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Sie konnen ...

}- Schéaden in der Umwelt vermeiden durch ein
ausgewogenes Nahrstoffmanagement auf lhrem Hof.
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Abb. 1: N&hrstoffe fur
Landwirtschaft und
Umwelt.

Quelle: (BLW Bundesamt
fir Landwirtschaft, Rolle
von Néhrstoffen fr
Landwirtschaft und
Umwelt, 2024)
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1. Nahrstoffe fir Landwirtschaft und Umwelt

Ohne die Nahrstoffe Stickstoff (N) und Phosphor (P) wachst nichts in der Natur,
denn fir die Synthese von Proteinen wird Stickstoff und fiir das Erbgut werden
beide Elemente (N und P) bendtigt. Eine ausreichende Nahrstoffversorgung ist
deshalb fir das Wachstum von Pflanzen und fiir das Gedeihen von Tieren essen-
tiell. Doch zu grosse Nahrstoffverluste sind unwirtschaftlich und schadlich fir
wichtige Okosysteme.

Ammoniak o

Stickstoff und Phosphor spielen eine wichtige Rolle in der Landwirtschaft. Verluste
in die Umwelt - meistens in Form von Lachgas (N,0), Ammoniak (NH;), Nitrat (NO;)
oder Phosphat (PO,) - fiihren langfristig zu Schiden an wichtigen Okosystemen.

Nahrstoffe in der Landwirtschaft und die negativen Umweltwirkungen durch

die Uberschiisse

Die nationale Nihrstoffbilanz zeigt, dass die Uberschiisse an Stickstoff und Phos-
phor seit Jahrzehnten grésser sind als die Fahigkeit der Okosysteme, diese auszu-
gleichen (OSPAR-Methodik, 1992). Mit anderen Worten: Die Tragfdhigkeit ist
Uberschritten. Das fiihrt frither oder spater zu irreversiblen Schaden. Die Umwelt-
wirkungen und -ziele fiir die Stickstoff- und Phosphorverbindungen werden vom
Bundesamt fiir Landwirtschaft BLW auf diesen beiden Seiten «Stickstoff in der
Landwirtschaft» und «Phosphor in der Landwirtschaft» erklart.



Abb. 2: Stickstoffkreis-
lauf der schweizerischen
Landwirtschaft.

Mittel der Jahre 2020-
2022 (in 1000 t N: in
weiss); erganzt mit den
verschiedenen Input-
(hellblau) und Output-
Grossen (lachsfarben)
sowie dem Uberschuss
(violett).

Quelle: (Spiess &
Liebisch, 2024),
(Agroscope Science Nr.
198,2024),S.15
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Die nationale Nahrstoffbilanz ist die Input-Output Bilanz fiir den jeweiligen Stoff.
Sie umfasst die Bodenvorratsianderung (Zu- bzw. Abnahme des Stickstoff- bzw.
Phosphorgehaltes im Boden) sowie die Verluste (Ammoniakverfliichtigung, Denitri-
fikation, Auswaschung von N und P sowie Abschwemmung, Erosion etc.) fir die
gesamte Schweiz. (Quelle: Nahrstoffbilanz der schweizerischen Landwirtschaft fiir
die Jahre 1975 bis 2022, (Spiess & Liebisch, 2024) (Agroscope Science Nr. 198,
2024).

Der Stickstoffkreislauf ist in der Abbildung von Agroscope fir die Landwirtschaft
dargestellt. Neben dem Import/Export von Nahrungsmitteln (Import: 33 kt N pro
Jahr, Export: 20 kt/ N pro Jahr > 13 kt N pro Jahr Uberschuss) stellt der Import von
Futtermitteln mit 50 kt N pro Jahr die wichtigste Quelle dar, gefolgt durch den
Import von Mineraldiinger (42 kt N pro Jahr). Von diesem Input entweichen in die
Umwelt ca. 36 kt N pro Jahr via Luft (Ammoniak) und 61 kt N pro Jahr tuber die
Fliisse. Die gesamten Emissionen aus der Landwirtschaft betragen 128 kt N pro
Jahr. (Quelle: Agrarbericht 2024, Nationale N-Bilanzen; Daten aus der Bilanz 2018).
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Die neuste nationale Nahrstoffbilanz fiir Stickstoff zeigt auf:

Zwei Drittel des Stickstoffeinsatzes in der Landwirtschaft geht verloren
(Abb. 3 griiner Doppelpfeil).
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Abb. 4: Phosphorkreis-
lauf der schweizerischen
Landwirtschaft.

Mittel der Jahre 2020-
22 (in 1000 t P; in weiss)
ergénzt mit den ver-
schiedenen Input- (hell-
blau) und Output-Gros-
sen (lachsfarben) sowie
dem Uberschuss
(violett).

Quelle: (Spiess &
Liebisch, 2024),
(Agroscope Science Nr.
198, 2024), 5.16
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Der Phosphorkreislauf ist in der folgenden Abbildung von Agroscope fiir die Land-
wirtschaft dargestellt. Die grossten P-Inputs stammten 2022 aus importierten
Futtermitteln (10 kt P pro Jahr) und Mineraldiingern (4 kt P pro Jahr). Hier ergibt
sich ein Uberschuss von 5 kt P pro Jahr. Quelle: (BLW Bundesamt fiir Landwirt-

schaft, 2024).
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Abb. 5: Phosphormen-
gen 1975/77 bis
2020/22. Zielwert einer
Reduktion von 20%
gegenlber der Referenz-
periode 2014/16 (Art.
10a, VBNL 2024).

Quelle: (Spiess &
Liebisch, 2024),
(Agroscope Science Nr.
198, 2024), S. 21
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Die neuste nationale Nahrstoffbilanz fiir Phosphor zeigt auf:

Ein Drittel des Phosphoreinsatzes in der Landwirtschaft geht verloren

(Abb. 5 griiner Doppelpfeil).

35 -

30

25

20

1000t P

15 -

10

5 1

Zielwert

————
| RN ER TR R N TR N YIS ER FA O T T TN Y R R F

OIIIWIII[ T . T T L L L . L

1 A % ) o q A % ) % q A
W DY A %0 Q0 O O a0 4% AN W\ \1
LIS SO L A - P '25361 oV '29\6 o

—Pflanzliche Produkte

| —Gesamter Input  —Tierische Produkte —Uberschuss |

Zur Vertiefung der Umweltproblematik durch iibermassige Stickstoff- und Phos-
phoreintrage, welche die Biodiversitat, Wald und Gewasser schadigen, empfiehlt
sich das Faktenblatt der Akademie der Naturwissenschaften Schweiz SCNAT
(Guntern, 2020).

Gesetzliche Vorschriften

Die landwirtschaftlichen Betriebe miissen beim Umgang mit Diingemitteln die
Gewasserschutz- und Umweltschutzgesetzgebung einhalten. Nach der Diinger-Ver-
ordnung, DUV, Artikel 3 Buchstabe b) darf durch den Gebrauch von Diingemitteln
«... weder die Umwelt noch mittelbar der Mensch gefidhrdet werden» (Dettwiler,
Clément, & Chassot, 2006). Betriebe, die Direktzahlung beziehen, miissen eine
ausgeglichene Dilingerbilanz (Suisse-Bilanz) vorweisen (DZV; SR 910.13, Art. 13).
Seit 2024 gilt fiir die Suisse-Bilanz keine Fehlertoleranz mehr (Verordnungspaket
Pa.lv. 19.475). Werden die Bedingungen in der Suisse-Bilanz nicht eingehalten,
droht eine Kiirzung der Direktzahlungen.

Nahrstoffeffizienz
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2. Nahrstoffeffizienz ermitteln

Mit einer hohen Nahrstoffeffizienz und einer angepassten Intensitiat der Produktion
konnen die Umweltziele Landwirtschaft (UZL) (BLW Bundesamt fiir Landwirtschaft,
2024) erreicht werden. Eine hohe Effizienz wird erreicht, wenn die Suisse-Bilanz
(maximal 100% N-Einsatz) ausgeglichen ist, Dinger im Ackerbau gezielt eingesetzt
sowie Kraftfutter und Diingemitteln angepasst eingekauft werden. Mit einer ange-
passten Intensitat ist gemeint, dass die 6kologische Tragfiahigkeit beriicksichtigt
wird, in dem auf Ackerflichen vermehrt fiir die direkte menschliche Erndhrung
produziert wird und Tiere mit Gbrigem Grasland gefiittert werden. Eine steigende
pflanzliche Erndhrung erhéht die Effizienz des Erndhrungssystems und die Ernah-
rungssicherheit (Schader C. et al., 2015).

Die Suisse-Bilanz ist eine vereinfachte Hoftorbilanz fiir den einzelnen Betrieb. Sie
bertiicksichtigt nicht alle Eingdnge von Stickstoff. In der Suisse-Bilanz werden die
Feldertrage dem Tierbestand und den zugefiihrten Diingemitteln gegeniibergestellt.
Fir die Analyse der verschiedenen Betriebszweige kann zwischen Futterbau,
Ackerbau, Tierhaltung und Spezialkulturen unterschieden werden. Die Daten der
Betriebe konnen weitgehend aus dem Okologischen Leistungsnachweis (OLN)
entnommen werden. Fir eine tatsdchliche Stickstoffbilanz des Betriebes empfiehlt
sich das Tool Agrammon (Agrammon, 2022).

3. Analyse der verschiedenen Betriebszweige

3.1 Nahrstoffeffizienz im graslandbasierten Futterbau

Eine systematische Analyse der Nahrstoffeffizienz im Futterbau ermoglicht eine
gezielte Diingung, senkt Kosten und verbessert die Futterqualitit nachhaltig.
Entscheidend sind regelméssige Boden- und Futteranalysen, eine bedarfsgerechte
Diingung sowie die Optimierung der Weide- und Schnittnutzung.

Im Griinland kann ein geschlossener Nahrstoffkreislauf erreicht werden, indem
Hofdiinger entsprechend dem erzielten Ertrag aus der jeweiligen Flache dosiert
wird. In ausgewogenen Klee-Gras-Bestinden lassen sich mit einem effizienten
Hofdiingermanagement sehr gute Ertrage erzielen (Agroscope, Grundlagen fir die
Diingung landwirtschaftlicher Kulturen in der Schweiz (GRUD), 2017).

3.2 Nahrstoffeffizienz im Acker-Futterbau

Eine Analyse der Nahrstoffeffizienz im Acker-Futterbau umfasst Bodenanalysen,
Bodenbiodiversitatsbewertungen, Nahrstoffbilanzen und Ertragsmonitoring. Durch
prazise Dlingung, optimierte Fruchtfolgen, Aufbau der Bodenbiodiversitat und eine
gezielte Verlustminimierung kann die Nahrstoffeffizienz nachhaltig gesteigert
werden.
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Die Suisse-Bilanz ist im Ackerbau kein zuverladssiges Instrument zur Beurteilung der
optimalen Nahrstoffverfiigbarkeit. Der Nahrstoffbedarf sollte individuell geprift
werden, da die Stickstoffverfiigbarkeit durch importiertes Kraftfutter und Diinge-
mittel nur ungenau quantifiziert werden kann. Ebenso entscheidend ist die zeitge-
rechte Verfiigbarkeit von Nahrstoffen wahrend des Pflanzenwachstums.
(Agroscope, 2023)

3.3 Nahrstoffeffizienz in der Tierhaltung

Eine Analyse der Nahrstoffeffizienz in der Tierhaltung umfasst das Futterungsma-
nagement, die Nahrstoffbilanzen, die Emissionskontrolle und die Giilleverwertung.
Ziel ist eine nachhaltige und wirtschaftliche Nutzung der Ressourcen. Nahrstoffver-
luste sollten sowohl im Hofdiingermanagement als auch in der Fitterung von
Schweinen, Gefliigel und Kithen minimiert werden. Optimierungen in der Fltterung
sind dabei besonders effektiv, da iiber eine Reduktion des Nahrstoffeintrages
automatisch das Potential fiir Verluste entlang der gesamten Produktionskette
gesenkt werden kann.

Die Reduktion von Stickstoff- (N) und Phosphor- (P) Emissionen bringt zahlreiche
Vorteile mit sich. Neben positiven Umweltauswirkungen wirkt sie sich auch vorteil-
haft auf die Tiergesundheit aus. Die grossten Verluste entstehen durch Ammoniak-
Emissionen in der Tierhaltung (siehe Modul Ammoniak). Fir die betriebliche Ana-
lyse kann das Tool Agrammon genutzt werden.

Branchen- oder Produzentenorganisationen haben freiwillig Zielvereinbarungen mit
dem Bundesamt fiir Landwirtschaft (BLW) abgeschlossen.

e Die Schweinefiitterung wird nahrstoffeffizienter durch stickstoffreduzierte
Schweinefiitterung. Zwischenbericht (BLW Bundesamt fiir Landwirtschaft, 2024).
Bundesprogramm fiir die bedarfsgerechte Phasenfiitterung bei Schweinen
(Agridea, Stickstoffreduzierte Phasenfiitterung bei Schweinen, 2023).

e Die Geflugelfutterung wird nahrstoffeffizienter durch N- und P-reduziertes
Futter sowie konsequente Phasenfiitterung. Zwischenbericht (BLW Bundesamt
fur Landwirtschaft, 2024).

e Stickstoffangepasste Futterung in der Milchviehhaltung (Agridea, 2023). Studien
zeigen, dass es auch beim Rindvieh Potential zur Proteineinsparung und damit
zur Reduktion von Ammoniak-Emissionen gibt. (Agrarforschung Schweiz,
Proteinreduzierte Futterung von Milchkiihen bei gezielter Ergdnzung mit
Aminosiuren, 2022).

3.4 Nahrstoffeffizienz in Spezialkulturen

Eine Analyse der Nahrstoffeffizienz in Spezialkulturen umfasst das Boden-, Pflan-
zen- und Diingemanagement (Agroscope, 2021), um eine nachhaltige und prazise
Nahrstoffversorgung zu gewahrleisten. Im Ackerbau und in Spezialkulturen ist eine
ausreichende Stickstoffverfiigbarkeit in bestimmten Wachstumsphasen ein ent-
scheidender Faktor fiir die Ertragsbildung.

Nahrstoffeffizienz 10
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Diese Verfligbarkeit kann durch gezielte Diingung sowie durch weitere Mass-
nahmen wie angepasste Bodenbearbeitung, Zwischenfriichte und Untersaaten
optimiert werden. Letztere belasten die Umwelt in der Regel deutlich weniger
als eine Gibermassige Stickstoffzufuhr durch Hof- oder Mineraldiinger. Ziel ist es,
den Stickstoffeinsatz zu reduzieren, ohne die Ertrdge zu beeintrachtigen.

4. Massnahmen fiir eine hohere Nahrstoffeffizienz

Die Verbesserung der Nahrstoffeffizienz in der Landwirtschaft ist essenziell, um die
Umweltbelastung zu reduzieren, Kosten zu senken und die Ressourcennutzung zu
optimieren. Folgende Massnahmen, sind zielfithrend:

1. Prézises Néhrstoffmanagement

e Bodenbeschaffenheit regelméissig analysieren, um den genauen Bedarf an
Nahrstoffen festzustellen.

e Blatt- & Gewebeanalysen zur Kontrolle der tatsdchlichen Nahrstoffaufnahme
durch die Pflanzen. Pflanzensaftanalyse.

e Diingermenge und -zusammensetzung an den Bedarf der jeweiligen Kulturen
anpassen.

e Nahrstoffflisse (Eintrdge und Austrage) auf dem Betrieb iberwachen und
dokumentieren.

e In der Tierhaltung den Gehalt an Stickstoff (N) und Phosphor (P) im
Futter reduzieren, ohne das Wachstum oder die Gesundheit der Tiere zu
beeintrichtigen.

2. Diingemittel praziser ausbringen

e GPS-Technologie einsetzen zum teilflichenspezifischen Diingen.

e Dilingemittel zum optimalen Zeitpunkt ausbringen, um Verluste durch Auswa-
schung oder Ammoniakemissionen zu minimieren.

e Organische (z. B. Giille, Mist) und mineralische Diingemittel in optimaler Kombi-
nation nutzen.

3. Bodenfruchtbarkeit fordern und Vorteile fiir die Pflanzenproduktion nutzen

(Agroscope, 2023)

e Zwischenfriichte anbauen, um die Bodenstruktur und Bindung von Nihrstoffen
zu verbessern (FiBL, 2024).

e Kompost einsetzen, um den Humusgehalt und die Nahrstoffspeicherfahigkeit des
Bodens langfristig zu erhalten oder zu verbessern.

e Bodenbearbeitung reduzieren, um Erosion und Nahrstoffverluste zu vermindern
(SWISS NO-TILL, 2017).

4. Innovative Technologien einsetzen

e Fir Giille (UFA Revue, 2020) und Ammoniumdinger Zusatzstoffe verwenden,
die eine Nitrifikation des Ammoniumanteils hemmen, die Umwandlung von
Ammonium zu Nitrat verlangsamen und die Nitratauswaschung reduzieren.

e Den Nahrstoffgehalt in Pflanzen und Bdden in Echtzeit mit Sensortechnologie
uberwachen (Agrarforschung Schweiz, 2022).

e Diingemittel mit langsamer Freisetzung verwenden fiir eine verlangerte Verfiig-
barkeit der Ndhrstoffe im Boden (z.B. Mist fiir Stickstoff, Phosphor und Kalium;
Hornspéane fur Stickstoff; Knochenmehl fiir Phosphor).

Zukunft Bauernhof Nahrstoffeffizienz n
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5. Fruchtfolge optimieren

e Mit einer vielfaltigen Fruchtfolge die Bodenqualitdt zu erhalten oder zu férdern
sowie einseitige Nahrstoffentziige vermeiden.

e Leguminosen wie Klee, Erbsen anbauen, die Stickstoff binden und den Bedarf an
externem Stickstoffdiinger reduzieren.

6. Weiterbildung und Beratung

e Sich weiterbilden zu effizientem Nahrstoffmanagement und nachhaltigen
Praktiken.

e Beratungsdienste nutzen, um massgeschneiderte Losungen fiir einzelne Betriebe
zu entwickeln. Beratungsadressen (Agridea, 2025)
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