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Nahrstoffbilanzierung im landwirtschaftlichen Betrieb

1. Einleitung

Né&hrstoffstrome im landwirtschaftlichen Betrieb werden derzeit nach verschiedenen
methodischen Ansétzen bilanziert, so dass unterschiedliche Ergebnisse vielfach eine
methodische Ursache haben (BAcH und FREDE, 2005). Das erschwert die Inter-
pretation der Salden, schafft Unsicherheit und vermittelt nicht immer ein zutreffendes
Bild Gber die Umweltvertraglichkeit landwirtschaftlicher Betriebe. Angesichts dieser
Situation soll dieser Standpunkt die wesentlichsten Bilanzierungsansatze aus
wissenschaftlicher Sicht darstellen, deren Einsatzmoéglichkeiten bewerten und
begrindete Empfehlungen zur Bilanzierung landwirtschaftlicher N&hrstoffstrome
ableiten.

Eine Nahrstoffbilanzierung ist die Gegentiberstellung der Nahrstoffein- und -austrage
einer klar definierten Bezugsebene tiber einen moglichst mehrjahrigen Zeitraum. Die
Differenz zwischen beiden GroRen bildet den Saldo, dem eine Indikatorfunktion
sowohl fiir die N&hrstoffeffizienz als auch fir die Gefédhrdung der Umwelt und der
Bodenfruchtbarkeit zukommt. H&ufig benutzte Bezugsebenen sind der landwirt-
schaftliche Betrieb, die bewirtschaftete Betriebsflache und der Schlag. Die Wahl der
Bezugsebene wird weitgehend von der Zielsetzung der Bilanzierung bestimmt.

Innerhalb des Betriebs zeigen die Ergebnisse einer Nahrstoffbilanzierung Schwach-
stellen in der Dungepraxis auf und liefern Ansatzpunkte zu deren Optimierung. Nach
aulen hin dienen die Salden zum Nachweis umweltvertrdglichen Verhaltens
gegeniber Offentlichkeit, Wasserwirtschaft und Naturschutz, zur Positionierung in
der Agrar-Umwelt-Diskussion sowie agrarpolitisch zur Umweltberichterstattung,
Bewertung forderpolitischer MalRnahmen und administrativen Einflussnahme. Zur
Erfillung dieser nach auBen hin wirkenden Funktionen muss die Bilanzierungs-
methode kontrollfahige, objektive und im Bedarfsfall justiziable Ergebnisse
gewadhrleisten. Damit erlangt die Qualitdt der Ausgangsdaten eine dominierende
Rolle. Zur Bewertung der Salden ist ein mehrjdhriges Mittel anzustreben, um
Jahreseinflusse zu vermindern.

2. Begriffsbestimmungen

e Bilanzflache (BF) = landwirtschaftlich genutzte Fldche (LF) minus befristet
aus der landwirtschaftlichen Erzeugung genommene Fléche.

e Datengrundlage (Bewertung in vier Stufen):
belegt: Kauf- bzw. Verkaufsbelege,

berechnet: nach feststehenden und nachvollzienbaren Algorithmen an-
hand von Richtwerten (z. B. symbiontische N-Bindung, Wirtschafts-
dungeranfall, NHs-Emission, Stroh),

aufgezeichnet: eigene Datenerfassung des Landwirtes nach Arbeits-
erledigung,

geschétzt: (z. B. Futterertrage, Grinlandaufwuchs, Wirtschaftsdlinger).
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e Richtwerte: Nahrstoffgehalte in landwirtschaftlichen Produkten und
Betriebsmitteln, zusammengestellt von einer Bund-Lander-Arbeitsgruppe
Im Rahmen der Musterverwaltungsvorschrift zur Dingeverordnung (1996).
Sie ermoglichen ein bundesweit einheitliches Vorgehen der N&hrstoff-
bilanzierung und sollten verbindlich angewendet werden.

3. Bilanzierungsformen

Abbildung 1 zeigt eine Ubersicht der zu bilanzierenden Bezugsebenen, worunter
Systeme mit eindeutig definierten Grenzen zu verstehen sind. Bilanziert werden die
Né&hrstoffstrome, die unter Beriuicksichtigung von Bestandsanderungen als Input in die
Bezugsebene eintreten und diese als Output verlassen. Der resultierende Saldo wird
aus Vergleichbarkeitsgriinden generell auf die Flache bezogen.

Bezugsebene Gesamthbetrieb Bilanzflache Schlag
Methode Hoftorbilanz Feldbilanz Schlagbilanz
- (= gesamtbetriebliche Bilanz) (= Feld-Stall-Bilanz)

Salden Betriebssaldo Flachensaldo Schlagsaldo
(kg/ha Bilanzflache)

Stallbilanz-
saldo

Datenqualitat: belegt geschatzt

Abbildung 1: Ubliche Bezugsebenen und Bilanzierungsformen

Fir alle nachfolgenden Bilanzierungsformen gilt, dass die N-Deposition auf der
Eintragsseite (im Gegensatz zu Bilanzierungsmethoden mit regionaler Bezugsebene,
wie z. B. nach PAR-COM [BACH und FREDE, 2005]) sowie die Denitrifikation auf
der Austragsseite als vom Landwirt nicht beeinflussbare GroRen bilanzméRig auler
Ansatz bleiben. Die Bilanzierung soll primar das Handeln des Landwirts beurteilen.
BilanzgroRRen, die nicht oder kaum durch den Landwirt beeinflusst werden kénnen,
sind somit entbehrlich, wenn dieser Sachverhalt benannt und bei der Bewertung
berlcksichtigt wird. Um die Vergleichbarkeit zu sichern, kann im Bedarfsfall der
ubliche Pauschalwert fiir die Deposition zum Saldo addiert werden.

Flachensaldo

3.1 Hoftor-Bilanz (Gesamtbetriebliche Bilanz)

Bezugsebene ist der gesamte landwirtschaftliche Betrieb mit seiner Bilanzflache
(Abb. 2).
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Bilanziert werden der Nahrstoffeintrag in den Betrieb (Zukauf von Mineraldiinger,
Futtermitteln, organischen Dungestoffen, Zucht- und Nutzvieh, Saatgut) inkI.
symbiontischer N-Fixierung und der Nahrstoffaustrag aus dem Betrieb (Verkauf
pflanzlicher und tierischer Marktprodukte inkl. Stroh, sonstige Nahrstoffabgange und
Bestandsénderungen).

Die erforderlichen Daten zur Erstellung der Hoftorbilanz sind buchmalig belegt bzw.
berechnet und sichern objektive, reproduzierbare und justiziable Ergebnisse.

Hoftorbilanz
(Betriebsbilanz nach Hoftor-Methode)

| Futterzukauf

| pflanzl. Marktprodukte

| Mineraldiinger Bezugsebene

| tier. Marktprodukte

[ sonstiger zukauf » Gesamtbetrieb

| sonst. Verkauf 2

| symbiotische N-Bindung

Bewertung: Hoftor-Saldo (kg/ha Bilanzflache)

Datenqualitat: | belegt | I berechnet I

1) Zukauf Saatgut, Zucht- und Nutzvieh, org. Diingestoffe etc.
2) Org./min. DUngestoffe, Stroh, Abgang von Tieren etc.

Abbildung 2: Hoftor-Bilanz (Gesamtbetriebliche Bilanz)

Der Saldo der Hoftorbilanz enthélt sowohl die Austrage Gber den Bodenpfad als auch
uber den Luftpfad (NH3, Denitrifikation) sowie mogliche Gehaltsénderungen im
Boden, ohne diese zu quantifizieren. Wahrend bei P und K der Luftpfad praktisch
ausscheidet, entfallt bei N ein Dbetrachtlicher Teil des N-Saldos auf
tierhaltungsbedingte NH3-Verluste. Der gesamtbetriebliche N-Saldo ist somit nur
dann fir vergleichende Betrachtungen aussagefahig, wenn die gesamtbetriebliche
N-Bilanz in die Bereiche Tierhaltung (Stallbilanz) und Pflanzenbau (Flachen-bilanz)
untergliedert wird.

3.1.1 Stallbilanz

Die Stallbilanz saldiert die tber Stroh, eigen erzeugtes Futter, Futterzukauf (abzlgl.
Konservierungsverlusten), sowie Tierzukauf, etc., in den Stall gelangenden
Né&hrstoffe (NPK) mit den Né&hrstoffmengen die als tierische Marktprodukte oder
sonstige Abgange den Stall verlassen. Die Differenz entspricht den Nahr-
stoffausscheidungen. Im Falle von N stellen die nach Normativen der jeweils
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geltenden DUV ermittelten tierart- und tiergruppengerechten NHs-Verluste (Stall,
Lagerung, Ausbringung) den Saldo der Stallbilanz dar.

3.12 Hoftor-Flachenbilanz (Gesamtflachenbilanz)

Fir P und K ist der Saldo der Hoftorbilanz identisch mit dem Saldo der Hoftor-
Flachenbilanz. Fur N gilt die Beziehung: N-Hoftorsaldo minus N-Stallbilanzsaldo =
N-Flachensaldo (Abb. 3).

Dieser kennzeichnet die im Boden als Uberschuss verbliebenen (positive Salden)
bzw. diesem entzogenen Néahrstoffe (negative Salden). Das Ergebnis ermdglicht eine
Einschatzung zur Effizienz der eingesetzten Diingenahrstoffe und der potenziellen
Gefahrdung von Umwelt und Bodenfruchtbarkeit. Damit verbindet die
Bilanzierungsform die Zuverl&ssigkeit der Hoftorbilanz mit der Aussagefahigkeit
einer Flachenbilanz.

Hoftor-Flachenbilanz

(= Hoftorsaldo minus Stallbilanzsaldo)

| Futterzukauf

| pflanzl. Marktprodukte

| Mineraldiinger Bezugsebene

| tier. Marktprodukte

| sonstiger Zukauf Y Gesamtbetrieb

| sonst. Verkauf 2

| symbiotische N-Bindung

| NHs-Emission (Stall, Lager, Feld)

Bewertung: Flachensaldo (kg/ha Bilanzflache)

Datenqualitat: | belegt | | berechnet |

1) Zukauf Saatgut, Zucht- und Nutzvieh, org. Diingestoffe etc.
2) Org./min. Dungestoffe, Stroh, Abgang von Tieren etc.

Abbildung 4: Hoftor-Flachenbilanz (Gesamtflachenbilanz)

Das Ergebnis kann daher sowohl uneingeschrankt nach auBen hin (Umwelt-
berichterstattung, administrative Einflussnahme, Nachweis umweltvertraglichen
Verhaltens) als auch zur Beurteilung der Diingepraxis des Betriebes verwendet
werden.

3.2 Feldbilanz (Feld-Stall-Bilanz)

Bezugsebene ist die Bilanzflaiche des Betriebs (Abb. 4). Bilanziert wird der
Né&hrstofffluss zur Flache (Mineraldiinger, Wirtschaftsdiinger, abztglich NH3-
Verluste, sonstige organische Dungestoffe, Saatgut) inkl. symbiontische N-Bindung
und von der Flache (Marktfrichte, Futter, Stroh etc.).
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Feldbilanz

(Flachenbilanz nach Feld-Stall-Methode)

Mineraldinger

Bezugsebene
Bilanzflache
des Betriebes

sonstiger Zukauf D

Marktfriichte

| Wirtschaftsdinger 2 Futter und Griinland

| symbiotische N-Bindun

Bewertung: Flachensaldo (kg/ha Bilanzflache)

Datenqualitat: | belegt | | berechnet | geschatzt

1) Zukauf Saatgut, org. Diingestoffe etc..
2) N-Ausscheidung minus NHs-Verluste nach DV 2006 (Stall, Lagerung, Ausbringung
abziglich N-Abgabe tGber Wirtschaftsdiinger)

Abbildung 5: Feldbilanz

Die verwendeten Ausgangsdaten sind buchméalig belegt (Mineraldiinger,
Marktprodukte) oder berechnet (symbiontische N-Bindung, Wirtschaftsdiinger), z. T.
aber auch geschatzt (Futter- und Grinlandertrage). Letzteres beeintrachtigt vor allem
im Tier haltenden Betrieb die Aussagesicherheit, vor allem dann, wenn der
Bilanzansatz, ohne Stallbilanz gerechnet wird und somit die Kontrolle dafiir fehlt, ob
der normativ ermittelte Wirtschaftsdiingeranfall zu den betrieblich angegebenen
Futterertrdgen passt. Es ist daher zutreffender, die Bilanzierungsform als Feldbilanz
statt Feld-Stall-Bilanz zu bezeichnen, um diese Unscharfe zu kennzeichnen. Fir eine
aullerbetriebliche Ergebnisverwendung ist die Feldbilanz folglich nicht geeignet,
zumal die Hoftor-Flachenbilanz mit vergleichbarem Aufwand zuverl&ssigere
Ergebnisse liefert.

3.3 Schlagbilanz

Bezugsebene ist der Schlag als rédumlich zusammenhdngende, einheitlich
bewirtschaftete und mit derselben Kultur bewachsene Flache (Abb. 5). Bilanziert
werden die Nahrstoffzufuhr zur Schlagflache (Mineraldlinger, Wirtschaftsdiinger,
sonstige organische Diingestoffe, Saatgut sowie symbiontische N-Bindung) und die
Né&hrstoffabfuhr von der Schlagflache (Marktfriichte, Futter, Stroh etc.). Werden auch
NH3-Verluste nach der Diingung abgerechnet, so ist dies zu kennzeichnen.
Datenquellen sind Aufzeichnungen (ber DingungsmalRnahmen und Ernteertrage,
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Schatzungen uber die NPK-Frachten der ausgebrachten Wirtschaftsdiinger sowie von
Futterertragen.

Schlagbilanz

Wirtschaftsdinger Y

............... N
| Mineraldtinger > Bezugsebene Futter und Stroh
e _
symbiotische N- Blnd‘@ SChIagﬂaChe
............... N
| organischer Zukauf >
------------- —! ‘/'

v

1) nach Abzug der NH;-Verluste

Abbildung 6: Schlagbilanz

Strohertrdge kénnen normativ aus dem Kornertrag berechnet werden. Im viehlosen
Betrieb kann die Schlagbilanz zuverléassige Ergebnisse liefern, wenn Ausbringungs-
nachweise fir Mineraldiinger gefiihrt, Schlagertrdge konsequent ermittelt und
entsprechende Abgleichungen vorgenommen werden. Im Vieh haltenden Betrieb
beeintrachtigen die Schatzwerte fur Wirtschaftsdiinger, Futterabfuhren und
Grunlandertréage die Zuverléssigkeit der Ergebnisse. Der Saldo der Schlagbilanz ist
innerhalb des Betriebs ein geeignetes Instrument zur Dingeoptimierung. Fir eine
aullerbetriebliche Verwendung ist der Schlagsaldo aufgrund der Uberwiegend
aufgezeichneten und geschatzten Daten nur eingeschrankt geeignet.

4. Fazit

e Bilanzflache (BF) = landwirtschaftlich genutzte Fldche (LF) minus befristet
aus der landwirtschaftlichen Erzeugung genommene Fléche.

e Fir die Bezugsebene Betrieb (Hoftorbilanz und Hoftor-Flachenbilanz)
liegen durch Verwendung belegbarer Daten in der Regel objektive
und kontrollfdhige Ergebnisse vor. Der Saldo der Hoftor-Flachenbilanz ist
daher sowohl fir die Bewertung der Dingepraxis als auch fir die
AuBenwirkung (Nachweis umweltvertraglichen Verhaltens, Positionierung
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in der Agrarumwelt-Diskussion) und die agrarpolitische bzw. administrative
Verwendung (Umweltberichterstattung, Evaluierung forderpolitischer
Malinahmen, administrative Einflussnahme) geeignet.

e Fir die Feldbilanz (Bezugsebene betriebliche Bilanzflache) ist vor allem in
Vieh haltenden Betrieben die Datenzuverlassigkeit nicht gewahrleistet. An
ihre Stelle sollte die Hoftorflachenbilanz treten, die mit vergleichbarem
Aufwand zuverléssigere und nach aul3en vertretbare Ergebnisse liefert.

e Die Kombination von Hoftor-Flachenbilanz und Schlagbilanz wird als
geeignet empfohlen. Damit lassen sich sowohl die zunehmenden An-
forderungen an die Kontrollfdhigkeit und im Bedarfsfall Justiziabilitat
erfillen (Hoftor-Flachensaldo), innerbetrieblich festgestellte Mé&ngel
lokalisieren (Schlagsalden, z.B. zur Bestimmung der Nahrstoffiiberh&nge in
Wassereinzugs- und Landschaftsschutzgebieten) und die Dingung
zielgerichtet optimieren.

e Der Standpunkt macht deutlich, dass die reale Abbildung wvon
Né&hrstoffstromen im landwirtschaftlichen Betrieb von der Zuverléssigkeit
der Ausgangsdaten abhadngt. Es ist deshalb anzustreben, Né&hrstoffsalden
nach objektiven, nachvollziehbaren Methoden zu ermitteln und zu bewerten
sowie die Datengrundlage kontinuierlich zu verbessern.

Ermittelte Salden missen dahingehend bewertet werden, ob deren Hohe noch
toleriert werden kann oder nicht. Dazu bedarf es standortangepasster Vergleichs-
malstdbe, die nicht Gegenstand des vorliegenden Standpunktes sind (vgl.
Bewertungsmodelle KUL [VDLUFA, 1998], REPRO [HULSBERGEN, 2003],
»,unvermeidbare Nahrstoffverluste" [BAD, 2003]).

Literatur:

BACH, M. und FReDE, H.G. (2005): Methodische Aspekte und Aussagemaglichkeiten
von Stickstoffbilanzen. Hrsg. Institut fir Landwirtschaft und Umwelt (ilu), Bonn. 55 S.

BAD (2003): Nahrstoffverluste aus landwirtschaftlichen Betrieben mit einer
Bewirtschaftung nach guter fachlicher Praxis. Hrsg. Bundesarbeitskreis Diingung
(BAD), Frankfurt/Main. 36 S.

HULSBERGEN, K.J. (2003): Entwicklung und Anwendung eines Bilanzierungsmodells
zur Bewertung der Nachhaltigkeit landwirtschaftlicher Systeme. Shaker-Verlag,
Aachen, 257 S.

VDLUFA  (1998): VDLUFA-Standpunkt  "Kriterien  umweltvertraglicher
Landbewirtschaftung”

VDLUFA (2004): VDLUFA-Standpunkt "Humusbilanzierung”



