sind den
Richtlinien der Anbauverbande zu entnehmen. Innerhalb des 6kologischen Landbaus ist der Einsatz von Biogas-
Garresten zur Dlingung nach wie vor umstritten.

Chemische und pflanzenernadhrungsrelevante Eigenschaften:

Trockenmasse [% in der FM]: 6,8 | C/N-Verhiltnis: 5
Inhaltsstoffe [% in der TM] Parameter der N-Freisetzung [%]

OoM: 70,3 Ca: - | N-Verflugbarkeit (Anwendungsjahr): 55-65
C: 44,6 Mg: 0,7 | N-Effizienz (inkl. Folgejahre): 80
N: 81 S: 0,3 | Mindestwirksamkeit (dlingerechtl. Vorgabe*):

P: 1,5 Salzgeh.: 25,4 Ackerland: 60
K: 6,5 Grinland: 50
Humusreproduktionsleistung [kg C/t TM] 129

Anm.: *Vorgabe des Landes Baden-Wiirttemberg, zum Teil unterschiedliche Vorgaben in den einzelnen Bundesldandern.

Nahrstoffprofil und Wirkung auf die Nahrstoffbilanz:

Hohe N-Gehalte und ausgewogenes N/P-Verhaltnis. Hohe N-Freisetzung im Jahr der Anwendung. Besonders
geeignet als Grunddiingemittel sowohl auf Gemiisebau- als auch auf Ackerflachen. Die Nahrstoffgehalte konnen
allerdings schwanken in Abhangigkeit vom Ausgangssubstrat der Biogaserzeugung. In den Modellrechnungen
wird von einem N-Gehalt von 0,6 % N in der FM ausgegangen.

Okologische Auswirkungen: ++ = sehr gut, + =gut, 0 = neutral, - = negativ, -- = sehr negativ

Beitrag Humusaufbau Wirkung als CO,-Senke Forderung Biodiversitat

+ o/+ 0




2.5.2 Modellrechnungen

Annahmen:

Dungeziel: Ausbringung 110 kg N/ha

Auszubringende Diingermenge: 18,33 t/ha bzw. 18 m3/ha flissiger Garrest

Einkaufspreis Diinger: 5 €/m3 (ohne MwSt)

Schittdichte des Diingers: 1,02 t/m3

Annahmen zur technischen Ausstattung: Ausbringung mit Pumptankwagen, Schleppschlauch, 7m3, 9 m, 67 kw

Dieselbedarf: 2,98 I/ha

Kostenzusammenstellung:

Kostenzusammenstellung

Direktkosten [€/ha]

Kosten fiir Garprodukt-NawaRo flissig: 90,00

Arbeitskosten [€/ha]

Arbeitszeit: 1,92 AKh, Lohnansatz 21 €/AKh 40,32

Variable Maschinenkosten [€/ha]

Reparaturkosten: 19,49
Betriebsstoffe: 2,38 Summe: 21,87

Fixe Maschinenkosten [€/ha]

Abschreibungskosten: 19,71
Zinskosten: 4,85
Sonstige Kosten: 2,73 Summe 27,29
Gesamtkosten 179,48
Gesamtkosten bezogen auf N-Menge [€/kg N] 1,63

Stickstoff-Fraktionen und Mengen anderer Nahrstoffe, die mit der Diingung ausgebracht werden (geschatzt):

Gesamt-Stickstoff [kg N,e/ha] 110
Kurz- bis mittelfristig verflgbarer Stickstoff [kg N,.¢/ha] 66
Phosphat [kg P,0s/ha] 41,39
Organische Masse [t Org. Masse/hal 0,88
Humusreproduktionsleistung [kg C/ha] 161

2.5.3 Einschatzungen aus der Praxis: Garreste

FlUssigen Garresten aus der Biogaserzeugung wird ein hoheres bodenverbesserndes Potential nachgesagt, als
tierischen Handelsdlingemitteln auf der Basis von Keratin. Attraktiv ist die Moglichkeit regionaler Bezugsquellen,



Bio-Biogasanlagen befinden sich jedoch haufig nicht in Reichweite der Befragten. Die Verwendung von Garresten
aus nicht-Bio-Biogasanlagen wird durch Anbauverbande, wie etwa Bioland, untersagt. Die Garreste gelten als
reich an diversen Nahrstoffen; Umsetzungsgeschwindigkeit sowie die Steuerbarkeit der Diingewirkung werden
jedoch als eher unkalkulierbar beschrieben. Ebenfalls von Nachteil sei der hohe Birokratieaufwand, die
Notwendigkeit von Spezialtechnik fir die Ausbringung sowie das Risiko des Auftretens von Schadlingen wie
Mohrenfliegen. Die MaRRnahme findet nur auf einem der befragten Betriebe sporadische Anwendung.



2.6 Kartoffelfruchtwasser und Potato Protein Liquid

2.6.1 Sachbezogene Informationen
Kategorie: Wirtschaftsdiinger bzw. wirtschaftsdiingerahnliche Industrie-Nebenprodukte

Herstellung und duBere Eigenschaften:

Kartoffelfruchtwasser und sein Konzentrat, auch als Potato Protein Liquid (PPL) bezeichnet, sind Nebenprodukte
der Starkeherstellung aus Kartoffeln. Die Verfligbarkeit dieser Produkte ist regional unterschiedlich und hangt
stark von der Entfernung zu Kartoffelstarke erzeugenden Betrieben ab.

Chemische und pflanzenerndhrungsrelevante Eigenschaften:

Trockenmasse [% in der FM]: 56,8 | C/N-Verhaltnis: 8
Inhaltsstoffe [% in der TM] Parameter der N-Freisetzung [%]

OM: 68,1 Ca: 0,2 | N-Verflgbarkeit (Anwendungsjahr): 55-65
C: 34,6 Mg: 0,7 | N-Effizienz (inkl. Folgejahre): 80
N: 46 S 1,4 | Mindestwirksamkeit (diingerechtl. Vorgabe*): k.A.
P: 1,1 Salzgeh.: 15,5

K: 13,0

Humusreproduktionsleistung [kg C/t TM] -

Anm.: *Vorgabe des Landes Baden-Wiirttemberg, zum Teil unterschiedliche Vorgaben in den einzelnen Bundesldandern.

Nahrstoffprofil und Wirkung auf die Nahrstoffbilanz:

Hohe N-und K-Gehalte. Im Verhaltnis zu Stickstoff und Kalium ausgewogene P-Gehalte. Hohe N-Freisetzung im
Jahr der Anwendung. Gute Eignung zur Verwendung im Gemiiseanbau, sowohl im Freiland als auch im
Gewadchshaus (niedrige Na-Gehalte). Das Kalium liegt vorwiegend in Sulfat-Form vor, dadurch sinnvoll einsetzbar
bei chloridempfindlichen Kulturen (Bollmer 2021). Die Wirkung auf die Nahrstoffbilanz ist ausgeglichen.

Okologische Auswirkungen: ++ = sehr gut, + =gut, 0 = neutral, - = negativ, -- = sehr negativ

Beitrag Humusaufbau Wirkung als CO,-Senke Forderung Biodiversitat

2.6.2 Modellrechnungen

Es liegen keine Modellrechnungen fiir Kartoffelfruchtwasser oder Potato Protein Liquid (PPL) vor.



Steckbriefe AnbaumaRRnahmen

2.7 Kleegrasanbau mit Transfermulch-Nutzung

2.7.1 Sachbezogene Informationen
Kategorie: Anbaumalinahmen

Herstellung und duflere Eigenschaften:

Der Anbau von Kleegras ist ein wichtiges Element im 6kologischen Landbau. In traditionell landwirtschaftlich
gepragten Okobetrieben mit Ackerbau und Viehhaltung kommt dabei dem Kleegras in doppelter Hinsicht eine
wichtige Bedeutung zu. Einerseits spielt das Kleegras eine wichtige Rolle als eiweiRreiche Futterquelle in der
Viehhaltung. Andererseits verbleibt als Folge der legumen N-Fixierung immer ein Stickstoffrest im Boden, der
einen wichtigen Beitrag zur Stickstoffversorgung der nachfolgenden Ackerbaukulturen leistet. Zusatzlich steht
auBerdem der bei der Viehhaltung anfallende Mist als organischer Diinger zur Verfliigung.

Da in viehlosen Acker- und Gemiusebaubetrieben der futterbauliche Aspekt des Kleegrasanbaus in den
Hintergrund riickt und gleichzeitig die Stickstoffversorgung der angebauten Kulturen eine noch gréRere Rolle
spielt, wurden in den letzten Jahren verschiedene Verfahren zur Kleegrasnutzung entwickelt, bei denen
Kleegrasschnitt entweder auf der Kleegrasflache selbst gemulcht wird oder aber auf andere Betriebsflachen
transferiert und dort gemulcht wird (=Transfermulch). Solche Transfermulch-Verfahren werden auch als,,Cut and
Carry-Verfahren” bezeichnet. Aus technischer Sicht entsteht durch den Transfer des Kleegras-Schnittguts auf
andere Flachen zwar ein groBerer Aufwand als beim Mulchen auf der Kleegrasflache selbst. Sowohl in der Praxis
als auch in wissenschaftlichen Untersuchungen hat sich aber immer wieder gezeigt, dass Kleegrasflachen deutlich
hohere Stickstoff-Fixierleistungen erbringen, wenn das Kleegras-Schnittgut nach dem Schneiden von der Flache
entfernt wird und nicht dort verbleibt.

In den folgenden Modellrechnungen wird die Nutzung von Rotkleegras im Transfermulch-Verfahren abgebildet.
Es wird dabei von Uberjahrigem Kleegras ausgegangen, das im Hauptnutzungsjahr mit drei Schnitten genutzt
wird. Es werden dabei 18 t, 14 t bzw. 10 t Kleegras-Frischmasse geerntet, die nach Hackseln auf der
Kleegrasflache, der sog. Geberflache, auf eine gemisebaulich genutzte Flache, die sog. Nehmerflache,
transportiert werden, um dort als organischer Diinger ausgebracht zu werden. Fir das Umbruchjahr wird
auBerdem von einer Stickstoffzufuhr fiir die Geberflache ausgegangen, die vor allem aus den Wurzelriickstanden
des umgebrochenen Kleegrases stammt.

Die Modellrechnungen basieren im Wesentlichen auf Angaben aus den KTBL-Webanwendungen
,Feldarbeitsrechner” und , Leistungs-Kostenrechnung-Pflanzenbau” (hier insbesondere Verfahren Rotklee-Gras-
Gemenge, Anwelksilage, 6kologisch) sowie auf modifizierten Angaben von Laber (2017). Der Schatzung der
Humusreproduktionsleistung liegen Informationen von Moller und Schulthei® (2014b) sowie von VDLUFA (2014)
zu Grunde.

Aus Griinden der Vergleichbarkeit mit anderen Nahrstoffmanagement-MaRnahmen werden in der vorliegenden
Modellrechnung alle Stickstoffmengen und alle Kosten, die im Laufe des Verfahrens entstehen, summiert und
auf die stickstoffgenerierende Geberflache bezogen.



Chemische und pflanzenerndhrungsrelevante Eigenschaften:

Trockenmasse [% in der FM]: (13,7-95,6)

C/N-Verhaltnis: 14

Inhaltsstoffe [% in der TM]

Parameter der N-Freisetzung [%]

OM: 86,5 Ca: 1,6 | N-Verfugbarkeit (Anwendungsjahr): 25-50
C 40,9 Mg: 0,25 | N-Effizienz (inkl. Folgejahre): 70
N: 30 S 0,3 | Mindestwirksamkeit (dlingerechtl. Vorgabe*): k.A.
P: 0,5 Salzgeh.: 3,1

K: 3,0

Humusreproduktionsleistung [kg C/t TM] 80

Anm.: Aus Méller und SchultheiR 2014b, S. 119/123, Leguminosengras (Mehl, Cobs, Silage).
*Vorgabe des Landes Baden-Wirttemberg, zum Teil unterschiedliche Vorgaben in den einzelnen Bundeslandern.

Nahrstoffprofil von Kleegras-Mulch und Wirkung auf die Nahrstoffbilanz:
Ausgewogenes Nahrstoffspektrum (NPKS) kombiniert mit niedrigen Natriumgehalten. Gut geeignet zur Diingung
von Gem{sekulturen im Gewachshaus und im Freiland. Vergdrung verbessert die Diingeeignung durch Erhéhung
der N-Effizienz (sofern gasférmige N-Verluste bei der Ausbringung vermieden werden). Kompostierung reduziert
die Eignung durch einseitige N- und ggf. K-Verluste und einer damit einhergehenden unerwiinschten
Verschiebung des Nahrstoffspektrums (N/P-Verhaltnis).

Okologische Auswirkungen: ++ = sehr gut, + =gut, 0 = neutral, - = negativ, -- = sehr negativ

Beitrag Humusaufbau Wirkung als CO,-Senke Forderung Biodiversitat

++

++ ++

2.7.2 Modellrechnungen

Annahmen:

Insgesamt durch legume N-Fixierung generierte Stickstoffzufuhr (Nges): 245 kg N/ha.

Davon werden 185 kg N/ha im Schnittgut von drei Schnitten von der Geberfliche auf die Nehmerflache(n)
Ubertragen, 60 kg N/ha verbleiben auf der Geberfliche.

Mechanisierungsgrad des Betriebs: 67 kW-Schlepper und entsprechende Anbaugerdte, Hackseln und
Transportierten des Hackselguts erfolgt durch einen Dienstleister.

Dieselbedarf: 114,26 |/ha



Kostenzusammenstellung:

Direktkosten [€/ha]

Kosten fiir Kleegras-Saatgut: 270,80

Arbeitskosten [€/ha]

Arbeitszeit: 12,65 AKh, Lohnansatz 21 €/AKh 265,65

Variable Maschinenkosten [€/ha]

Reparaturkosten: 141,68
Betriebsstoffe: 91,38
Dienstleistungskosten Hackseln+Transportieren: 348,72 Summe: 581,78

Fixe Maschinenkosten [€/ha]

Abschreibungskosten: 79,48
Zinskosten: 28,67
Sonstige Kosten: 15,81 Summe 123,96
Gesamtkosten 1.242,19
Gesamtkosten bezogen auf N-Menge [€/kg N] 5,07

Stickstoff-Fraktionen und Mengen anderer Nahrstoffe, die durch die MaBnahme generiert bzw. zugefiihrt
werden (geschatzt):

Gesamt-Stickstoff [kg Ng./ha] 245
Kurz- bis mittelfristig verfligbarer Stickstoff [kg Ny¢/ha] 98
Phosphat [kg P,0s/hal 57,71*
Organische Masse, oberirdisch [t Org. 6,54
Masse/ha]

Humusreproduktionsleistung [kg C/hal 1305

Anm.: *Bezieht sich nur auf die Mengen, die von der Geber- zur Nehmerflache transferiert werden.

2.7.3 Einschatzungen aus der Praxis: Kleegras

Kleegrasjahre finden als MaBnahme auf einem Grof3teil der befragten Betrieben Anwendung, die Bodenruhe ist
wichtiger Bestandteil der Fruchtfolgen. Etwa die Halfte der Betriebe setzt dabei auf einjahriges Kleegras, die
andere auf zweijahriges. Bodenstruktur, Wasserhaltevermégen und der Humusgehalt werden durch die
MalRnahme verbessert. Kleegras unterdriickt zudem Unkraut und bindet Luftstickstoff, welcher nach dem
Umbruch als Grindingung fiir die Folgekultur verfligbar wird. Das Schnittmaterial eignet sich zudem als
Transfermulch und wird auch als Tierfutter geschatzt. Die Bereitstellung von Stickstoff aus frischem Kleegras-
Mulch kann jedoch haufig nicht optimal mit den Stickstoffbedarfsspitzen im Gemiisebau synchronisiert werden.
Das gilt insbesondere dann, wenn Frithgemise-Kulturen fir den Betrieb eine wichtige Rolle spielen.

Probleme entstehen, wenn sich das Kleegras nicht richtig etabliert, etwa durch Trockenheit oder bei zu kurzer
Standzeit, was dann haufig in Unkrautproblemen resultiert. Bei Bedarf kann eine zusatzliche Bewasserung von
den Befragten aus organisatorischen Griinden in der Regel nicht gewéahrleistet werden. Zweijahriges Kleegras gilt
als besonders effizient bei der Unterdriickung von Unkraut; mit zunehmender Standdauer gestaltet sich jedoch
die Nachbereitung sich nach dem Umbruch als schwierig, da die kraftigen Wurzelballen die Maschinen



verstopfen. Als problematisch wird auch der hohe Flachenbedarf sowie die lange Belegung der Flachen gesehen,
die MalRnahme eignet sich zudem nicht fir Tauschflaichen. Auch kann die MaRnahme das Auftreten von
Schadlingen wie Drahtwirmern, Mausen, Schnecken und Wiesenwanzen férdern. Drahtwiirmer sowie das Risiko

von Fehlschlagen durch Trockenheit stellen in der Befragung die haufigsten Griinde fiir einen Verzicht auf
Kleegrasjahre dar.



2.8 Anbau von Kornerleguminosen am Beispiel von Ackerbohnen, insbesondere
Ackerbohnendichtsaaten

2.8.1 Sachbezogene Informationen
Kategorie: AnbaumalRnahmen

Allgemeine Beschreibung:

Unter der Uberschrift ,Anbau von Kérnerleguminosen als Nihrstoffmanagement-MaRnahme im 6kologischen
Gemisebau” lassen sich eine Reihe recht unterschiedlicher AnbaumaRnahmen subsumieren. Wichtige Bespiele
sind:

(5) Anbau von Kornerleguminosen mit dem Ziel, die erzeugten Kérner zu verkaufen oder als Tierfutter zu
verwenden. In diesem Fall steht nur der Stickstoff, der in der Restpflanze und den Wurzeln zuriickbleibt, fur
das Nahrstoffmanagement zur Verfiigung.

(6) Anbau von Koérnerleguminosen mit dem Ziel, den Pflanzenaufwuchs noch vor der generativen Phase in den
Boden einzuarbeiten. In diesem Fall ist der Stickstoffgehalt der Gesamtpflanze incl. der Wurzeln fiir das
Nahrstoffmanagement entscheidend. Es kann dabei zwischen folgenden Fallen unterschieden werden:

a. klassische Grindiingung, die Kérnerleguminosen enthalt bzw. aus einer Mischung unterschiedlicher
Koérnerleguminosen besteht.

b. Leguminosen-Dichtsaat, z. B. Ackerbohnendichtsaat, mit dem Ziel moglichst viel Stickstoff aus der Luft
zu binden. Es wird dabei mit sehr hohen Aussaatdichten gearbeitet, bei Ackerbohnen beispielsweise
mit einer Aussaatdichte von 1000 kg Ackerbohnen-Saatgut pro ha (siehe untenstehende
Modellrechnung)

(7) Anbau von Kornerleguminosen mit dem Ziel, die erzeugten Kérner zur Produktion von Koérnerleguminosen-
Schrot zu nutzen, der dann als organischer Diinger verwendet wird. Alternativ kdnnen die Kérner auch ohne
vorherige Zerkleinerung als Diinger ausgebracht werden, um sie dann nach Quellung und Keimung mit
einem zerkleinernden Bodenbearbeitungsschritt einzuarbeiten. Unter der Voraussetzung, dass der Betrieb
die als Diinger verwendeten Korner selbst produziert, steht hier Stickstoff aus den Kérnern und aus der
Restpflanze zur Verfligung.

Chemische und pflanzenerndhrungsrelevante Eigenschaften von Ackerbohnen:

Im Hinblick auf die Zusammensetzung von Ackerbohnen-Kérnern geben die im Steckbrief zu Ackerbohnenschrot
und -korn zusammengestellten Inhaltsstoffangaben gute Anhaltspunkte. Fiir die Nahrstoffmengen in Ganz-
pflanzenbestdnden von Koérnerleguminosen gibt es in der Literatur zwar verschiedene ertragsabhangige
Faustzahlen (vgl. KTBL 2021). Diese lassen sich aber nicht direkt auf Ackerbohnendichtsaaten tbertragen. In der
untenstehenden Modellrechnung wurde deshalb auf die Schatzung einer erfahrenen Betriebsleiter*in
zuruickgegriffen. Fir den Anteil an kurz- bis mittelfristig verfugbarem Stickstoff ist das C/N-Verhaltnis der Gesamt-
bzw. Restpflanzen maRgeblich. Ackerbohnen weisen im frischen oberirdischen Aufwuchs ein relativ enges C/N-
Verhiltnis auf, im Stroh dagegen zeigen sie ein weites C/N-Verhaltnis.

Nahrstoffprofil und Wirkung auf die Nahrstoffbilanz:

Zum Nahrstoffprofil von Ackerbohnen-Kérnern vgl. Steckbrief zu Ackerbohnenschrot und -korn. Umgebrochene
Pflanzenbestdnde, z. B. von Ackerbohnendichtsaaten, haben in der Regel eine giinstige Wirkung auf Stickstoff-
und Humusbilanzen. Der Beitrag zur Stickstoffbilanz wird dabei stark vom Umbruchzeitpunkt bestimmt, da die



Menge des neu generierten Stickstoffs von der symbiontischen N-Fixierung abhangt, die im Friihsommer und
Sommer viel starker ausgepragt ist als im Zeitraum Herbst-Winter-Frihjahr.

Weitere Kommentare:
Das Gelingen von Nahrstoffmanagement-MalRnahmen, die auf dem Anbau von Kérnerleguminosen basieren, ist
stark abhangig von der Wasserversorgung des Standorts.

Okologische Auswirkungen: ++ = sehr gut, + =gut, 0 = neutral, - = negativ, -- = sehr negativ

Beitrag Humusaufbau Wirkung als CO,-Senke Forderung Biodiversitat

++ ++ +

2.8.2 Modellrechnungen

Annahmen:

Ackerbohnendichtsaat, Aussaatzeitpunkt Anfang Marz, Aussaatdichte: 1000 kg Ackerbohnen-Saatgut/ha aus
Oko-Nachbau, unterschiedliche Einarbeitungszeitpunkte méglich, Pflanzenaufwuchs: 80 t/ha (Frischmasse) bei
spater Einarbeitung

Die Mengen an Stickstoff (Nges), die durch legume N-Fixierung generiert werden, variieren in Abhangigkeit vom
Einarbeitungszeitpunkt. Es wird von folgenden Schatzwerten ausgegangen:

Frihe Einarbeitung (z.B. April/Mai): 40 kg N/ha, dabei stammt der Hauptanteil des Stickstoffs aus den ausgesaten
Koérnern.

Spate Einarbeitung (z.B. Juni/Juli): 80 kg N/ha
Mechanisierungsgrad des Betriebs: 67 kW-Schlepper und entsprechende Anbaugerate

Dieselbedarf: 33,53 I/ha



Kostenzusammenstellung:

Direktkosten [€/ha]

Kosten fiir Ackerbohnen-Saatgut: 510,00

Arbeitskosten [€/ha]

Arbeitszeit: 0,31 AKh, Lohnansatz 21 €/AKh 98,28

Variable Maschinenkosten [€/ha]

Reparaturkosten: 47,89
Betriebsstoffe: 26,84 Summe: 74,73

Fixe Maschinenkosten [€/ha]

Abschreibungskosten: 35,48
Zinskosten: 9,28
Sonstige Kosten: 4,26 Summe 49,02
Gesamtkosten 732,03
Gesamtkosten bezogen auf N-Menge [€/kg N] frihe Einarbeitung: 18,30

spate Einarbeitung: 9,15

Stickstoff-Fraktionen und Mengen anderer Nahrstoffe, die durch die MalRnahme generiert bzw. zugefiihrt
werden (geschatzt):

Gesamt-Stickstoff [kg N,./hal friihe Einarbeitung: 40
spate Einarbeitung: 80
Kurz- bis mittelfristig verfligbarer Stickstoff [kg Ny..¢/hal frihe Einarbeitung: 20
spate Einarbeitung: 40
Phosphat [kg P,0s/hal -
Organische Masse, oberirdisch [t Org. spate Einarbeitung: 13,70
Masse/ha]

Humusreproduktionsleistung [kg C/hal spate Einarbeitung: 1.220




2.9 Winterzwischenfriichte

2.9.1 Sachbezogene Informationen
Kategorie: Anbaumalnahmen

Allgemeine Beschreibung:

Winterzwischenfriichten kommt durch ihre Fahigkeit, Stickstoff aus der vorhergehenden Vegetationsperiode zu
konservieren und vor der Auswaschung zu schiitzen, eine wichtige Bedeutung fiir das Nahrstoffmanagement zu.
Daneben sind Winterzwischenfriichte in der Lage, langerfristig gebundene Nahrstoffvorrate im Boden zu
mobilisieren. Leguminosenhaltige Winterzwischenfriichte verfligen auBerdem in gewissem Umfang tber die
Fahigkeit, Luftstickstoff zu binden. Im Winterhalbjahr kommt diese Fahigkeit der Leguminosen aber kaum zum
Tragen, so dass sich die Nahrstoffversorgung der Winterzwischenfriichte zum gréSten Teil aus der Nutzung im
Boden vorhandener Nahrstoffvorrate ergibt. Da Winterzwischenfriichte im Gemisebau Ublicherweise keiner
Futternutzung zugefiihrt werden, spricht man im Gemiusebau auch haufig von Winterbegriinung anstelle von
Winterzwischenfruchtanbau.

Neben der Konservierung bzw. Mobilisierung von Stickstoff kommen dem Winterzwischenfruchtanbau weitere
wichtige pflanzenbauliche Funktionen zu, wie z.B.:

e Verhinderung von Wasser- und Winderosion

e Verhinderung von Verschlammung

e Lockerung des Bodens durch Durchwurzelung

e Zufuhr an organischer Substanz in den Boden durch Einarbeitung der Pflanzen

e mittelfristige Steigerung des Humusgehalts

e Forderung von Kleintieren und Insekten durch die zeitliche und rdumliche Bildung von ,griinen Briicken”

e Erndhrung und Forderung des Boden-Edaphons

e Forderung des Insektenlebens, insbesondere wenn die Zwischenfriichte zum Bliihen kommen
Winterzwischenfriichte kénnen in Reinsaat oder in Mischungen angebaut werden. Man kann aufllerdem
unterscheiden zwischen abfrierenden und nicht abfrierenden Winterzwischenfriichten. Zu den abfrierenden
Winterzwischenfriichten zdhlen zum Beispiel Phacelia, Rauhafer, Gelbsenf und Olrettich. Zu den nicht
abfrierenden Winterzwischenfriichten gehéren der Griinroggen oder Mischungen aus Wintergetreide mit
Winterleguminosen. Die wohl bekannteste Mischung dieser Art ist der sogenannte Wickroggen, eine Mischung
aus Grinroggen und Winterwicke. Im Folgenden werden Modellrechnungen fiir die beiden nicht abfrierenden

Winterzwischenfriichte Griinroggen und Wickroggen vorgestellt. Eine Modellrechnung fiir eine abfrierende
Winterzwischenfrucht findet sich im Steckbrief zur Griindiingung am Beispiel der Griindliingungspflanze Phacelia.

2.9.2 Modellrechnungen

Annahmen fiir beide Modellrechnungen:
Mechanisierungsgrad des Betriebs: 67 kW-Schlepper und entsprechende Anbaugerate

Dieselbedarf jeweils ca. 33 I/ha



Kostenzusammenstellung:

Griinroggensaatgut

Kostenzusammenstellung Griinroggensaatgut

Direktkosten [€/ha]

Kosten fiir Griinroggensaatgut*: a) z. T. Nachbau 62,40
b) Protector' Bio-Z-Saatgut 122,40
Arbeitskosten [€/ha]
Arbeitszeit: 4,54 AKh, Lohnansatz 21 €/AKh 95,34
Variable Maschinenkosten [€/ha]
Reparaturkosten: 47,13
Betriebsstoffe: 26,51 Summe: 73,64
Fixe Maschinenkosten [€/ha]
Abschreibungskosten: 35,00
Zinskosten: 9,15
Sonstige Kosten: 4,16 Summe 48,31
Gesamtkosten a) z. T. Nachbau 279,69
b) Protector' Bio-Z-Saatgut 339,69
Anm.: *Das Saatgut gibt es in unterschiedlichen Qualitaten, hier zwei Alternativen a) und b).
Wickroggen-Saatgut
Kostenzusammenstellung Wickroggen-Saatgut
Direktkosten [€/ha]
Kosten fur Wickroggensaatgut: 241,80
Arbeitskosten [€/ha]
Arbeitszeit: 4,56 AKh, Lohnansatz 21 €/AKh 95,76
Variable Maschinenkosten [€/ha]
Reparaturkosten: 47,20
Betriebsstoffe: 26,55 Summe: 73,75
Fixe Maschinenkosten [€/ha]
Abschreibungskosten: 35,05
Zinskosten: 9,17
Sonstige Kosten: 4,17 Summe 48,39
Gesamtkosten 459,70




2.10 Griundiingung

2.10.1 Sachbezogene Informationen
Kategorie: Anbaumalnahmen

Allgemeine Beschreibung:

In der vorliegenden Zusammenstellung werden unter der Rubrik ,Griindiingung” sowohl abfrierende
Winterzwischenfriichte als auch im Sommer kultivierte Leguminosenarten mit kurzen Aufwuchszeiten
subsumiert. Wichtige Beispiele sind Phacelia, Buchweizen, Sommerwicke, Weilklee, Perserklee etc.
Griindiingungsarten kénnen in Reinsaat oder in Mischungen angebaut werden. Ahnlich wie bei den
Winterzwischenfriichten, kommt auch diesen Arten eine wichtige Bedeutung im Nahrstoffmanagement zu,
indem sie die Fahigkeit besitzen, Stickstoff zu konservieren und vor der Auswaschung zu schiitzen. Anders als
beim Winterzwischenfruchtanbau spielt beim sommerlichen Griindiingungsanbau aber die Fahigkeit der
Leguminosen, Stickstoff aus der Luft zu binden, eine gréRere Rolle. In vielen Oko-Gemiisebaubetrieben werden
in mehrjahrigen Fruchtfolgen regelmafige Sommer-Griindiingungsphasen eingeplant, um den Bdden nach
intensivem Hackfruchtanbau die Moglichkeit zur Ruhe und Regeneration zu geben.

Ebenfalls dhnlich wie bei den Winterzwischenfriichten, kommen auch dem Griindlingungsanbau weitere
wichtige pflanzenbauliche Funktionen zu, wie z.B.:

e Verhinderung von Wasser- und Winderosion

e Verhinderung von Verschlammung

e Lockerung des Bodens durch Durchwurzelung

e Zufuhr an organischer Substanz in den Boden durch Einarbeitung der Pflanzen

e mittelfristige Steigerung des Humusgehalts

e Forderung von Kleintieren und Insekten durch die zeitliche und rdumliche Bildung von ,griinen Briicken”

e Erndhrung und Forderung des Boden-Edaphons

e Forderung des Insektenlebens, insbesondere wenn die Zwischenfriichte zum Bliihen kommen

2.10.2 Modellrechnungen

Annahmen:
Als Griindlingung bzw. abfrierende Winterzwischenfrucht dient Phacelia

Die Phacelia-Grindiingung stirbt durch Frosteinwirkung ab, wodurch verschiedene Zerkleinerungs- und
Bodenbearbeitungsschritte am Ende der Kultivierung entfallen!

Mechanisierungsgrad des Betriebs: 67 kW-Schlepper und entsprechende Anbaugerate

Dieselbedarf 14,37 I/ha



Kostenzusammenstellung:

Direktkosten [€/ha]

Kosten fiir Phacelia-Z-Saatgut: 64,35

Arbeitskosten [€/ha]

Arbeitszeit: 1,95 AKh, Lohnansatz 21 €/AKh 40,95

Variable Maschinenkosten [€/ha]

Reparaturkosten: 20,41
Betriebsstoffe: 11,50 Summe: 31,91

Fixe Maschinenkosten [€/ha]

Abschreibungskosten: 13,91
Zinskosten: 3,94
Sonstige Kosten: 1,72 Summe 19,57

Gesamtkosten 156,78




2.11 Living Mulch und Untersaaten

2.11.1 Sachbezogene Informationen
Kategorie: Anbaumalnahmen

Allgemeine Beschreibung:
Untersaat und Living Mulch-Systeme haben gemeinsam, dass in beiden Fallen mindestens zwei verschiedenen
Pflanzenarten gezielt auf der gleichen Flache angebaut werden, um dadurch giinstige pflanzenbauliche Effekte
zu erzielen. In der englischsprachigen Literatur werden beide MaBnahmen auch unter dem Stichwort
Intercropping subsumiert.

Unter Untersaat versteht man (blicherweise ein Vorgehen, bei dem gleichzeitig oder nach der Aussaat einer
Hauptfrucht (z.B. Getreide) eine weitere Pflanzenart ausgesat wird, die die Hauptfrucht im Hinblick auf den
Nahrstoffhaushalt unterstiitzen soll. Ein Beispiel hierfiir ist die Leguminosenart WeiRklee, die nachtraglich in
einen Getreidebestand eingesat wird. Die Hauptfrucht ist hier gleichzeitig auch Deckfrucht. Der untergesaten
Legumiosenart kdnnen neben der Verbesserung des Nahrstoffhaushalts auch weitere Funktionen, wie z. B.
Erosionsschutz, zukommen.

Der Begriff Living Mulch-Systeme wird meistens im Zusammenhang mit gepflanzten Gemiisekulturen verwendet,
die durch eine vorher oder gleichzeitig mit der Pflanzung ausgesate Leguminose in ihrem Nahrstoffhaushalt
unterstitzt werden. Ein Beispiel ist ein Kohlbestand, der in einem rdumlich abgestimmten Bestand von vorher
ausgesaten Ackerbohnen etabliert wird. Je nach Fihrung des gemeinsamen Bestands kommt hier der
unterstiitzenden Leguminosenart gleichzeitig die Funktion einer Deckfrucht zu.

2.11.2 Einschatzungen aus der Praxis: Living Mulch und Untersaaten

Untersaaten und Living Mulch Systeme sind bisher nur auf wenigen der Betriebe etabliert, hauptsachlich in
Getreide- und seltener in Gemusekulturen; dariiber hinaus haben einige der Umfrageteilnehmer bisher jedoch
zumindest experimentelle Erfahrungswerte mit der MaRnahme gesammelt. Der MalRnahme wird grundsatzlich
ein bodenverbessernder Effekt zugeschrieben. Neben dem Humusaufbau werden auch Niitzlinge geférdert. Der
Bewuchs verringert zudem die Verdunstung, unterdriickt Unkraut und verbessert die Regeninfiltration. Zusatzlich
dient er als Schutz fur die Ernteprodukte der Hauptfrucht, etwa als Spritzwasserschutz fiir Zucchinis sowie Schutz
vor Erdanhaftungen bei Klrbissen. Nach der Ernte der Hauptfrucht wird der Boden beschattet und vor Erosion
geschitzt; verbleibende Nahrstoffe werden aufgenommen und so vor der Auswaschung bewahrt. Werden
Leguminosen eingesetzt, binden diese zudem Stickstoff aus der Luft. Eine direkte Diingewirkung fir die
Hauptfrucht wurde jedoch noch nicht gesichert beobachtet. Die MaBnahme eigne sich besonders gut fir lang
stehende Kulturen, als vielversprechendes Beispiel wird etwa Klee als langfristige Nahrstoffquelle in Mais
beschrieben; auch bestehe bei dieser Kombination, aufgrund der unterschiedlichen Durchwurzelungstiefe, keine
Konkurrenz um Wasser. Die Eignung flir Gemuisekulturen wurde hingegen von vielen der Befragten angezweifelt.
Problematisch sei hier die kurze Standzeit; durch den schnellen Bestandesschluss konne sich eine Untersaat oft
nicht mehr richtig etablieren, was Unkrautprobleme zur Folge habe. So wurde in mehreren Fillen beobachtet,
dass sich Roggen, Erbsen und Weilklee als Untersaaten in WeiRkohl aufgrund der Beschattung durch die groRen
Blatter der Hauptfrucht nicht etablierten. Bei Living Mulch Systemen, welche bereits vor der Hauptkultur
etabliert werden, wird hingegen eine Konkurrenz zur Hauptfrucht befiirchtet. Zudem beglinstige der zusatzliche
Bewuchs Drahtwirmer und Mause; eine positive Auswirkung auf die Regenwurmpopulation wurde jedoch
ebenfalls beobachtet.
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