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Einleitung

Stickstoff (N) hat in der Landwirtschaft und besonders auf Tierhaltungsbetrieben
eine zentrale Bedeutung. Zum einen hat er im Pflanzenbau einen wesentlichen
Einfluss auf den Ertrag und zum andern sind N-Eintrage in Gewasser (vor allem
Nitratauswaschung) und Atmosphare (vor allem Ammoniak - NHs; - und Lach-
gas) wichtige Umweltauswirkungen der Landwirtschaft. Ziel einer umwelt-
bewussten Landwirtschaft muss es sein, mit so geringen N-Verlusten wie mog-
lich gute Ertrage zu erzielen. Eine verlustfreie Landwirtschaft ist grundsatzlich
nicht moglich, jedoch kdnnten auf den meisten Betrieben die Verluste durch
einen bewussten Umgang mit N und besonders durch einen vorsichtigen und
gezielten Umgang mit Gulle und Mist noch deutlich reduziert werden.

Die gebrauchlichste Methode zur Beurteilung der Umweltvertraglichkeit der
Dlngung ist die Nahrstoffbilanzierung (Menzi und Gerber, 2006). Die Beurtei-
lung der Phosphor- und Kalibilanz ist relativ einfach, da in der Regel keine Ver-
luste und keine natirlichen Eintrage berucksichtigt werden. Wesentlich schwie-
riger ist die Beurteilung der N-Bilanz. Einersits sich auch bei guter landwirt-
schaftlicher Praxis Verluste durch NHs-Verflichtigung, Denitrifikation und Nitrat-
auswaschung unvermeidbar. Andererseits liefern N-Fixierung und N-Deposition
erhebliche und schwer quantifizierbare Eintrdge. Zusatzlich erschwerend ist,
dass der organisch gebundenen Stickstoff Gber langere Zeit mineralisiert wer-
den muss.

Eine andere, bisher kaum angewandte Moglichkeit zur Beurteilung der N-
Dungung ist die N-Effizienz, d.h. der Vergleich von N in landwirtschaftlichen
Produkten mit dem N-Einsatz. Als Koeffizient oder in Prozenten ausgedrickt,
zeigt die N-Effizienz welcher Anteil des eingesetzten N (sowohl in Produktions-
mitteln wie als nattrliche Eintrage) in die Produkte geht und welcher Anteil "ver-
loren geht" (unter der Annahme, dass in der Schweiz kaum eine Humusanrei-
cherung stattfindet) und so potenziell die Umwelt belastet. Die Effizienz kann
beispielsweise verwendet werden, um verschiedene Produktionssysteme zu
vergleichen oder umweltrelevante Verbesserungen im Nahrstoffmanagement
aufzuzeigen (zum Beispiel JARvVIS und MENzI, 2004).

Grundlagen fir die Berechnung der N-Effizienz

Zur Beurteilung der N-Effizienz wurden auf der Basis der statistischen Angaben
flr das Jahr 2000 (BFS, 2002) fur die ganze Schweiz sowie einzeln fir das Tal-,
Higel- und Berggebiet (geméss Produktionskatasterzonen) je ein durchschnitt-
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licher Milchproduktionsbetrieb definiert. Die Angaben sind in Tabelle 1 zusam-
mengefasst. Sie wurden erganzt mit Angaben zu den mittleren eingesetzten N-
Dinger- und Kraftfuttermengen aus einer reprasentativen Umfrage Ende 2002
(ReIDY et al.,, 2007; MENzI et al., 2008) sowie mit der mittleren Milchleistung
gemass Statistik des Bundesamtes fur Landwirtschaft (persénliche Mitteilung).

Tab. 1: Angaben zu durchschnittlichen Milchproduktionsbetrieben in der
Schweiz gemaéss statistischen Angaben fir das Jahr 2000. Talgebiet = Talzone
plus erweiterte Ubergangszone, Higelgebiet = voralpine Hlgelzone plus Berg-

zone 1, Berggebiet = Bergzonen 2-4.

Region ganze Tal- Hugel- Berg-
Schweiz | gebiet gebiet gebiet
Landw. Nutzflache (ha)" 17 19.2 15.8 15.9
Griinland (ha)" 13.4 11.5 13.3 15.4
Anteil Kunstwiesen am Griinland (%)" | 16.2 32.6 19.9 2.8
Silomais (ha)" 0.58 1.18 0.44 0.04
GVE/ha Hauptfutterflache” 1.6 2.04 1.55 1.18
GVE Rindvieh" 19.1 21.9 19.2 15.9
Milchkiihe" 14.7 17.9 14.7 13
Milchleistung (kg/Kuh/Jahr)? 6000 6300 5900 5500
Kraftfutter Milchkiihe (kg/Kuh/Jahr)® 620 680 600 590
tﬁg}'}fﬁ;ﬁ?@eres Rinavieh 250 250 250 250
Mineraldiinger-N (kg/ha/Jahr)® 48 67 43 20

") Statistische Angaben nach BFS (2002)

# Milchleistungsstatistik (Bundesamt fiir Landwirtschaft, persénliche Mitteilung)
) Reprasentative Umfrage (Reidy et al., 2007; Menzi et al., 2008)

) Persénliche Schatzung

w

4

Auf der Basis der Angaben in Tab. 1 konnte die Zu- und Wegfuhr von N pro
Hektare landwirtschaftlicher Nutzflache sowie die N-Effizienz berechnet werden.
Als mittlerer Rohproteingehalt des Kraftfutters wurde 14 % angenommen. Als
mittlere N-Fixierung wurden nach Boller und Nésberger (1987) pro Hektare
Grindland 59 kg N angenommen. Fur die N-Deposition wurde gestitzt auf
BUWAL (2005) ein gesamtschweizerisch ein mittlerer Wert von 25 kg N/ha ver-
wendet, flr das Tal-, Hligel- und Berggebiet 25, 30 und 15 kg N/ha.

Die gleichen Berechnungen wurden far zwei Gruppen von je neun Pionier-
betrieben mit einer konsequenten Vollweidestrategie bzw. einer Hochleistungs-
strategie aus dem Projekt Opti-Milch (Blattler et al., 2004) gemacht. Zusatzlich
wurde die Berechnung fir den Versuchsbetrieb Waldhof durchgefuhrt. Der
Waldhof erzielt mit einer konsequenten Vollweidestrategie an einem hoch pro-
duktiven Standort Flachenleistungen von bis tber 16'000 kg Milch pro Hektare
Futterflache (THOMET et al., 2004).
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Mittlere N-Effizienz von Milchviehbetrieben in der Schweiz

Schweizer Milchviehbetriebe weisen im Tal- und Higelgebiet durchschnittlich
einen Bilanziiberschuss von rund 100 kg N/ha auf (Tab. 2). Allerdings nehmen
sowohl Inputs wie Outputs mit steigender Hohe ab, insbesondere wegen ab-
nehmendem Tierbesatz und geringeren Ertragen. Gesamtschweizerisch betragt
die N-Effizienz 28.6 %. Sie ist im Talgebiet (36.3 %) am besten und im Bergge-
biet (27.4%) am geringsten, weil die Produktivitat pro Hektare mit steigender
Hohe starker zunimmt als die Inputs.

Tab. 2: Inputs, Outputs, Bilanz und Effizienz von Stickstoff (kg N/ha) von durch-
schnittlichen Milchproduktionsbetrieben in der Schweiz.

ganze Tal- Higel- Berg-
Schweiz | gebiet gebiet gebiet
Inputs Kraftfutter 19 26 19 14
Mineraldinger 48 67 43 20
N-Fixierung 47 35 50 57
Atmosphérische Deposition 25 25 30 15
Inputs total 139 153 142 106
Outputs | Milch 33 47 33 24
Tiere 7 9 7 5
Outputs total 40 56 40 29
Bilanz 99 98 102 76
N-Effizienz (%) 28.6% 36.3% 28.1% 27.4%

N-Effizienz bei verschiedenen Milchproduktionsstrategien

Die Vollweidebetriebe aus dem Projekt Opti-Milch erreichten eine N-Effizienz
von 38 %, die Hochleistungsbetriebe 42 %. Durch das konsequente Umsetzen
einer Strategie konnten somit die Effizienz im Vergleich zum Schweizer Mittel
noch gesteigert werden. Der Versuchsbetrieb Waldhof erreicht die gleiche Effi-
zienz wie die anderen Vollweidebetriebe, aber mit 50 % mehr Output.

Diskussion und Schlussfolgerungen

JARVIS und MENzI (2004) geben als Mittelwerte von sechs Milchproduktions-
betrieben in Sidwest-England pro Hektare Nutzflache Inputs von 366 kg N (Mi-
neraldiinger 261 kg N), Outputs von 59 kg N, einen Bilanzliberschuss von 307
kg N und eine N-Effizienz von 16 % an. Bei ungeféahr gleichem Output sind so-
mit die Inputs 2.4 mal (Dunger 3.9 mal) so gross wie die vergleichbaren Werte
im Schweizer Talgebiet. Die Schweizer Milchproduktionsbetriebe erreichen so-
mit im Vergleich eine vergleichsweise gute N-Effizienz. Mdgliche Grinde sind
das sorgfaltige Wiesen- und Wirtschaftsdiingermanagement, die kleereichen
Wiesen und Weiden, die gunstigen klimatischen Bedingungen fir den Futterbau
sowie der deutlich geringere Einsatz von zugeflhrten Ressourcen. Zudem wur-
de der N-Einsatz in Form von Mineraldiingern seit der Einfihrung der neuen
Agrarpolitik in den 90er-Jahren, welche die Einhaltung einer ausgewogenen N-
und P-Bilanz verlangt, um rund 25 % reduziert (BOTSCH, 2008), ohne dass erns-
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te Ertragseinbussen sichtbar wurden. Ermdglicht wurde dies in erster Linie
durch den wesentlich bewussteren Umgang mit Stickstoff. Die Mehrheit der
Landwirte realisierte, dass eine optimale und verlustarme Dingung unter den
gegebenen Voraussetzungen Ertragssteigerungspotenzial haben kann.

Zwischen einzelnen Betrieben bestehen grosse Unterschiede (nicht gezeigte
Ergebnisse). Die eingesetzte Menge an Produktionsmitteln spielt eine wichtige
Rolle. Noch grésser ist in der Regel jedoch der Einfluss des Anteils des Acker-
baus an der Nutzflache, weil mit Tierhaltung wesentlich héhere unvermeidbare
N-Verluste entstehen. Im Allgemeinen erzielt die Milchproduktion die bessere
Effizienz als die Fleischproduktion. Wichtig sind aber auch die nattrlichen Vor-
aussetzungen. Mit abnehmender Hohe Uber Meer nimmt beispielsweise die
Effizienz deutlich ab, weil die Flachenproduktivitat geringer wird.

Die N-Effizienz ist ein interessantes Mass zur Beurteilung von Produktionssys-
temen. Allerdings braucht es weitere Untersuchungen um die Einflussgréssen
noch besser zu verstehen und die Ergebnisse umfassender interpretieren zu
kénnen.
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