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Stickstoffversorgung im

okologischen Landbau
Grundlagen eines erfolgreichen Nahrstoffmanagements

Stickstoff (N) ist einer der bedeutendsten Pflan- Die Verbesserung der Stickstoffversorgung ist haufig
zenndhrstoffe. In ackerbaulichen Kulturen ist eine zentrale Motivation, wenn landwirtschaftliche
Stickstoff haufig ein limitierender Faktor fir das Betriebe ihr Nahrstoffmanagement optimieren wollen.
Pflanzenwachstum und damit fir den Ertrag. Auf folgenden Seiten geht es darum, wie sich die

Stickstoffversorgung durch eine gut gewdhlte
Im 6kologischen Ackerbau wird die Stickstoffzufuhr Fruchtfolge, durch Zwischenfriichte und Legumi-
vor allem Gber den Anbau von Leguminosen sicher- nosen sowie durch Diingung verbessern ldsst.
gestellt. Weitere Stickstoffquellen sind organische
Wirtschaftsdinger oder zugelassene organische
Handelsdinger.

Ein gelungenes Stickstoffmanagement zeichnet
sich dadurch aus, Verluste so gering wie maglich
zu halten. Hierbei spielt der Zwischenfruchtanbau
eine Rolle, aber auch die optimierte Lagerung und
Ausbringung von Wirtschaftsdiingern.

Der Nahrstoff im Boden

Im Boden kommt Stickstoff hauptsdchlich in organischen
Verbindungen vor und wird durch mikrobielle Prozesse
(Mineralisierung) in Form von Nitrat oder Ammonium

for Pflanzen verfigbar. Nitrat im Boden ist sehr mobil,
sodass die Gefahr besteht, dass es Uber Auswaschung
verloren geht. Wird auf einem Standort der vorhandene
mineralisierte Stickstoff (Nmin) nicht von einer Winte-
rung oder Zwischenfrucht aufgenommen, kann dies
Uber das Winterhalbjahr zu hohen Stickstoffverlusten
fOhren. Der natirlich im Boden vorrdtige Stickstoff ist
zum groBen Teil in der organischen Substanz gebun- i
den. Inwiefern dieser mineralisiert wird, hdngt neben betrachtef werden. Weitere Infos zum Thema

Standorteinflissen wie Klima und Boden stark vom Koh- Nd.hrstc-?ﬁbilonziferung bietet das N\er.kbloh‘
lenstoff-Stickstoff-Verhdltnis des Ackerbodens ab. Hohe —de L by e L

Bilanzierung und Dokumentation von
Nahrstoffstromen”.

Einen Uberblick iiber die
Ndhrstoffstrome schaffen

Ziel eines guten Stickstoffmanagements ist es,
Zu- und Abflisse des Nahrstoffs Stickstoff so
zu gestalten, dass die angebauten Kulturen
optimal mit Stickstoff versorgt und die Stick-
stoffverluste so gering wie moglich sind. Dabei
kénnen die Nahrstoffstréme auf verschiedenen
Ebenen (z.B. Betriebsebene, Schlagebene)

C/N-Verhdgltnisse (C/N >25) fUhren in der Regel zu einer
starken Stickstoftbindung in der organischen Substanz,
auch N-Immobilisierung genannt. Deswegen sollten
Ackerbdden ein C/N-Verhdltnis von < 25 aufweisen.
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Leguminosen zur Stickstoffbindung

Im 6kologischen Ackerbau ist eine durchdachte
Fruchtfolge mit einem ausreichend hohen Legumino-
senanteil die Basis der N-Versorgung. In dieser Rotation
finden Feinleguminosen wie Rotklee, Luzerne und
WeiBklee als klassische Feldfutterpflanzen ebenso ihren
Platz wie Kérnerleguminosen - hier meistens Arten wie
Ackerbohne, Erbse, Soja, Lupine und Linse. In einer
ausgewogenen Fruchtfolge weisen Feinleguminosen
einen Anteil von 25 bis 30 Prozent auf. Werden
Kornerleguminosen in der Fruchtfolge angebaut, sollten
sie zusammen mit den Feinleguminosen mindestens
30 Prozent der Fruchtfolge ausmachen.

Alle Leguminosenarten bilden Symbiosen mit Boden-
bakterien — den sogenannten Rhizobien. Diese
Bakterien fixieren Luftstickstoff und lagern ihn zur
Sicherung des eigenen Stickstoffbedarfs in den
Wourzelknéllchen ein. Einige Leguminosen betreiben eine
N-Fixierung, die deutlich Uber den eigenen Bedarf
hinaus geht. Von diesem Stickstoffiberschuss - auch
N-Saldo genannt — kdnnen nachfolgende nicht-legume
Kulturen zehren.

Integration von Leguminosen
in die Fruchtfolge

Bei der Fruchtfolgeplanung missen verschiedene

Aspekte beachtet werden:

e Unterschiedliche Leguminosenarten stellen unter-
schiedlich viel Stickstoff fur die Folgekultur bereit.
So sind beispielsweise die N-Fixierung und der
Vorfruchteffekt bei Feinleguminosen hoher als bei
Kérnerleguminosen. Je nach Bedarf der Folge-
kultur sollte die Vorkultur gewdhlt werden.

e Zudem sind die sogenannten ,Nebenleistungen”
der Leguminosen zu beachten. So ist der Anbau von
Feldfutterleguminosen wie Luzerne oder Klee durch
die hohe Wurzel- und Blattleistung sowie durch die
Bewirtschaftung (regelmdBiges Mulchen/Mdhen)
hilfreich fur die Regulierung konkurrenzkraftiger
Beikrduter. Im Gemenge mit Gras wird dieser
Effekt verstarkt. Kornerleguminosen zeigen diesen
positiven Effekt nicht.

e Beziglich der nicht-legumen Kulturen spielt nicht
nur deren N-Bedarf eine Rolle, sondern auch
beispielsweise auch die Auswirkungen der Kultur
auf den Boden. Manche nicht-legume Kulturen
hinterlassen eine lockere Bodenstruktur (z.B. Hafer),
andere belasten den Boden, z.B. durch Einsatz
schwerer Erntemaschinen (z.B. Zuckerribe).

Tragendes Fruchtfolgeglied -
Hauptfruchtleguminosen

¢ Feinleguminosen (z.B. Luzerne)
¢ Feinleguminosen-Gemenge (z.B. Kleegrdser)
e Kdrnerleguminosen (z.B. Ackerbohne)

Abtragendes Fruchtfolgeglied -
Anspruchslosere Nichtleguminosen

e Getreide (z.B. Roggen, Triticale, Hafer)
¢ OQlfrichte (z.B. Sonnenblumen, Leindotter)
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Zehrendes Fruchtfolgeglied -
Anspruchsvolle Nichtleguminosen

h e HackfrUchte (z.B. Mais, Kartoffel, RUbe)

e Getreide (z.B. Weizen, Dinkel, Gerste)
e Olfrichte (z.B. Raps)




Impfung von Leguminosen

Jede Leguminosenart bendtigt artspezifische Rhi-

zobienstdmme, um Luftstickstoff fixieren und in den

Wourzelknéllchen einlagern zu kénnen. Fir Kleearten,

Ackerbohnen, Erbsen und Wicken sind diese Bakte-

rien im Boden vorhanden. Andere missen Uber eine

Saatgut-Impfung ausgebracht werden. Diese ist:

e obligatorisch bei Soja und Lupinen,

e empfehlenswert bei Luzerne und

e nicht erforderlich bei Kleearten, Ackerbohnen,
Erbsen und Wicken.

Der Markt bietet unterschiedliche Impfpréparate an.
Diese sollten gemdB den Anwendungsbestimmun-

Fruchtfolge betriebsindividuell gestalten

In Bezug auf die Stickstoffversorgung ist ein
ausgewogenes Verhdltnis von stickstoffmehren-
den und stickstoffzehrenden Kulturen anzu-
streben. Dies gilt sowohl fUr die Haupt- als
auch fur Zwischenfrichte und Untersaaten. Bei
der Fruchtfolgeplanung sollte auch der Einsatz
von N-Dungern (Wirtschaftsdinger, organi-
scher Handelsdinger) bericksichtigt werden;
gerade langsam wirkende N-Dinger haben
Einfluss auf mehrere Fruchtfolgeglieder.

gen verwendet werden. Zu beachten ist die hdufige vor der Saat im Schatten erfolgen. Die FlieBféhigkeit des
UV-Empfindlichkeit. Die Impfung sollte daher unmittelbar ~ Saatgutes kann durch das Impfmittel verdndert werden.

Anbau von Feinleguminosen

Weitere Informationen zu Artenwahl, Aussaat, Bestands-
management, DUngung und Bestimmung der Fixierleis-
tung von Feinleguminosen finden Sie auf der Nutri-
Net-Website sowie auf der Website von KleeLuzPlus.

Feinleguminosen sind ein wichtiger Bestandteil der
Oko-Fruchtfolge. In der Praxis sind vor allem Luzerne,
Rotklee und WeiBklee im Anbau. Doch es gibt wei-
tere stickstoffsammelnde Arten wie Inkarnatklee oder
Alexandrinerklee, die gut fur den Anbau geeignet sind.
Hdufig werden Feinleguminosen im Gemenge mit
Gras angebaut, wobei die Auswahl und Zusam-
mensetzung der Arten sich nach der Nutzung rich-
ten. Typische prozentuale Mischungsverhdiltnis

von Leguminosen zu Gras sind 30/70, 50/50 und
70/30. Soll der Bestand siliert werden, ist ein aus-
reichend hoher Grasanteil notwendig (> 50 %), um
die Silierbarkeit zu gewdbhrleisten. Bei Grinverfitte-
rung kann der Grasanteil auch niedriger sein und
auch reine Leguminosenbestdnde sind maoglich.

Die Standdauer ist ein weiterer entscheidender Fak-
tor bei der Artenwahl: Soll die Leguminose bzw. das
Gemenge mebhrjdhrig etabliert werden, bietet sich
ein hoher Anteil an Luzerne an. Rotklee ist aufgrund
seiner nicht allzu langen Nutzungsdauer, aber hohen
Ertragsleistung im ersten Nutzungsjahr hdufiger in
Uberjdhrigen Mischungen vorzufinden. WeiBklee als
LUckenfuller und NarbenschlieBer eignet sich in allen
Nutzungsrichtungen als gute Zusatzkomponente.
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Anbau von Kornerleguminosen

Im Vergleich zu Feinleguminosen spielen Koérnerlegu-
minosen fur die Stickstoffversorgung in der Fruchtfolge
eine geringere Rolle. Das liegt daran, dass ein groBer
Teil des fixierten Stickstoffs den Betriebskreislauf in Form
von Ernteprodukten wieder verldsst. Kérnerlegumino-
sen kénnen die Oko-Fruchtfolge aber dennoch berei-
chern — mit ihrem hohen Vorfruchtwert und vor allem
ihrer wirtschaftlichen VorzUglichkeit als Marktfrucht.
Kornerleguminosen sind gesuchte EiweiBkomponen-
ten und lassen sich daher in der Regel gut als Drusch-
frucht vermarkten.

Im Vergleich zu Feinleguminosen ist die Durchwurzelung
sowie die beikrautregulierende Wirkung bei Kérnerlegu-
minosen schwdcher ausgeprdgt. GroBe Schwachstelle
der Kdrnerleguminosen ist ihre Selbstunvertrdglichkeit,
die zu der sogenannten Leguminosenmudigkeit fOhren
kann. Diese Selbstunvertrdglichkeit ist bei Ackerbohnen,
Erbsen und Lupinen besonders ausgeprdgt. Daher gilt
es, ausreichende Anbauabsténde einzuplanen — sowohl
innerhalb der Art als auch zu allen anderen Leguminosen-
arten.Weitere Informationen zu Bestandsmanagement
und Bestimmung der Fixierleistung von Kérnerlegumi-
nosen finden Sie auf der NutriNet-Website sowie auf
der Website des LeguNet.

Die Rolle von Zwischenfrichten

Zwischenfrichte sind Feldfrichte, die zwischen zwei
Hauptfrichten angebaut werden, in der Regel als
Grindingung oder Tierfutter. Der Anbau von Zwischen-
frichten hat viele Vorteile: Sie dienen dem Erosions-
schutz, haben eine beikrautregulierende Wirkung und
fohren zu einer allgemeinen Verbesserung der Boden-
fruchtbarkeit. Zudem lasst sich Uber den Anbau von
Zwischenfrichten die Stickstoffversorgung einer Fldche
verbessern. Alle diese positiven Wirkungen kénnen
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sie jedoch nur entfalten, wenn sich die Besténde gut
entwickeln. Hierzu trégt die Auswahl geeigneter Arten
und ein gelungenes Zwischenfruchtmanagement bei.
Optimalerweise nehmen Zwischenfrichte den im Herbst
frei werdenden Stickstoff und gegebenenfalls Luftstick-
stoff auf, konservieren ihn Uber den Winter und geben
ihn im Frohjahr passend zum Bedarf der Folgekultur wie-
der ab. Doch was passiert da genau und Uber welche
Stellschrauben lassen sich diese Prozesse beeinflussen?
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Stickstoffaufnahme und -konservierung

Nach der Ernte der Hauptfrucht und der Stoppelbear-
beitung werden Ernte- und Wurzelricksténde zersetzt.
Dabei entstehen pflanzenverfigbare Stickstoffverbin-
dungen, die leicht ausgewaschen werden kénnen.
Zwischenfrichte kdnnen diese Stickstoffverbindungen
aufnehmen und damit deren Auswaschung verhindern.
Wie viel Stickstoff die Zwischenfrichte aus dem Boden
aufnehmen hdngt unter anderem von der Zwischen-
fruchtart ab: Nicht-legume Zwischenfrichte nehmen

in der Regel mehr Stickstoff aus dem Boden auf als
legume Zwischenfruchtarten, die einen Teil ihres
Stickstoffbedarfs decken, indem sie mithilfe der
Knéllchenbakterien Stickstoff aufnehmen.

Ist die N-Konservierung das Ziel des Zwischenfruchtan-
baus, sollten nicht-legumen Zwischenfrichte den Vor-
rang haben. Die Menge des aufgenommenen Stickstoffs
héngt neben der Art der Zwischenfrucht insbesondere
von ihrer Standzeit und physiologischen Entwicklung ab.

Stickstofffixierung

Die Stickstofffixierung durch legume Zwischenfrichte
bietet vor allem fur viehlose oder vieharme Betriebe
die Moglichkeit, zusatzlich Stickstoff ins System zu
bringen. In Bezug auf die N,-Fixierung aus der Luft
gilt dabei dasselbe wie bei Leguminosen, die als
Hauptfrucht angebaut werden: Die Stickstofffixier-
leistung ist umso hdoher, je niedriger der Nmin-Gehalt
im Boden ist. Zur Verbesserung der Stickstofffixier-
leistung sollten legume Zwischenfrichte also mdg-
lichst nach Vorfrichten angebaut werden, die wenig
pflanzenverfigbaren Stickstoff im Boden zuricklas-
sen. Auch eine reduzierte Bodenbearbeitung kann
fur die N-Fixierleistung forderlich sein. Gleichzeitig
sollten Landwirte und Landwirtinnen sicherstellen,
dass die Nachfrucht die durch die Zwischenfrucht
bereitgestellten Stickstoffmengen aufnehmen kann.

Menge an gebundenem Stickstoff
Die Trockenmassebildung und die N-Aufnahme

(aus dem Boden und der Luft) sind im Zwischenfruch-
tanbau bei Leguminosen in der Regel héher als bei
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Nicht-Leguminosen und bei Kérnerleguminosen
hoher als bei Feinleguminosen. Ausnahmen bilden
Feinleguminosen, die als Untersaaten angebaut
werden, da dadurch die Vegetationsdauer im
Vergleich zur Stoppelsaat erhéht wird, was eine
erhohte N-Aufnahme zur Folge hat.

Stickstofffreisetzung fir die
Folgekulturen

Wesentliche Einflussfaktoren fUr die Stickstofffreisetzung
sind nicht nur die Art der Zwischenfrucht, sondern vor
allem auch der Umbruchs- bzw. Einarbeitungszeitpunkt.
Welcher Umbruchzeitpunkt geeignet ist, hdngt stark
von der Bodenart ab. Zwischenfrichte auf schweren
Boden kdnnen bereits (mdglichst spdit) im Herbst um-
gebrochen werden, wobei insbesondere bei Legumi-
nosen in Reinsaat die Gefahr von Nitratauswaschungen
gegeben ist. Auf leichteren Bdden sollten die Zwischen-
frichte dagegen erst im Frihjahr eingearbeitet werden.
Dabei ist zu beachten, dass es bei abfrierenden Zwischen-
frichten, die auf dem Feld verbleiben, in milden Wintern
zu Stickstoffauswaschungen von 30 bis 80 kg N/ha
kommen kann.

Das C/N-Verhdaltnis beeinflusst

die Zersetzung

Wie schnell die Zwischenfrucht-Pflanzenmasse
im Frihjahr zersetzt wird und damit Ndhrstoffe
for die Folgekultur freisetzt, hdngt unter anderem
vom C/N-Verhdltnis ab: Je niedriger das C/N-Ver-
hdltnis, desto schneller verrottet das Material.
Leguminosen haben ein geringeres C/N-Verhdlt-
nis als beispielsweise KreuzblUtler. Besonders
hoch ist das C/N-Verhdltnis bei Grasern. Enthalt
der Boden nach Einarbeitung der Zwischen-
frichte viel organisches Material mit niedrigem
C/N-Verhdltnis, kann die biologische Akfivitcit

der mikrobiellen Biomasse kurzfristig so stark
ansteigen, dass sogar die Humusreserven im
Boden angegriffen und abgebaut werden. Dies
ldsst sich vermeiden, indem man dem Boden
Pflanzenmaterial mit einem weiterem C/N-Ver-
hdltnis zufhrt, z.B. Leguminosen-Gras-Gemenge.




Grundlagen der N-Dingung

Organische DUnger ermdglichen die gezielte Stick-
stoffgabe innerhalb der Fruchtfolge oder auch einen
Uberbetrieblichen Ndhrstofftausch durch beispiels-
weise Futter-Mist-Kooperationen. Im Okolandbau

sind mineralische N-Dingemittel nicht zugelassen.
Basis fir die Berechnung des Stickstoffdingung ist die
DUngeverordnung. Diese wird um die ldnderspezifi-
schen Bestimmungen ergdnzt. Betriebsbezogen gilt die
Grenze von 170 kg N je Hektar und Jahr, die im Durch-
schnitt der organischen DUngemittel nicht Gberschritten
werden darf. Die Stickstoffmengen aus allen organi-
schen DUngern wie Stallmist, GUlle, Biogasgdrresten
oder Kompost missen hier bericksichtigt werden.

N-, P- und K-Gehalte von Diingemitteln

Die N-Gehalte von organischen Dingemitteln unter-
liegen Schwankungen, je nach Ausgangsmaterial
sowie Art und Dauer der Lagerung. Organische Dinger
sind in ihrer Zusammensetzung komplex und wich-
tige Mehrndahrstoffdinger fir den Okolandbau.

Tabelle 1: Nahrstoffgehalte von Wirtschaftsdiingern

Wirtschaftsdingemittel

Faktoren wie die FUtterung, das verwendete Ein-
streu-material sowie die Haltungsbedingungen be-
einflussen die Beschaffenheit von Wirtschaftsdingern.
Es ist empfehlenswert, Wirtschaftsdinger vor der Aus-
bringung auf ihre Ndhrstoffgehalte zu untersuchen.
Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick Uber die

N-, P- und K-Gehalte verschiedener Wirtschaftsdinger
sowie die N-Verfogbarkeit im Jahr des Ausbringens.

FUr die Stickstoffverfigbarkeit aus den Dingemitteln sind
besonders auch deren Kohlenstoffgehalte von Bedeu-
tung. Je mehr Kohlenstoff der Dunger im Verhdltnis zu
Stickstoff aufweist, desto stérker ist der Stickstoff gebun-
den - und damit weniger direkt pflanzenverfigbar.

Auch der Anteil des mineralischen Stickstoffs spielt
hier eine wichtige Rolle. Stallmist weist geringe
Ammonium-N-Anteile auf. Er wirkt vor allem lang-
fristig Uber die Steigerung der Bodenfruchtbar-
keit und eine kontinuierliche Mineralisierung des
organischen Stickstoffs. Gulle wiederum wirkt Gber
den héheren Ammonium-N-Anteil und gerin-
gere Kohlenstoffanteile auch kurzfristig sehr gut.

=
E 3 s £ 2%
2 =5 £g £g 5 83
- $ 3§ ¢ ¥ % &%
T 2 zy §3 £ (E 2 g%
= £z T 9% 95 & 3¢
- z Z £ Z o a x ¥ x () Z =
Rindermist 23,1 52 0,83 16% 2,75 8,90 23,6 10-20%
Schweinemist 27,8 79 3,03 38% 5,86 8,71 9,7 15-25%
HUhnermist 41,9 19,4 5,95 31% 1,42 7,34 10,5 45%
Rindergulle 6,4 3,3 1,71 51% 1,08 6,46 1,7 40-50%
Schweinegulle 5 4,6 2,53 55% 4,47 2,22 8,1 50-60%
Biogasgdrrest 6,8 55 2,66 48% 2,25 5,24 55 -
NawaRo

Tabelle nach Méller & Schultheil (2014).
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Organische Handelsdiingemittel

Handelsdingemittel unterliegen teilweise verbands- Auch hier spielen Ammonium-Anteile sowie
rechtlichen Bestimmungen, die den Einsatz regulie- C/N-Verhdltnisse der Dinger eine wichtige Rolle
ren. Auch sie sind Mehrndhrstoffdinger und P- und fOr die kurzfristige Verfugbarkeit von Stickstoff.

K-Gehalte sollten ebenfalls im Blick behalten werden.

Tabelle 2: Néhrstoffgehalte von organischen Handelsdiingemitteln
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Ackerbohnenschrot 87,1 39 0,95 2,4% 12,8 14,4 -
Gadrprodukt Bioabfall 12 54 1,9 35% 1,9 4,7 8,6
Gringutkompost 62,6 7,2 0,1 1% 3,2 6,4 19,6
Haarmehlpellets 94,2 132,8 4,8 4% 8,4 2,3 3,7
Horndinger 89,6 133,5 4,2 3% 6,4 2,6 3,3
Kartoffelfruchtwasser 49,9 24,2 0,5 2% 0,8 4,6 4,7
Kleegras 20 6,0 0,1 2% 1,4 6,2 18,0
Vinasse 65,1 34,0 4,7 14% 3,1 57 7,0

Tabelle nach Méller & Schultheil (2014).
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