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Es ist Zeil fiir innovative Konzepte im Biolandbau: Stoffkreisldufe miissen iiberbetrieblich
geschlossen und neue Nahrstoffquellen erschlossen werden. Es geht um nicht weniger als die

Optimierung des Systems Biolandbau.
Von KEurt-Jirgen Halsbergen, Lucie Chmelikova und Harald Schmid

in weitgehend” geschlossener Stoftkreislauf in einem
vielseilig organisierlen Betriebssyslem ist ein Grund-
prinzip des okologischen Landbaus. Allerdings sind
Nahrstoff-Kreislaufe in landwirtschaftlichen Betrieben nie
vollkommen geschlossen — mit pflanzlichen und tierischen
Marktprodukten werden Nihrstoffe abgegeben, zudem sind
Nahrslollverlusie in die Umwell nichl ganz zu vermeiden. Je
nach Produktionsrichtung und Betriebsstruktur unterscheiden
sich aber Nahrstoffzukauf und -verkauf sowie innerbetriebli-

ches Nihrstofirecycling sehr deutlich.



Bioland

Fassung vom
. . 18. Mirz 2019

Rlchthmen

Die organisch-biologische Landbaumethode beruht auf einer genauen Beachtung
biologischer Wirkungszusammenhange zwischen Boden — Pflanze — Tier und
Mensch, mit dem Ziel einer optimalen Pflege biologischer Regelsysteme im

landwirtschaftlichen Bereich.

Landwirtschaftliche Produkte werden innerhalb des moglichst geschlossenen
Betriebskreislaufes ... erzeugt.



NATURLAND RICHTLINIEN
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Die Fruchtfolge ist die Grundlage im Ackerbau, auf der der Betriebskreislauf im

okologischen Landbau aufbaut.

Die Humusbilanz muss im Rahmen einer vielseitigen Fruchtfolge mindestens

ausgeglichen gestaltet sein.

Der Zukauf von organischen Diingern dient neben der Diingung vor allem der
Verbesserung der Humusversorgung, der Forderung des Bodenlebens und dem
Ausgleich von Nahrstoffverlusten aus dem Betriebskreislauf. Eine Intensivierung

Uber das standortvertragliche MaR hinaus muss vermieden werden.

Die Riickfiihrung von Nahrstoffen liber Komposte ist im Sinne des
Kreislaufgedankens zu begrifien, wenn deren Unbedenklichkeit in Bezug auf

Rickstande garantiert ist.
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Stoffkreislaufe im Landwirtschaftsbetrieb

— — — — — — — — —

Spezialisierung
Marktfruchtbetriebe

- C- und N-Kreislauf, Emissionen
- Bodenfruchtbarkeit, Humus

- Fruchtfolge, Fruchtartendiversitat

- Ertrag, Qualitat



Stoffkreislaufe im Landwirtschaftsbetrieb
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Stoffkreislaufe im Landwirtschaftsbetrieb
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Betriebliche Emissionsinventur
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Stickstoffkreislauf eines Pilotbetriebes (kg N hat a?)

Q@ Okologischer Gemischtbetrieb mit Milchvieh (Schmid, Frank & Hiilsbergen 2013) TI.ITI
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Stickstoffkreislauf Okologischer Marktfruchtbau

Q@ (N in kg hat at) TI.ITI
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Stickstoffkreislauf Okologischer Marktfruchtbau

Q@ mit Biogasanlage (N in kg ha! a) TI.ITI
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Stickstoffkreislauf eines Pilotbetriebes (kg N hat a?)

Q\Q Okologischer Milchviehbetrieb, Alpenvorland (Schmid, Frank & Hulsbergen 2013) .I.I_m
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(V) Fruchtfolge und N-Flusse des Versuchsgutes Scheyern  TLTI
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Q@ Erweiterung des Kreislaufgedankens (Siebrecht 2016)
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Strategien und Losungsansatze zur Nahrstoffversorgung
(Siebrecht 2016, erganzt)

Tum

Betriebsstrukturen
und
Stoffkreislaufe

Fruchtfolge Tierhaltung
Leguminosen

Stalldung,
Cut & Carry Kompost, Giille

Biogas Sekundar Nahr-
stoffquellen

Feste + flussige Biokompost
Garreste (Humanerndéhrung)

Nahrstoffzufuhr

Bodenverbesserungs-
und Dingemittel

Zugelassene
Mineraldiinger

Weicherdiges Rohphosphat (P),
Kieserit (Mg), Kaliumsulfat (K)...

Zugelassene
organische Handelsdiinger

Haarmehlpellets,
Leguminosenschrot, ...

Nahrstoffaufnahme
und
-mobilisierung

Aktive Nahrstoff- Bodengefiige Genotypen
mobilisierung Unterboden Nahrstoffaneignung
Pflanze und Wurzellangendichte Zichtung

Wurzelsystem Durchwurzelungstiefe Sorten
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Prinzip der Nahrstoffakquisition aus dem Unterboden

Kautz & Kopke (2014)
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Root distribution pattern of species used in a grass-clover mixture
@O Braun M., Schmid H., Grundler T. & Hilsbergen, K.-J. (2010): Plant Biosystems 144, 414-419. -I.I_m
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Netzwerk der Pilotbetriebe

Lage der Untersuchungsbetriebe in Agrarregionen Tl.m

80 Pilotbetriebe

@ Pilotbetrieb, okologischer Landbau
® Pilotbetrieb, konventioneller Landbau

® Versuchsstation




Q@ Ertragsvergleich, 6kologisch : konventionell Tu'"

Winterweizen
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Ertragsrelationen

Seufert et al. (2012): Comparing the yields of organic and Hulsbergen K-J, Rahmann G (eds.) (2013):
conventional agriculture. Nature 485, 229-234 Klimawirkungen und Nachhaltigkeit 6kologischer und
konventioneller Betriebssysteme. Thiinen Report 8



Q@ Ertragsvergleich, 6kologisch : konventionell Tu'"
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konventioneller Betriebssysteme. Thiinen Report 8
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Beziehung zwischen Energieinput und -output im Pflanzenbau

Energieoutput (GJ hal a?)

250

200

150

100

50

y=2,9+16,9x-0,335x2

R?=0,64

B Oko, Marktfruchtbetrieb
A Oko, Gemischtbetrieb
B Kon, Marktfruchtbetrieb
A Kon, Gemischtbetrieb

I

10

I

15

I

20

Energieinput (GJ hat al)

25



N-Bilanz 6kologischer und konventioneller Pilotbetriebe

Chmelikova et al. (2019) .I.I_m

Parameter Organic farming Conventional farming
Cash crop farm Dairy farm Cash crop farm Dairy farm
(n=12) (n=19) (n=12) (n=19)
N Input (kg hal yr?) 142 ; 170 a 246 275 b
N, fixation 44 . 52 3a 21b
Organic fertilizer 37 a 87 b 26 a 131
Mineral fertilizer 0a O0a 158 b 91
Straw/green manure 385b 10a 3750 11,
N output (kg ha? yr?) 78 a 152 b 149 » 207 ¢
NUE (%) 83 ab 92 77 a 78 a
N surplus (kg ha yr?) 26 a 8a 60 b 57 b




Q@ Beziehung C-Sequestrierung und flachenbezogene THG-Emissionen TI_ITI

5000
[ |

T 4000 -

5 y = 2285 — 3,512 x
3

~ 3000 -

=,

c

o

c

© 2000 -

(7]

0

e

L

¢ 1000 -

I

l_

0| © okologisch
8 konventionell y =1235-3,386 x
R2=0,83
_1000 T T T ‘ : ‘
-800 -600 -400 -200 0 200 400 600

C-Bindung [kg C/ha]

Schmid H, Braun M, Hulsbergen K-J (2012): Thiinen-Report 8



W

P,O:-Vorrate (CAL), Acker- und Grunlandboden
Chmelikova et al. (2019)
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Netzwerk der Pilotbetriebe — Untersuchungsergebnisse UM

‘e- | THUNEN

Klimawirkungen und Nachhaltigkeit 6kologischer
und konventioneller Betriebssysteme

- Untersuchungen in einem Netzwerk von
Pilotbetrieben

Kurt-Jiirgen Hiilsbergen, Gerold Rahmann (Hrsg.)

Thinen Report 8
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Klimawirkungen und Nachhaltigkeit okologischer
und konventioneller Betriebssysteme —
Untersuchungen in einem Netzwerk von
Pilotbetrieben

Forschungsergebnisse 2013-2014

Kurt-liirgen Hiilsbergen, Gerold Rahmann (Hrsg.)

Thinen Report 29




Energiebilanzen und
Energieeffizienz des Pflanzenb

Untersuchungen in einem Netzwerk der Pilotbetriebe

Prof. Kurt-Jirgen Hilsbergen,  Ein Grundprinzip des 6kologischen  nutzung. Dain heutigen Produktions-  + Wie hoch sing

Harald Schmid,  Landbaus ist der schonende Umgang  verfahren jeder Arbeitsgang —von  sparpotenziale |

Lehrstunl fir Okologischen  mit nicht erneverbaren Ressourcen.  der Bodenbearbeitung und Aussaat  konnte eine Ene

Landbauund Pflanzen-  Hierzu zédhlt der sparsame Einsatz ~ liber die Diingung, den Pflanzen- Zukunft ausseh
bausysteme Technische  fossiler Energie. Eine Moelichkeit,  schutz bis zu Ernte und Transport






Dauerfeldversuche in der Versuchsstation Viehhausen Tu'“
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Fruchtfolgen im Systemversuch Viehhausen

Marktfrucht

Milchvieh-
Glulle

Milchvieh-
Stalldung

Biogas
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Fruchtfolgen im Systemversuch Viehhausen

4 Ackerbohnen

5 Winterroggen

Marktfrucht Milchvieh- Milchvieh- Biogas
Gulle Stalldung
1 Kleegras
2 Winterweizen
3 Triticale
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Fruchtfolgen im Systemversuch Viehhausen

Marktfrucht Milchvieh- Milchvieh- Biogas
Gille Stalldung
Kleegras Kleegras

Winterweizen

Winterweizen

Triticale

Silomais

Ackerbohnen

Ackerbohnen

Winterroggen

Winterroggen




Fruchtfolgen im Systemversuch Viehhausen

Marktfrucht Milchvieh- Milchvieh- Biogas
Gille Stalldung
Kleegras Kleegras Kleegras

Winterweizen

Winterweizen

Winterweizen

Triticale

Silomais

Silomais

Ackerbohnen

Ackerbohnen

Ackerbohnen

Winterroggen

Winterroggen

Winterroggen




Fruchtfolgen im Systemversuch Viehhausen

Marktfrucht Milchvieh- Milchvieh- Biogas
Gille Stalldung
Kleegras Kleegras Kleegras Kleegras

Winterweizen

Winterweizen

Winterweizen

Winterweizen

Triticale

Silomais

Silomais

Triticale

Ackerbohnen

Ackerbohnen

Ackerbohnen

Ackerbohnen

Winterroggen

Winterroggen

Winterroggen

Winterroggen




Weizenertrag (t hat) 6kologischer Anbausysteme
Systemversuch Viehhausen

Markt- Milchvieh- Milchvieh- Biogas
frucht Gulle Stalldung
2011 4,32 5,5 5,33 5,43b
2012 3,78 4,53 3,72 5,40
2013 4,6° 5,6 5,33 6,6°
Mittel 4,23 5,23 4,82 5,8°
Relation 1,00 1,24 1,14 1,38

Bryzinski T, Hilsbergen K-J (2016): Forschungsbericht ExpRessBio.



Q@ Ertrage und Ertragsrelationen, systemversuch Viehhausen (2010-2014)  TLIT]

Fruchtart Marktfruchtbau Biogassystem Ertragsrelation
Ertrag Ertrag
(TM t ha'l) (TM t ha'l)
Kleegras 13,3 14,3 1,07
Winterweizen 3,9 5,3* 1,36
Triticale 4,4 6,5* 1,47
Ackerbohnen 2,8 3,1 1,13
Winterroggen 5,3 6,7* 1,27

Serdjuk M., Hilsbergen K-J. (2017): Integration of biogas production in organic arable farming systems — crop yield response and economic effects.

Organic Agriculture (submitted).



Ertragsleistungen, Systemversuch Viehhausen (2010-2018)

Ertrag von Ackerbohnen (dt/ha)

Milchvieh Milchvieh .
Marktfrucht Gillle Stallmist Biogas

27 4° 28,1° 33,4° 31,02

Mosl, T. (2019): Masterarbeit (unveroffentlicht.



Ertragsleistungen, Systemversuch Viehhausen (2010-2018)

Ertrag von Winterroggen (dt/ha)

Milchvieh Milchvieh .
Marktfrucht Gillle Stallmist Biogas

59,0d 66,3° 73,1°¢ 73,8°

Mosl, T. (2019): Masterarbeit (unveroffentlicht.
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Winterweizen-Korn-Ertrag im Energiepflanzen-Fruchtfolgeversuch

Viehhausen (Mittelwerte 2007 — 2009) (Reents et al. 2010)

Tum
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Rohprotein (%)
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10,0
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corg [g kg-1]

Corg-Gehalte, 0-10 cm Bodentiefe (Februar 2014)
Energiepflanzen-Fruchtfolgeversuch Viehhausen (Simon 2016)

11 1.2 2.1 2.2 3.1 3.2 4.1 51 5.2

Fruchtfolge

Bl ohne Garrestdiingung B mit Garrestdliingung




Regenwurm-Biomasse im Energiepflanzen-Fruchtfolgeversuch
Viehhausen (Thoma-Rademacher 2010) TI_ITI
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N,O-Messungen mit automatischem Mef3system
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ug N,O-Nm?h*t

N,O Emissionen im Energiepflanzen-Fruchtfolgeversuch
Viehhausen (Peter, Schmid, Munch & Hiilsbergen 2010)
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N,O Emissionen im Energiepflanzen-Fruchtfolgeversuch
Q@ Viehhausen (Peter, Schmid, Munch & Hulsbergen 2010) TI_ITI
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Q@ Bewertung und Schlussfolgerungen Tu'"

= Biogas-Garreste wirken positiv auf Humus, chemische, biologische und

physikalische Bodeneigenschaften (Regenwiirmer, Aggregatstabilitat).

= Biogas-Garreste haben eine direkte Diingewirkung (NH,*) und

langfristige Diingewirkung (N_, ) 2 Erh6hung des Boden-N-Vorrats und

org

des N-Mineralisierungspotenzials.

= Biogasanlagen fiihren zu einer Intensivierung der inner- und

Uiberbetrieblichen Nahrstoffkreislaufe.
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Bewertung und Schlussfolgerungen

Biogassysteme steigern im dkologischen Landbau die Ertrage und
Stickstoffentziige signifikant.

- Synergieeffekte statt Konkurrenz zur Nahrungserzeugung.

Entscheidend fiir die Humus- und Nahrstoffbilanz von Biogasanlagen
sind das Anbausystem (Fruchtart, Fruchtfolge, Diingungsintensitat),

die Einbindung in Betriebssysteme sowie die Standortbedingungen.

Kleegrasbasierte Biogasanlagen passen in die 6kologische
Landwirtschaft. Sie konnen zu positiven 6kologischen Effekten beitragen

(C-Sequestrierung, Treibhausgasreduktion).






(I Biogutkompost im Okolandbau LT

Ausgangssituation

Im Okolandbau kann ein Ndhrstoff-Recycling iiber Komposte wesentlich
dazu beitragen, optimale Nahrstoffgehalte im Boden einzustellen sowie die

Nahrstoffversorgung der Kulturpflanzen nachhaltig zu sichern.

Das Einsatzpotenzial von Biogut- und Griingutkompost wird aber nur
unzureichend ausgeschopft, obwohl ein hoher Bedarf an Makro- und

Mikronahrstoffen sowie an organischer Substanz besteht.



(V) Wirkungen von Kompost

Kompost hat komplexe Wirkungen auf Boden, Pflanzen und Umwelt:

= Zufuhr von Makro- und Mikronahrstoffen
Nahrstoffversorgung, positive Effekte auf Ertrag, Ertragsstabilitat und Produktqualitat

= Klimaschutz und Minderung von Treibhausgasemissionen

C-Speicherung (C-Sequestrierung) in Béden durch Humusaufbau

= Aufbau eines giinstigen Bodengefiiges

Aggregatstabilitat, Wasserspeicherung, Infiltrationsrate, Durchwurzelbarkeit

= Forderung der bodenbiologischen Aktivitat

Mikrobieller Umsatz und Bodenfauna, phytosanitare Wirkungen




RESEARCH ARTICLE

Humus, nitrogen and energy balances, and greenhouse
gas emissions in a long-term field experiment with
compost compared with mineral fertilisation

Eva Erhart # €, Harald Schmid B , Wilfried Hartl # and Kurt-Jirgen Hulsbergen B

+ Author Affiliations
Soil Research 54(2) 254-263 https://doi.org/10.1071/SR15127
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Abstract

Compost fertilisation is one way to close material cycles for organic matter and plant nutrients and to
increase soil organic matter content. In this study, humus, nitrogen (N) and energy balances, and
greenhouse gas (GHG) emissions were calculated for a 14-year field experiment using the model
software REPRO. Humus balances showed that compost fertilisation at a rate of 8 t/ha.year resulted
in a positive balance of 115 kg carbon (C)/ha.year. With 14 and 20 t/ha.year of compost, respectively,
humus accumulated at rates of 558 and 1021 kg C/ha.year.



Nitrogen balance (kg hat yr1)

Long-term field experiment, bio-waste compost, Vienna, 1992 — 2006 (Erhart et al. 2016)

Parameter 0 C1 Cc2 Cc3
(8thatyrl) (14t halyrl) (20 t halyr?)

N uptake 68.0a 71.9ab 72.73abc 74.3bcd

N input 39.6 108.6 162.9 217.4
compost 0.0 68.2 122.3 176.3

N-use efficiency (%) 5.8 3.9 3.6

A SON -43.3a 11.04 53.0e 97.0f

N surplus* -1.2a 8.8b 20.1, 28.5,

* Including A SON bio-waste compost

C:N=22:1,N,=129gkg?, N, = 440 mg kg, Org. matter = 439 g kg!



Humus balance (humus C, kg hal yr1)
Long-term field experiment, bio-waste compost, Vienna, 1992 — 2006 (Erhart et al. 2016)

Parameter 0 C1 C2 Cc3
(8thalyr!) (14thalyrl) (20thalyr?)

Humus demand -760 -803 -828 -838

Humus reproduction 302 918 1386 1859
compost 0 602 1066 1531

Humus balance -457a 1154 558 1021+

A SOC (soil analysis) -508a 134bcd 520cd 6584

A SOC / C input compost 0.45 0.41 0.32
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Beziehung zwischen gemessenen und modellierten
Veranderungen der C, ,-Vorrate (rmartetal. 2016)
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(V) Forschungsbedarf zum Komposteinsatz im Okolandbau M

®» Fehlendes Wissen zur Nahrstoffdynamik, Mineralisierungsleistung und Nahrstoff-

verfugbarkeit in Abhangigkeit von Ausgangsstoffen und Kompostierungsverfahren.

= Feldversuche zu Ertrags- und Qualitatswirkungen von Komposten liefern ein

inkonsistentes Bild. Phytosanitdre Effekte sind wenig erforscht und verstanden.

= QOkologische Effekte des Komposteinsatzes (Biodiversitit, C-Sequestrierung, Energie-

und THG-Bilanz) sind unzureichend untersucht.

= Bedenken und Unsicherheiten bei Landwirten beziiglich moglicher Schadstoffgehalte

und Bodenbelastungen.




Bewertung und Schlussfolgerungen Tu'"

= Die Betriebsstruktur (Tierbesatz, Fruchtfolge, Biogasanlage) hat nachhaltigen
Einfluss auf die Nahrstoffkreislaufe, die Ertragsbildung, die Energieeffizienz, die

Humusreproduktion und die THG-Emissionen.

= |m 6kologischen Landbau ist eine ausgeglichene Nahrstoffbilanz (N, P, K, S,
Mikronahrstoffe) und Humusbilanz (C) notwendig, um eine Abnahme der

Bodenfruchtbarkeit und des Ertragspotenzials zu vermeiden.

= Die aktive Nahrstoffmobilisierung und der Zukauf von Handelsdiingemitteln
konnen zur Ndhrstoffversorgung beitragen und den betrieblichen

Nadhrstoffkreislauf erganzen, aber nicht ersetzen.

= Langfristig ist ein Recycling von Nahrstoffen (P) aus der Humanernahrung

notwendig, um die Ndhrstoffversorgung zu gewahrleisten.






Q@ Ausblick auf weitere Forschungsarbeiten UM

Projekt: Webbasiertes Néhrstoff-Management im 6kologischen Landbau
(Web-Man), geférdert durch BLE (BOLN), 2019 — 2021

= Nahrstoffversorgung in 6kologischen Fruchtfolgen
Modellierung Boden-N-Dynamik und N-Transfer in der Fruchtfolge

= Betriebliche und regionale Nahrstoffkreislaufe

Parameter und Algorithmen fiir Okolandbau, z.B. Modul N,-Fixierleistung

= Entscheidungsunterstiitzungssystem Diingung
Handlungsempfehlungen, Regeln und Richtwerte

Methoden aus dem Bereich der Kl (Regelbasen, Entscheidungsbdume, neuronale Netze, ...)

Web-Man

Webbasiertes Nahrstoff-Management im ékologischen Landbau

Technische LANDESAMT FUR UMWELT, Freistaat = Leibniz-Zentrum fiir +— HOCHSCHULE FOR
Universitat LANDWIRTSCHAFT SACHSEN 7 C Agrarlandschaftsforschung WEIHET PHAN-TRIESDORE | / TECHNIK UND WIRTSCHAFT
Miinchen UND GEOLOGIE (ZALF) e.V. LAY it SR
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Technische
Universitat
Minchen

Grundprinzipien des 6kologischen Landbaus

Grundprinzip

Umsetzung in Web-Man

Weitgehend geschlossener
Stoffkreislauf in einem vielseitig
organisierten Betriebssystem

= Modellierung betrieblicher,
Uberbetrieblicher und regionaler
Stoffkreislaufe

Indirekte Erndhrung der Kultur-
pflanzen Uber einen belebten Boden
und hochwertige organische Diinger

» Modellierung des N-Umsatzes und
der N-Mineralisierung im Boden
»  Modul: N-Umsatz

Humusversorgung und
Humusmanagement als Grundlage
der Bodenfruchtbarkeit

» Dynamische Humusbilanz

» Ziel: ausgeglichene Humusbilanz

Leguminosen basierte Fruchtfolge,
Integration von Futter-, Kérner- und
Zwischenfruchtleguminosen

= Berechnung der N,-Fixierleistung von
Leguminosen
= Ziel: ausgeglichene Stickstoffbilanz

UM

LANDESAMT FUR UMWELT,
LANDWIRTSCHAFT
UND GEOLOGIE

Freistaat 1 Leibniz-Zentrum fiir
SACHSEN .C Agravlandschaftsforschung WEIHENSTEPHAN-TF H—I V
(ZALF) e.V.
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Webh-Man: Betrieblicher Stoffkreislauf

Tum

Zukauf Tiere
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Inputs

Phosphorkreislauf eines Pilotbetriebes (kg P hat al)
Okologischer Gemischtbetrieb mit Milchviehhaltung (Schmid & Hiilsbergen 2018)

Futterzukauf

0,4

Innerbetrieblicher Kreislauf

Organische Diinger

0,6

Saatgut

0,3

/}h-/Gru ndlngung

Pflanze

3,4

Futter, Stroh

9,4

Tier

Tum

Outputs

Marktprodukte

3,8

Marktprodukte

Stallmist-Kompost

7,7

v

2,3
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Eigenschaften von Kompost (nach Gottschall 2016)

Inhaltsstoff ME Griingut- Biogut-
Kompost Kompost

n=1138 n=1772

OS (Gliihverlust) % TM 35 36

N Gesamt kg t1FM 6,5 9,0

N anrechenbar kg t1FM 0,4* 1,0*

(1,7)** (2,7)**
P Gesamt kg t1FM 1,4 2,1
K Gesamt kg t1FM 4,9 6,7

*  Anwendungsjahr (16slich N+5 % N

** mittel bis langfristig (I6slich N + 25 % N

org)



Greenhouse gas (GHG) balance (kg CO,., ha yrt)

Long-term field experiment, bio-waste compost, Vienna, 1992 — 2006 (Erhart et al. 2016)

Parameter 0 C1 C2 Cc3

(8thalyrl) (14thalyr!) (20thatyr?)

CO, emission, cultivation 517a 627b 703 774,
Diesel 344 371 381 385
N,O emissions 226, 627 939+ 1252;
C depletion, sequestration 1604+ -425¢ -2052p -3754,
GHG (kg CO,,, hatyr?) 2348- 830c -4094 -1728¢

GHG (kg CO,,, ha! GE?) 49.4e 16.5¢ -8.0, -33.6,




Treibhausgasbilanz im Pflanzenbau

Chmelikova et al. (2019)

Tum

Parameter ME Okologischer Landbau Konventioneller Landbau
Marktfrucht  Milchvieh  Marktfrucht  Milchvieh
(n=12) (n=20) (n=13) (n=20)
CO,-Emissionen * kg CO, ., ha' 484 v 308 a 1061 722
C-Sequestrierung kg CO, ha -99 ab -488 3 5385 1855
N,O-Emissionen kg CO, o, ha! 788 a 910- 1370b 1467 v
THG-Emissionen kg CO, ., ha™ 1173 5 730 a 2970 b 2375
THG-Emissionen kg CO, ., GE™ 31b 18 a 33b 335b
THG-Emissionen kg CO, ., GJ! 16 be 7 a 20 c 130

* CO,- Emissionen durch den Einsatz fossiler Energie



W

Treibhausgasflisse in der Landwirtschaft

Energieeinsatz und CO,-Emissionen
C-Bindung von Béden durch Humusaufbau
N,O-Emissionen aus Boden und Diingung

CH,-Emissionen der Tierhaltung

Fuel =l

burning

CO, o4 / ha (Fldche)

CO, oq/ GJ (Produkt)




Vergleich dkologischer und konventioneller Landbau
Chmelikova & Hilsbergen (2018)
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@Q Prinzipien und Ziele des Okologischen Landbaus UM

Das Tier ist im Betriebskreislauf das Bindeglied zwischen Boden und Pflanze.
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P-Dungung erhéht N,-Fixierung bei Leguminosen

(R6mer et al. 2004) TI.ITI

N-Ertrag Rotklee (mg je GefaR)
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Q@ Nahrstoffversorgung — Nahrstoffmanagement

= Wie nachhaltig ist ein 6kologischer Ackerbaubetrieb im Vergleich zu
einem viehhaltenden Betrieb, bezogen auf die Ertragsentwicklung

und die langfristige Perspektive?

= Kann der 6kologische Landbau langfristig nachhaltig wirtschaften
ohne Riickfiihrung der an Verbraucher und Veredler abgegebenen
Nahrstoffe?

= Welche Strategien und MaRnahmen im betrieblichen Management

sichern die Humus- und Nahrstoffversorgung?



