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1. Einfithrung

Der Anteil der Griinlandfliche an der gesamten biologisch
bewirtschafteten Fliche betrug 1994 in Osterreich rund
85 %. In den westlichen Bundeslindern, in denen das Dau-
ergriinland die Hauptnutzungsform darstellt, betrug die von
Biobauern genutzte Fliche in vielen Bezirken bereits iiber
20 % (SCHNEEBERGER et al., 1995).

Die Erstellung von Nihrstoftbilanzen im Okologi-
schen Landbau stellt in Hinblick auf die Verbesserung der
Nahrstoffeffizienz ein wesentliches Indikationsinstrument
dar.

Wihrend in jiingerer Zeit fiir skologisch wirtschaften-
de Gemischtbetriebe diverse Nihrstoffbilanzen erstellt

wurden (KOEPF et al., 1989; NOLTE, 1989; FALTER et al.,
1990; HILBERGER und GUTSER, 1990; JOHN et al., 1990),
ist der Bereich der skologisch wirtschaftenden Griinland-
betriebe in diese Hinsicht bislang nicht bearbeitet worden,
lediglich fiir konventionell bewirtschaftetes Griinland lie-
gen Nihrstoffbilanzen vor (RIEDER, 1985; PFEFFER und
SPIEKERS, 1989; POTSCH, 1995).

Auf Griindlandbetrieben verlassen im Gegensatz zu
Ackerbaubetrieben die iiber das Wirtschaftsfutter dem Bo-
den entzogenen Nihrstoffe den Betrieb nur zu einem gerin-
gen Anteil iiber Fleisch und Milch. Der iiberwiegende
Anteil der Nihrstoffe, den die Pflanzen aufnehmen, kommt
iiber die organischen Diinger wieder auf die Flichen zuriick
(SCHELLER, 1992).

Summary

In 1994 nutrient balances for nitrogen, phosphor and potassium on nine organically managed grassland farms in the
region Molln (Upper Austria) were calculated. On farmgate level the balances for N reached from — 14 to + 4,7 kg,
for P from — 1,9 to + 5,8 kg and for K from — 0,4 to + 19,4 kg per hectar and year. For one farm in this region a cowshed
balance was computed. The losses of the input of N amounted to 32Y/40,4” %, of P 4,1Y/22? % and of K
40,21/47,6% %. At field level of middle-intensive utilized meadows of the same farm the balances for N varied from

—75 to + 4 kg, for P from — 8,8 to + 17,9 kg and for K from — 64,3 to — 16,1 kg per hectar and year.
Key words: organic farming, nutrient balances, grassland.

Zusammenfassung
Fiir das Jahr 1994 wurden auf neun biologisch wirtschaftenden Griinlandbetrieben in der Region Molln (Oberéster-
reich) Nihrstoffbilanzen fiir Stickstoff, Phosphor und Kalium gerechnet. Auf Hoftorebene reichten die Bilanzen fiir
N von — 14 bis + 4,7 kg/haa, fiir P von — 1,9 bis + 5,8 kg/haa und fiir K von — 0,4 bis + 19,4 kg/ha‘a.
Bei der fiir einen Betrieb dieser Region erstellten Stallbilanz errechneten sich Verluste bei N von 32? bzw. 40,4% %,
bei P von 4,12 bzw. 229 % und bei K von 40,2 bzw. 47,6 % des Inputs. Bei den Schlagbilanzen mittel-intensiv
genutzter Wiesen dieses Betriebes ergaben sich N-Salden von —75 bis + 4 kg/ha'a, P-Salden von — 8,8 bis + 17,9 kg/ha'a
und K-Salden von — 64,3 bis — 16,1 kg/ha'a.
Schlagworte: Biologischer Landbau, Nihrstoffbilanz, Griinland.
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3 Berechnung basierend auf eigenen Messungen.

Calculations based on own measurements.
4 Berechnung basicrend auf Literaturdaten.

Calculations based on datas from literature.
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Im Rahmen einer Diplomarbeit (WIESER, 1996) wur-
den die Nihrstofffliisse eines biologisch wirtschaftenden,
milchviehhaltenden Griinlandbetriebes (Betrieb Kirchwe-
ger) in der Region Molln mittels Stoftbilanzen fiir die Nhr-
stoffe Stickstoff, Phosphor und Kalium auf Hoftor-, Stall-
und Schlagebene bearbeitet. Zusirtzlich werden die auf Ba-
sis von Betriebsaufzeichnungen erstellten Hoftorbilanzen
achr weiterer biologisch wirtschaftender Griinlandbetriebe
derselben Region aufgezeigt und diskutiert.

2. Material und Methoden

2.1 Standortverhiltnisse

Die Region Molln, in der die neun untersuchten Betrie-
be liegen, befindet sich im oberdsterreichischen Voralpen-
gebiet, Kleinproduktionsgebiet Eisenwurzen und Inneres
Salzkammergut. Die langjihrige Jahresdurchschnittstem-
peratur der in der Region Molln befindlichen Gemeinde St.
Pankratz (525 m NN) betrigt 6,9° C, die mittlere Jahres-
niederschlagssumme 1424 mm. Der Sommer des Untersu-
chungsjahres 1994 war durch seine extreme Trockenheit
und Hitze geprigt, die Jahresniederschlige blieben in den
Monaten Juli, August und September um fast 50 % hinter
dem 30jihrigen Mittel zuriick, dennoch betrug die Ge-
samtjahresniederschlagssumme 1994 infolge eines feuchten
Friihjahres und Spitherbstes 1339 mm.

Die Region gehért zu den Nordlichen Kalkalpen. Das
Hauptgestein bilden Hauptdolomit, Rauhwacke und ver-
schiedene Kalke.

Bei den Boden des Betriebes Kirchweger handelt es sich
vorwiegend um kalkarme bis kalkfreie Braunlehme (pH-
Wert 6,1-7,1) mit hohem Schluffanteil (63-74 %). Ledig-
lich die Wiese ,,Sigeplatz® ist vom Typ her ein kalkhaltiger
Schwemmboden (pH 6,9, Schluffanteil 65 %), bei ,Ber-
negger unten® handelt es sich um eine Pararendzina (pH 7,
Schluffanteil 77 %). Alle Béden sind hoch mit Humus ver-
sorgt (6-17 %). Die Phosphatversorgung (CAL) der mittel-
intensiv genutzten Béden reicht von 7 bis 50 mg P,Os/
100 g. Auf der ungediingten Magerwiese ,Hohe Leiten®
liegt die Phosphatversorgung lediglich bei 1 mg/100 g
Boden. Beim Kalium variiert die Versorgung der gediingten
Wiesen von 6 bis 19 mg K,0/100 g Boden (CAL) und
betrigt auf der ungediingten Wiese 10 mg/100 g.

2.2 Betriebsbeschreibungen
Bei allen untersuchten Betrieben handelt es sich um
organisch-biologisch wirtschaftende Griinlandbetriebe mit
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Milchviehwirtschaft. Eine Charakterisierung der Betriebe
ist Tabelle 1 zu entnehmen. Der Anteil an Ackerland in den
Betrieben macht maximal 2,5 % der landwirtschaftlichen
Gesamtfliche aus.

Tabelle 1: Charakterisierung des Betriebes Kirchweger (KW) und acht
weiterer biologisch wirtschaftender Griinlandbetriebe (A-H)

Table 1: Characterization of the farm Kirchweger (KW) and of eight
additional organically managed grasslandfarms (A~H)
Betrieb | Betricb | Betrieb | Betrieb | Betrieb
KW A B C D
Héhe in m NN 520 500 500 520 600
Bergbauernzone 3 2 2 2 3
Umstellung auf Bio-
logischen Landbau 1992 1991 1985 1992 1980
Landwirtschaft-
liche Fliche (ha) 15 51,7 30 32 16
davon Ackerland in % - 2,5 1 - 0,8
Anteil ext. und wenig
int. Wiesen in % 27 11,3 17,9 12,5 17,9
Tierbesazz in GVE/ha 0,92 1,0 1,0 1,1 1,1
Betricb | Betrieb | Betrieb | Betrieb
E F G H
Hséhe in m NN 520 530 500 450
Bergbaucrnzone 1 2 2 2
Umstellung auf
Biologischen Landbau 1991 1992 1992 1991
Landwirtschaftliche
Fliche (ha) 20,2 37 13,3 35,5
davon Ackerland in % 0,2 - - -
Anteil ext. und wenig
int. Wiesen in % 14,5 100 100 61,9
Tierbesatz in GVE/ha 1,4 0,6 L1 1,2
ext ... extensiv, int ... intensiv
2.3 Berechnung der Bilanzen

Fiir die Berechnung der Hofforbilanzen aller neun Be-
triebe wurden die Daten aus den Betriebsaufzeichnungen der
Jahre 1993 und 1994 gemittelt. Fiir die Stall- und Schlagbi-
lanzen wurden Werte aus dem Jahre 1994 verwendet.

In die Hoftorbilanzen gingen die Zu- und Verkaufspro-
dukte der Betriebe iiber den Zeitraum einen Jahres ein. Als
Importquellen traten Kraft- und Mineralstoffutter, Ein-
streu, Steinmehl, mineralische Erginzungsdiinger und Vieh
auf. Kraftfutter, Stroh und Vieh stammen aus konventio-
nellen Betrieben. Auf der Outputseite standen Milch, Vieh
und auf einem Betrieb auch Grundfurter.

Von den am Betrieb Kirchweger eingesetzten Kraftfut-
termitteln und dem Stroh wurden Nihrstoffanalysen fiir N,
P und K durchgefiihrt. Die erhaltenen Werte wurden auch
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fiir die Hoftorbilanzberechnungen der anderen Betriebe
herangezogen. Uber den N-Gehalt der Milch gaben die von
der Molkerei gemessenen Rohproteingehalte Aufschluf.
Bei allen anderen In- und Outputgréfen wurden Litera-
turwerte (LENKEIT et al., 1972; ArC, 1980; DLG, 1991;
HYDRO AGRI DULMEN, 1993) bzw. Herstellerangaben
(AGRANA, 1994; BRANDSTETTER, 1994; SANVITA, 1994)
herangezogen.

Fiir die Berechnung der Schlagbilanzen, die nur am
Betrieb Kirchweger vorgenommen wurde, wurde die Zeit-
spanne ab der letzten Nutzung des Jahres 1993 (beginnend
mit der Herbstdiingung) bis einschlieflich der letzten Ernte
des Jahres 1994 gewihlt. Die Schlagbilanzen fiir P und K
wurden berechnert, indem die Diingung als Input und die
Ernte (Nettoertrag) als Output angesetzt wurde.

Hierzu wurden alle sieben bilanzierten Wiesen hinsicht-
lich der Ertrige (Trockensubstanz) untersucht (10 2 1 m*
Schnitte/ha hochgerechnet auf den Hekrarertrag = Brutto-
ertrag — Brockelverluste = Nettoertrag). Die Erfassung der
auf der Fliche ausgebrachten N-, P- und K-Mengen basier-
te beim Mist auf der Anzahl der ausgebrachten Fuhren und
den gemessenen Nihrstoffgehalten (zwei Drittel der insge-
samt ausgebrachten Fuhren wurden abgewogen, das feh-
lende Drittel wurde auf Basis der ethobenen Werte bemes-
sen). Regelmiflig wurden vor der Ausbringung von Mist
und Jauche reprisentative Proben fiir die N-, P- und K-
Analyse gezogen. Fiir die Ermittlung der ausgebrachten
Jauchemengen wurde das Faflvolumen mit der Anzahl der
ausgebrachten Fisser multipliziert.

Zur Berechnung umfassenderer, iiber die einfache In-
put-/Outputbilanz (Diingung minus Ernte) hinausgehen-
der N-Schlagbilanzen wurden Werte aus der Literatur her-
angezogen. Auf der Zufuhrseite wurden zusitzlich Gréfien
fiir die biologische N,-Bindung (NOLTE, 1989; POTSCH,
1995; REIWOGER, 1996) und die Eintrige aus der Atmos-
phire iiber Depositionen (AMT DER OBEROSTERREICHI-
SCHEN LANDESREGIERUNG, 1993) angesetzt, auf der Ab-
fuhrseite wurden gasformige Verluste (Denitrifikation,
NH;-Ausgasung) und Auswaschungsverluste nach BRIEM-
LE (1988) und POTSCH (1995) unter Beriicksichtigung des
am Hof gegebenen N-Niveaus geschitzt. Aufgrund der
grolen Unsicherheiten bei der Ausgasung von NHj
wihrend und nach der Wirtschaftsdiingerausbringung auf
der Wiese wurde hier mit Schwankungsbreiten bei den Ver-
lustraten in Abhingigkeit von der Diingerart gerechner.
Fiir Mist wurden derartige Verluste mit 5 bis 15 %, fiir Jau-
che und Giille mit 15 bis 65 % des Gesamt-N angenom-
men (MINISTERIE VAN LANDBOUW EN VISSER]], 1985 zit. in
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ISERMANN, 1990). Erosionsverluste und Oberflichenab-
fluff wurden nicht beriicksichtigt.

Ausgehend von den fiir die Schlagbilanzen ermittelten
und den im Rahmen der Hoftorbilanz fiir das Jahr 1994
erhaltenen Daten wurde die Stallbilanz erstellt. In die Stall-
bilanz gingen die Nihrstoffmengen, die iiber Fiitterung,
Einstreu sowie iiber weitere Zuschlagstoffe zum Wirt-
schaftsdiinger in die tierische Produktion und ihr Umfeld
(Wirtschaftsdiingeraufbereitung) gelangen, ein. Auf der
Ausgangsseite der Bilanz standen sowohl Rottemist, Jauche
und die beim Weidegang abgesetzten Exkremente als auch
die tierischen Verkaufsprodukte Milch und Fleisch.

Die Abschitzung der Ertrige auf den in den Schlagbilan-
zen nicht erfalten Schligen (7,9 ha) erfolgte auf Basis von
Literaturangaben (DIETL, 1994) unter Beriicksichtigung der
Standortgegebenheiten und der Nutzungsintensitit. Daraus
ergab sich die am Betrieb vorhandene Grundfuttermenge.
Die Ermittlung der Mistmenge wurde auf zweierlei Arten
vorgenommen. Zum einen wurde die Gesamtzahl der aus-
gebrachten Fuhren mit einem Durchschnittsgewicht multi-
pliziert, zum anderen wurde die anfallende Menge mittels
GVE-Faustzahlen (LOHR, 1990; SCHECHTNER, 1991;
HYDRO AGRI DULMEN, 1993) berechnet. Nihrstoffanalysen
des Mistes und der Jauche wurden vorgenommen. Der Jau-
cheanfall wurde iiber die ausgebrachten Mengen berechnet.
Bei den auf der Weide anfallenden Exkrementen mufite auf
Literaturwerte (RAUHE, 1968; SAUERLANDT und TIETJEN,
1970; KORIATH, 1980 zit. in VETTER und STEFFENS, 1986)
zuriickgegriffen werden. Fiir alle anderen In- und Output-
groflen der Stallbilanz konnten die Daten aus der Hoftorbi-

lanz iibernommen werden.

3. Ergebnisse

3.1 Hoftorbilanzen

Die Ergebnisse der Hoftorbilanzen der neun untersuch-
ten Betriebe sind in Tabelle 2 dargestellt.

Beim Stickstoff trat in der Regel aufgrund der in al-
len Betrieben geringen Kraftfutterimporte (0,1-1,5 kg/
GVE<d) ein negativer Saldo in einer Gréflenordnung von
bis zu 14 kg/haa auf. Am Betrieb Kirchweger (1,6 kg Kraft-
futter/ GVE'd) fiel die Bilanz im Durchschnitt von zwei Jah-
ren in etwa ausgeglichen aus, auf Betrieb F hatte der relativ
hohe Futterzukauf (Biertreber) eine positive Bilanz von
4,7 kg/ha zur Konsequenz.

Fiir Phosphor ergaben sich mit Ausnahme des Betriebes
H relativ ausgeglichene Bilanzsalden. Der positive Saldo in
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der Hohe von 5,8 kg/ha'a am Hof H ist auf den im Ver-
gleich zu den anderen acht Biobetrieben hohen Zukauf
mineralischer phosphorhaltiger Erginzungsdiinger zuriick-
zufithren. Generell lifdt sich fiir die Betriebe sagen, dafi von
der Moglichkeit des Zukaufes phosphorhaltiger Ergin-
zungsdiinger nur in einem sehr geringen Ausmaf (0-6,9 kg
P/ha'a) Gebrauch gemacht wurde. Der phosphorhaltige
Mineraldiinger wurde vor allem auf Weiden eingesetzt, wo
entweder wegen der befiirchteten schlechteren Futterauf-
nahme durch die Weidetiere und/oder wegen der Hangla-
ge eine Wirtschaftsdiingerausbringung nicht vorgenom-
men wurde.

Die K-Bilanzen fielen auf sieben der neun untersuchten
Betriebe ebenfalls im wesentlichen ausgeglichen aus. Nur
am Betrieb Kirchweger und am Betrieb C wurde eine deut-
liche Uberbilanz in der Hohe von 12 bzw. 19,4 kg/ha'a fest-
gestellt. Beiden Betrieben gemeinsam ist die Aufstallungs-
form (Liegeboxenlaufstall), die groferer Mengen Stroh (1,6
bzw. 2,7 kg/GVEd) bedarf, welches ginzlich zugekauft
wurde. Durchschnittlich gelangten auf diesem Weg pro
Jahr 11,8 bzw. 23 kg/ha K in den Betriebskreislauf der bei-
den Betriebe.

3.2 Stallbilanz des Betriebes Kirchweger

Die in Tabelle 3 dargestellten Ergebnisse der Stallbilanz
sind mit Unsicherheiten behaftet, da aus arbeitstechnischen
Griinden ein Teil der Werte nicht gemessen werden konn-
ten (siehe 2.3). Eine beachtliche Diskrepanz ergab sich hier-
bei bei der Berechnung der am Hof anfallenden Rottemist-
mengen zwischen der Berechnung nach GVE-Faustzahlen
und eigenen Messungen. Bei zweiterer Methode wurde ein
héherer Stalldiingeranfall ermittelt, was in einem betricht-
lich hsheren Output und somit, vor allem beim Phosphor,
einer héheren Effizienz im Stall resultierte.

Insgesamt gingen in der tierischen Produktion je nach
Mistanfallsberechnung 40,4 bzw. 32 % des N-, 22 bzw.
4,1 % des P- und 47,6 bzw. 40,2 % des K-Inputs verloren.

3.3 Schlagbilanzen einzelner Wiesen des Betriebes Kirch-
weger

Fiir schlagspezifische Bilanzen des Jahres 1994 wurden
sieben reprisentative Schlige des Betriebes Kirchweger aus-
gewihlt. Neben sechs mittel intensiv genutzten Wiesen mit
3—4maliger Nutzung (Frauenmantel-Glatthaferwiesen rei-
ner Ausbildung bzw. mit Feuchtezeigern) wurde auch die
einmal genutzte, ungediingte extensive Wiese ,Hohe Lei-
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Tabelle 2: Hoftorbilanzen fiir die Nihrstoffe N, B K des Betriebes
Kirchweger (KW) und weiterer acht biologisch wirtschaften-
der Griinlandbetriebe (A-H)

Farm gate balances for the nutrients N, B K on the farm
Kirchweger (KW) and on further eight organically managed
grasslandfarms (A-H)

Table 2:

Angaben in kg/Jahr
Betrieb KW Betrieb A Betrieb B
Zukiufe N P K N P K N P K

Kraftfutter 157 28 55 77 14 25 77 14 29
Mineralisches

Furter 0 36 0 0 38 0 0 32 0
Einstreu 67 12 177 92 16 242 10 2 25
Mineralischer

Diinger 0 2 12 0 18 8 0 6 42
Vieh 16 4 1 399 100 26 0 0 0
Summe 240 82 245 568 186 301 87 54 96

Verkiufe N P K N P K N P K

Grundfutter 0 0 0 179 28 171 0 0 0

Milch 197 41 62 295 58 86 285 57 86
3

Vieh 47 12 246 62 17 166 41 11
Summe 244 53 65 720 148 274 451 98 97
Saldo -4 +29 +180 -152 +38 +27 -364 -44 -1
Saldoproha -0,3 +1,9 +12 -29 +0,7 +05 -12 -1,5 0
Betrieb C Betrieb D Betrieb E

Zukiiufe N P K N P K N P K

Kraftfutter 35 6 12 16 3 6 117 19 37
Mineralisches

Futter 0 17 0 0 32 0 0 51 0
Einstreu 280 49 735 8 1 21 24 4 63
Mineralischer

Diinger 0 1 5 0 55 21 0 0 0
Vieh 18 4 1 0 0 0 0 0 0
Summe 333 77 753 24 91 48 141 74 100
Verlciufe N P K N P N P K
Grundfurter 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Milch 429 81 122 145 29 44 217 41 62
Vieh 147 38 11 82 21 6 203 51 14

Summe 576 119 133 227 50 50 420 92 76

Saldo —243 -42 +620 -203 +41 -2 -279 -18 +24
Saldoprobha -7,6 -1,3 +194-127 +2,6 -0,1 —-13,8 -0,9 +1,2
Betrieb F Betrieb G Betrieb H

Zukiiufe N P K N P K N P K

Kraftfutter 387 65 7 60 10 19 281 49 68
Mineralisches

Furrer 0 42 0 0 13 0 0 42 0
Einstreu 68 12 179 21 3 43 32 6 84
Mineralischer

Diinger 0 1] 0 0 0 0 0 216 79
Vieh 18 4 1 35 9 2 42 11 3
Summe 473 123 187 116 35 64 355 324 234
Verkiufe N P K N P K N P K
Grundfutter 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Milch 189 37 56 238 43 64 552 104 156
Vieh 110 28 7 65 17 5 146 38 10
Summe 299 65 63 303 60 69 698 142 166
Saldo +174 +58 +124 -187 -25 -5 -343 +182 +68
Saldoproha +4,7 +1,6 +34 -14 -19 —-04 -109 +58 +2,2

* geschitzter Wert
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Tabelle 3: Stallbilanz des Betriebes Kirchweger im Jahre 1994
Table 3: Cowshed balance on the farm Kirchweger in 1994

Angaben in kg
Input N P K
Grundfurter” 1640 290 1485
Kraftfutter 169 25 57
Mineralstoffmischung 0 39 0
Steinmehl 0 1 7
Stroh 71 12 186
Summe 1880 367 1735
Output N?  N¥ p? P K? K?
Wirtschafrsdiinger 771 929 223 288 737 864
Exkremente auf
Weiden® 121 121 14 14 115 115
Milch 174 174 36 36 54 54
Vieh 54 54 14 14 4 4
Summe 1120 1278 287 352 910 1037
Saldo 760 602 80 15 825 698
Saldo in % des Input 40,4 32 22 4,1 47,6 402

Y Bruttoertragsberechnung fiir 50 % der Schlige nach Ertragsmessungen, fiir die
restlichen Schlige Ertragsschirzung nach DIETL (1994). Abziige fiir Feldverlu-
ste je nach Nurzungsweise (LBL, 1993).

 Mistanfall nach LOHR (1990), SCHECHTNER (1991), HYDRO AGRI DULMEN

(1993). Jaucheanfall nach Berechnung der Ausbringmengen. Nihrstoffgehalte

von Mist und Jauche bei der Ausbringung nach Durchschnittswerten aus den

Wirtschaftsdiingeranalysen (N, feldfallend).

Mistanfall nach Zahl der ausgebrachten Fuhren und durchschnittlichem Fuh-

rengewicht. Jaucheanfall und Nihrstoffgehalte von Mist und Jauche siehe 2.

Nihrstoffanfall mit Kot und Harn nach RAUHE (1968), SAUERLANDT und

TIETJEN (1970), KORIATH (1980) zit. in VETTER und STEFFENS (1986).

3)

4

ten“ (Kalkmagerwiese des Alpenbereiches, nihrstoffreiche
Ausbildung) untersucht.

Die Brurtoertrige der mittel-intensiv genutzten Wiesen
bewegten sich zwischen 71,4 und 94,2 dt TS/ha, die exten-
sive Wiese erlangte einen Ertrag von 25,1 dt TS/ha.

Beim Phosphor ergaben sich bei der einjihrigen Bilanz
im Untersuchungsjahr fiir die gediingten Wiesen sowohl
negative als auch positive Schlagbilanzsalden von — 8,8 bis
+ 17,9 kg/ha'a (Tab. 4).

Die K-Bilanzen (Tabelle 5) fielen fiir alle Schlige nega-
tiv aus und erreichten Werte von — 64,3 bis — 16,1 kg/ha'a.
Auf der Wiese ohne K-Nachlieferung iiber Diingung
(Hohe Leiten) wurden 33 kg/ha entzogen.

Bei den N-Schlagbilanzen der gediingten Wiesen erga-
ben sich mit einer Ausnahme (+ 4 kg/ha'a auf der Wiese
»Bernegger oben®, bei Annahme einer geringeren Aus-
gasungsrate) negative Stickstoffbilanzsalden von — 75 bis
— 19 kg/ha'a. Auf der ungediingten Magerwiese Hohe Lei-
ten hatte die Schlagbilanz fiir N aufgrund der atmosphiri-
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Tabelle 4: Phosphorbilanzen von sieben Wiesen des Betriebes Kirchweger
Table 4:  Phosphor balances of seven meadows on the farm Kirchweger

Angaben in kg/ha und Jahr

Gold- Bemnegger Berncgger Hohe
Schlag Sigeplaz  Felder  nagel  unten  oben Rapolten Leiten
1. P-Zufuhr 16,7 41,3 19,0 23,2 41,5 22,6 0
Kot + Harn der
Weidetiere! 2.2 (] 0 0 0 0 0
2. P-Abfuhr
Ernte 27,7 234 199 27 28 18,2 3,4
Saldo -88 +179 -09 -3,8 +13,5 +44 -34

) Berechnet nach RAUHE (1968), SAUERLANDT und TIETJEN (1970), KORIATH
(1980) zit. in VETTER und STEFFENS (1986).

Tabelle 5: Kaliumbilanzen von sieben Schligen des Betriebes Kirchweger

Table 5:  Potassium balances of seven meadows on the farm Kirchweger
Angaben in kg/ha und Jahr
Gold- Bernegger Bernegger Hohe
Schlag Sigeplaz  Felder nagel  unten oben Rapolten Leiten
1. K-Zufuhr 51,1 78,6 75 96,8 119,8 73,6 0
Kot + Harn der
Weidetiere? 19,5 0 0 0 0 0 0
2. K-Abfuhr
Ernte 134,9 1022 109 1253 1359 105,1 33
Saldo -643 -236 -34 -285 -161 -315 -33

U Berechner nach RAUHE (1968), SAUERLANDT und TIETJEN (1970), KORIATH
(1980) zit. in VETTER und STEFFENS (1986)

schen Eintrige und der biologischen N,-Bindung je nach
Annahme der Verluste iiber Denitrifikation und Auswa-
schung einen gering positiven bzw. negativen Saldo (+ 8

bzw. — 12 kg/haa).

4. Diskussion

Fiir die Interpretationen aller erstellten Bilanzen sei darauf
verwiesen, daf3 es sich bis auf die Hoftorbilanzen um ein-
jahrige Ergebnisse handelt.

4.1 Stickstoff

Biologisch wirtschaftende Betriebe verzichten auf den
Zukauf leichtlsslicher mineralischer N-Diinger. Dennoch
ist auf biologisch wirtschaftenden Griinlandbetrieben mit
Milchviehhaltung eine ausgeglichene N-Bilanz auf Hoftor-
ebene moglich. Erreicht wurde diese am Betrieb Kirchwe-
ger durch den Kraftfutterzukauf. Auf dem Betrieb F be-
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Tabelle 6: Stickstoftbilanzen von sieben Schligen des Betriebes Kirchweger
Table 6: Nitrogen balances of seven meadows on the farm Kirchweger

Angaben in kg/ha und Jahr

Sige- Gold- Bernegger Bernegger Hohe
Schlag plarz  Felder nagel unten  oben Rapolten Leiten
1. N-Zufuhr
‘Wirtschafts-
diinger” 36 85 81 98 135 82 0
Kot + Harn der
Weideriere? 20 0 0 0 ] 0 0
Symb. N,-
Bindung® 30 9 15 12 6 15 12
Asymb. Ny-
Bindung® 10 10 10 10 10 10 10
N-Depositionen” 18 18 18 18 18 18 18
Summe 114 122 124 138 169 125 40
2. N-Abfuhr
Entzug iiber
Ernte 143 107 112 118 125 119 27
Ausgasung am
Feld aus Wire-
schafisdiinger® 311  4~13  7-27  9-37 10-39 7-28 0
Verluste aus
Kot + Harn
aufder Weide? 1,0-50 0 0 0 ] ] 0

Auswaschung” 10 10 10 10 10 10 0-10
Denitrifikation” 20 20 20 20 20 20 5-15
Summe 177-  141-  149- 157- 165- 156~  32-
189 150 169 185 194 177 52
Saldo —63bis —19bis —25bis —19bis +4bis -31bis +8bis
-75 -28 -45 -47 -25 -52 -12
b Npes feldfallend

2]

berechner nach RAUHE (1968), SAUERLANDT und TIETJEN (1970), KORIATH
(1980) zit. in VETTER und STEFFENS (1986)

3 nach POTSCH (1995) und REIWOGER (1996)

D in Anlehnung an NOLTE (1989)

% geschitzr in Anlehnung an AMT DER O0. LANDESREGIERUNG (1993)

9 nach Ministerie von LANDBOUW EN VISSERIJ (1985) zit. in [SERMANN (1990)
7 geschitzt in Anlehnung an BRIEMLE (1988) und POTSCH (1995)

® geschitzt in Anlehnung an BRIEMLE (1988)

wirkte der Futterzukauf sogar eine positive Bilanz. Bei sie-
ben der neun untersuchten biologisch bewirtschafteten
Betrieben ergab sich allerdings ein negativer Saldo von bis
zu 14 kg/ha und Jahr. Diese Art der Hoftorbilanz zeichnet
aber noch kein vollstindiges Bild der N- Fliisse auf dem
Gesamtbetrieb. Es fehlen noch speziell fiir den Okologi-
schen Landbau wichtige Grofen wie die symbiontische und
asymbiontische N,-Fixierung und auch die durchaus
erheblichen N-Eintrige aus der Atmosphire in die land-
wirtschaftlichen Béden. Zudem kann auch der Boden
durch Mineralisierung einen Beitrag zur N-Versorgung am
Standort leisten (ELSASSER, 1995). Auf der anderen Seite
miissen aber auch die auftretenden Verluste, wie sie bei der
tierischen und pflanzlichen Erzeugung anfallen und dem
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Betriebskreislauf verloren gehen, beachtet werden. In der
Tierhaltung (Stallbilanz) gingen am Betrieb Kirchweger je
nach Mistanfallsmengenberechnung 40,4 bzw. 32 % des
gesamten, in die Tierhaltung eingehenden N verloren. Ver-
luste treten bereits im Stall gasférmig auf und setzen sich
wihrend der Lagerung der Wirtschaftsdiinger in gasférmi-
ger und wasserléslicher Form fort (ISERMANN, 1990).
Auf der Ebene der Schlagbilanzen, also im Bereich der
pflanzlichen Erzeugung, wurde versucht, mit Hilfe von
Literaturangaben (siche 2.3) eine moglichst vollstindige N-
Bilanz zu berechnen. Daf! diese Bilanzen bis auf zwei Schli-
ge negativ ausgefallen sind, kann mehrere Ursachen haben:
— einige Bilanzgréflen kénnen unter- bzw. iiberschitzt wor-
den sein,

— die N-Mineralisierung aus der organischen Substanz
kann zumindest in diesem Jahr gréfler als die Immobili-
sierung gewesen sein.

Die Pflanzenbestinde der mittel-intensiv genutzten Wiesen
mit Ausnahme des Sigeplatzes weisen einen Ertagsanteil an
Wiesenkerbel (Anthriscus sylvestris) bzw. auf der schattig
gelegenen Fliche an Kilberkropf (Chaerophyllum hirsutum)
von iiber 10 % auf (RETWOGER, 1996). Beide Kriuter sind
N-Zeiger und wirken sich in diesen Ertragsanteilen negativ
auf die Futterqualitit aus (DIETL, 1982). Die negative N-
Bilanz kann daher nicht als Diingungsdefizit gewertet wer-
den, zumal in den vorangegangenen rund fiinf Jahren sich
die Nutzungsintensitit und das Diingungsniveau nach
Aussagen des Betriebsleiters im Vergleich zum Untersu-
chungsjahr kaum verindert haben.

4.2 Phosphor

Bei Phosphor ergaben sich trotz des in acht Betrieben
geringen Einsatzes phosphorhaltiger Erginzungsdiinger
(0 bis 55,3 kg/Jahr) wegen zusitzlicher relativ geringer
P-Importe iiber zugekauftes Kraftfutter, mineralisches Fut-
ter und Einstreu auf Hofebene ausgeglichene Salden. Der
einzige Betrieb (Betrieb H), der Rohphosphate in etwas
groflerem Umfang (216 kg P/Jahr) zukaufte, hat eine posi-
tive Hoftorbilanz in der Héhe von 5,8 kg/ha'a. Am Betrieb
Kirchweger ergab sich eine positive Hoftorbilanz von
1,9 kg/ha. Dafl der Durchschnitt der sechs mittel-intensiv
genutzten Schlige des Betriebes Kirchweger eine positive P-
Bilanz von 3,7 kg/ha ergibt, weist bei Betrachtung der
Hoftorbilanz darauf hin, dafl im Untersuchungsjahr diese
Wiesen beziiglich der Mistdiingung gegeniiber anderen
Schligen leicht bevorzugt wurden.
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4.3 Kalium

In der Regel ficlen die Kaliumbilanzen der Betriebe auf
Hofrorebene in etwa ausgeglichen aus. Ausnahmen bilden
hier der Betrieb Kirchweger und der Betrieb C. Beide
Betriebe kauften fiir ihren Liegeboxenlaufstall jahrlich
grofere Mengen Stroh zu. Dafd sich dennoch am Betrieb
Kirchweger auf Schlagebene durchwegs negative Bilanzen
ergeben, ist zum einem dem Kaliluxuskonsum der Wiesen-
bestinde (RUSSEL, 1973; RIEDER, 1985), zum anderen den
innerbetrieblichen K-Verlusten zuzuschreiben. In der Stall-
bilanz gingen je nach Art der Mistmengenberechnung 47,6
bzw. 40,2 % des K-Inputs verloren. NOLTE (1989) ermit-
telt zwar ebenfalls innerbetriebliche K-Verluste in derselben
Grdflenordnung (durchschnittlich 45 %), diese sind aber
auf eine andere Form der Kompostierung zuriickzufiihren.
Am Betrieb Kirchweger wurde im Gegensatz zu NOLTE
(1989) nur rund ein Drittel des Mistes als Feldmiete kom-
postiert. Die Lagerdauer betrug 5 bis 6 Monate, die Miete
war stets mit einem Kompostvlies abgedeckt. Der andere
Teil des Mistes (zwei Drittel) wurde iiber der Jauchegrube
auf der Mistplatte gelagert, die anfallenden Sickersifte
gelangten in die Jauchegrube und bedeuten so lediglich eine
Nihrstoffverschiebung zur Jauche hin, aber keine Verluste
aus dem Betriebskreislauf (KOHNLEIN und VETTER, 1953;
NoLTE, 1989; MENZI et al., 1991). Trotz all dieser Maf3-
nahmen nahmen die K-Verluste in der Stallbilanz iiberra-
schend hohe Ausmafle an.
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