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Hintergriinde |

Die globalen Herausforderungen fiir das Menschenzeitalter
(Anthropozan): Biodiversitat, N-Kreislauf, Klimawandel...

Rockstrom et al., 2009, Nature
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Wirtschaftsdiinger vor allem Giille bringen Probleme mit sich...

Sutton et al. 2011, Nature
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Stickstoffliisse in der Landwirtschaft

1. Der Stickstoffkreislauf — das Problem mit dem reaktiven
Stickstoff

2. N-Flisse in landwirtschaftlichen Produktionssystemen

3. Moglichkeiten zur Optimierung der N-Salden
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Amann, Agrarforschung, 2009 8
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N-Flisse (Eintrage/Austrage) in einem Agrardokosystem

Amann et al. 2009 9
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Der Stickstoffkreislauf
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Kernprozesse (in schwarzer Schrift) und Spezies des N-Kreislaufs (Nitrat: NO3-; Ammonium: NH4+; Ammoniak: NH3;
molekularer Stickstoff: N2; organische Substanz im Boden: SOM). Die obligaten Intermediate der Prozesse Nitrifikation
(Hydroxylamin: NH20OH und Nitrit: NO2-) und Denitrifikation (Nitrit: NO2-; Stickstoffmonoxid: NO und Lachgas: N20) und
chemischen Nebenprodukte der Nitrifikation (N20, NO) sind in grau dargestellt. 10



Biologische N-Fixierung (BNF) und Habefa- o
Boschverfahren

N, = N reaktiv

n-BNF = biologische N-
Fixierung von
nattrlichen
Okosystemen

c-BNF = biologische N-
Fixierung von
Ackerbausystemen
(culture)

Quelle: Johann Sieveking, 2012 Arbeitsgemeinschaft
ERNEUERBARE ENERGIE, web
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Stickstoffliberschuss der Landwirtschaft (Deutschland)

UBA, 2019 12



Indikator Nitrat im Grundwasser (Deutschland)

UBA, 2019 13



Ammoniak-Emissionen (Deutschland)

UBA, 2019 14
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Stickstoffiberschuss — die wichtigsten Fakten

Stickstoff ist ein unentbehrlicher Nahrstoff fiir alle Lebewesen

80% der N,O (vor allem Dingeranwendung) - und 95% NH,-
Emissionen (vor allem Wirtschaftsdiinger u. Tierhaltung, 14%
aus min. N-Duingern) stammen aus der Landwirtschaft

N-Uberschuss pro Hektar landw. LN ist seit 1993 im 5-
Jahresmittel um 15% zurlickgegangen (2017: +93 kg/ha!)

Ziel der Bundesregierung den Stickstoffliiberschuss im Mittel
der Jahre 2028 bis 2032 auf 70 Kilogramm pro Jahr zu senken

Um dieses Ziel zu erreichen, mussen die Anstrengungen
deutlich erh6ht werden

15
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Sticks’g_offkreislauf in der Praxis:
Bsp.: Okologischer Gemischtbetrieb mit Rinderhaltung

Kistermann et al. 2010

Grolde Unsicherheiten bei den gasformigen N-Verlusten! 17



N-Emissionen im Fruchtfolgeglied Kleegras-Silomais-
Winterbegrinung (DOK-Versuch)

N,O

Nmin

Skinner, Gattinger, et. al, Sci. Rep., 2019.
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N20O-Emissionen im Fruchtfolgeglied Kleegras-Silomais-
Winterbegrinung (DOK-Versuch)

* Keine Dingung (= Extensivierung) keine Option zur N,O -Minderung

* Niedrigste flachen- und ertragsspezifische N,0 -Emissionen in BIODYN
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Skinner, Gattinger, et. al, Sci. Rep., 2019.



N-Fllisse und Salden bei unterschiedlicher
Grunlandbewirtschaftung (Kyoto-Wiese, Oensingen, CH)

Amann et al., Agrarforschung,, 2009 20
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Gasformige N-Verluste bei der Giilleausbringung auf Griinland (44% des
Gesamt-N), 2 alpine Grinlandstandorte in Bayern, Graswang und Fendt

NH; sind (wahrscheinlich) mengenmaRig nicht die gréssten Verluste bei der
Giilleausbringung auf Griinland: Die grossten Verluste nimmt N, ein (31-42%) (2 alpine
Grinlandstandorte in Bayern, Graswang und Fendt)

Zistl-Schlingmann et al., Biogeochem., 2019



Weniger Nitratauswaschung bei Leguminosenfruchtfolge:
C:N Verhaltnisse der Pflanzenresiduen entscheidend

Mineralisch

Organisch

Leguminosen

22
Drinkwater et al, Nature . 1998



N-Saldo in Abhangigkeit vom N-Input
(40 okolog. und 40 konv. Betriebe in Deutschland)

Marktfruchtbetriebe: N-Saldo 6ko: 21 kg (N-Eff. 83%)  N-Saldo kon: 74 kg (N-Eff. 77%)

Schmid & Hilsbergen, 2015 23
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N-FlUsse — die wichtigsten Fakten

Nitrat nicht die einzige N-VerlustgroRe, kann N2 Gberwiegen

Niedrigere N-Salden im Okolandbau, bei 30% niedrigeren
Markfruchtertragen

Leguminosen-haltige Fruchtfolgen haben Potential zu besserer
N-Konservierung

Null-Dingung ist keine Option fir Ressourcenschutz und
bedeutet Bodenaushagerung!
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Okofunktionale Intensivierung zur Uberbriickung von
Effizienz- und Ertragsliicken

Okofunktionelle Intensivierung gemiR bester Praxis zur SchlieBung der
Ertrags- und Effizienzliicken

> Den Boden in das Zentrum der Bewirtschaftung riicken
> Seine Prozesse und Okosystemleistungen gezielt nutzen und férdern
> dadurch synthetische Inputs (Dinger, PSM) ersetzen

Nordwijk and Brussard. 2015, Curr Op Environ Sus
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Biologische N-Fixierung als Motor: Zur Reduktion von
reaktiven N-Verbindungen in Boden-Tier-
Pflanzensystemen

Biological N fixation
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Forschung fir eine bessere Dungebedarfsermittlung
erforderlich!

* Integrative Betrachtung von N-Umsatzprozessen zur Optimierung der Stickstoffeffizienz
(eingereicht): Messung von NH3, NO, N20, N2 und NO3 Austragen nach
Dingerausbringung auf dkolog. und konventionell bewirtschafteten Praxisflachen (unter
Begutachtung) in der FNR Ausschreibung: «Minderung der Stickstoffemissionen durch
die Verbesserung der Nahrstoffeffizienz”

* Aulerdem angepasstes N-Diingermanagement unter Klimawandel/Trockenheit: Weniger
Dingung bei niederiger Ertragserwartung. Bodenmanagement und Humusaufbau
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Grol3e Potenziale durch verbesserte
(zeitliche/raumliche) Integration von Tier- und
Pflanzenproduktion: e.g. Feed no food

Global potential to use 160 million tons of
nitrogen (and other nutrients) from
livestock manure more efficiently on
cropland (calculated on the basis of 18.3
billion farm animals/FAQ)

Global potential to produce 140 million
tons of nitrogen on cropland
(Badgley et al., 2007)

Badgley et al., 2007, Gattinger et al. 2013, Schader et al. 2015



Flachengebundene Tierhaltung: An wenigen Stellen zu viele Tiere:
Uberdliingung, Futtermittelimporte (LUC), StallgroRen, Tierwohl,...

Bendtigte Senkung der
GrolSvieheinheiten (Tierzahlen) in den
gelb und rot markierten Gebieten zum
Erreichen von 2,0 GVE/ha (= Max. Wert
fuir Okolandbau, EU Oko VO)
Verordnung einer naturraumlich
vertretbaren, flachengebundenen
Tierhaltung per Gesetz?

Luckmann, Destatis (CC BY 4.0)
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Potenziale der digitalen Landwirtschaft: N,O -Minderung
durch standortspezifische Dingung ohne Ertragsverlust
(Forschungsbetrieb Scheyern)

Sehy et al., 2003, AGEE
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Regional integrierte, Okologischere Agrar- und
Erndhrungssysteme. Okosystemleistungen mit
Wertschopfungsketten verkntpfen: The Villum Experiment

Making complex, multifunctional, agroecological
food systems equitable and sustainable, so they
can nourish the world by 2050 with far lower
greenhouse gas emissions




Okologisierung der Landwirtschaft und Erndhrung:
Regionale Ernahrungsraume statt globalisierte, anonyme
Agrarmarkte

IFOAM 2016
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...vom Bodenaufbau zu stabilen Agrar- und
Ernahrungssystemen: Agrarsystemokologie
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