
1

Ökologischer Landbau

Ist Ökolandbau auch ohne Nutztiere nachhaltig –  
und wenn ja, wie?

von Thorsten Haase *

Wie in der Landwirtschaft generell, so hat auch im Ökolandbau die Tierhaltung ihre Selbstverständ
lichkeit verloren. Seien es ethische Bedenken, sei es der Beitrag der Tierhaltung zum globalen Klima
wandel: Die deutliche Reduktion der Tierzahlen wird in der Gesellschaft von verschiedensten Seiten 
gefordert. Diese Forderung betrifft auch den Kern der ökologischen Wirtschaftsweise. Denn für den 
Ökolandbau ist traditionell die Verwendung von Wirtschaftsdünger das zentrale Instrument, um 
dem Ideal eines möglichst geschlossenen Betriebskreislaufs näherzukommen. Doch auch im Bereich 
des Ökolandbaus gibt es immer mehr Marktfruchtbetriebe, die ohne landwirtschaftliche Nutztiere 
wirtschaften und auf andere Weise versuchen müssen, ihre Nährstoffkreisläufe zu schließen. Doch 
(wie) ist das möglich? – Der folgende Beitrag geht unter Rückgriff auf die aktuelle Forschungslage 
der Frage nach, wie nachhaltig – vor allem mit Blick auf Nährstoffbilanzen und Bodenfruchtbar
keit – solche Betriebe wirtschaften. Er stellt dabei nicht nur die ökologische Vorzüglichkeit tierhal
tender Biobetriebe heraus, sondern benennt auch zentrale Bausteine für ein Gesamtkonzept vieh
loser Ökobetriebe, die es zu beachten gilt, damit auch diese Variante des Ökolandbaus als nach
haltig gelten kann.

Der Klimawandel als das wohl drängendste ökologi-
sche Problem im globalen Kontext wird mit der Land-
wirtschaft in Verbindung gebracht. Sie gilt sowohl als 
Mitverursacherin als auch als Betroffene des Klima-
wandels. Die Emissionen des Sektors Landwirtschaft 
sind mit über acht Prozent Anteil an den Gesamtemis-
sionen eine relevante Quelle für Treibhausgase (Um-
weltbundesamt 2023). Die Landwirtschaft ist die be-
deutendste Emittentin der beiden sehr potenten Treib-
hausgase Methan (CH4) und Lachgas (N2O). Methan 
stammt vorwiegend aus der Tierhaltung und Wirt-
schaftsdüngern, Lachgas aus den landwirtschaftlich 
genutzten Böden und aus der Anwendung organischer 
und mineralischer Düngemittel (Menegat et al. 2022).

In der Gesellschaft hat sich das Ressentiment ver-
festigt, dass die Landwirtschaft in der derzeit vorherr-
schenden Ausprägung nicht nachhaltig ist. Viele ne-
gative Umweltwirkungen, die von der Landwirtschaft 
ausgehen, werden der Nutztierhaltung zugeschrieben. 
Darüber hinaus gibt es in Teilen der Gesellschaft – wei-
terhin zunehmend – ethische Vorbehalte gegenüber 

dem Konsum von Lebensmitteln tierischer Herkunft. 
Neben den teils fragwürdigen Haltungsbedingungen 
basieren diese wohl auch auf der vergleichsweise ge-
ringen Konversionseffizienz der Erzeugung von Le-
bensmitteln tierischer Herkunft. Zu deren Berech-
nung wird der humanernährungstaugliche Output 
von Nutztieren (Fleisch, Milch etc.) dem potenziell 
humanernährungstauglichen Input über Futtermittel, 
gesondert für Protein und Energie, gegenübergestellt 
(Puech und Stark 2023). Empfehlungen für einen Er-
nährungsstil mit einem deutlich reduzierten Anteil 
an Lebensmitteln tierischer Herkunft wurden von 
Umwelt- wie auch Ernährungswissenschaftler:innen 
ausgesprochen (Willett et al. 2019, Kawarazuka et 
al. 2023). Als ein notwendiger Schritt bei der anste-
henden Transformation des Ernährungs- und Land-
wirtschaftssektors gilt die Reduzierung der Nutztier-
bestände (Zukunftskommission Landwirtschaft 2021).

Ökologische Landwirtschaft als Alternative

Nicht zuletzt aufgrund der hohen externen Kosten 
der landläufigen Nutztierhaltung gilt die ökologische 
Produktionsweise als »das beste umweltschonende 

( Schwerpunkt »Tiere und die Transformation der Landwirtschaft«

*  Die vorliegende Fassung des Beitrags unterscheidet sich von der 
im Kritischen Agrarbericht 2024 gedruckten Version durch die voll-
ständige Angabe der berücksichtigten wissenschaftlichen Literatur.
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und klimaschützende Verfahren« (Verordnung (EU) 
2018/848), eine Wirtschaftsweise, deren klassisches 
Leitbild ja gerade die Integration der Nutztiere in die 
landwirtschaftliche Flächennutzung vorsieht. Stren-
ge Kritiker beklagen jedoch auch für die ökologische 
Landwirtschaft ein erhebliches Ausmaß an tierge-
sundheitlichen und tierschutzrelevanten Beeinträch-
tigungen der Nutztiere (Sundrum 2022). 

Ökologische Betriebe unterscheiden sich von 
konventionellen Betrieben hinsichtlich Betriebsmit-
teleinsatz, Betriebsstruktur und Systemleistungen. 
Sie setzen keinen mineralischen Stickstoff und keine 
chemisch-synthetischen Pflanzenschutzmittel ein, 
der Zukauf von Futtermitteln und der Tierbesatz sind 
begrenzt. Es handelt sich also um ein sog. Low-Input-
System. Die Anzahl der angebauten Kulturarten ist 
auf Ökobetrieben höher. Die Fruchtfolgen enthalten 
stets einen Mindestanteil an Leguminosen, welche in 
der Lage sind, Stickstoff (N) aus der Atmosphäre in 
die Pflanze und damit in den Boden-Stickstoff-Pool 
einzubringen (Peoples et al. 2009; Oberson et al. 2013). 
Die Bodenfruchtbarkeit bildet die Grundlage der Er-
tragsbildung der Kulturpflanzen. Ihre Versorgung mit 
Stickstoff verläuft über die Aktivität von Bodenmikro-
organismen. Zur Förderung der Pflanzengesundheit 
setzt man auf Selbstregulationsmechanismen, die 
wiederum durch eine vielfältige Fruchtfolge gefördert 
werden (van Bruggen et al. 2016). 

Das oberste Ziel des Ökolandbaus ist die Erhaltung 
der natürlichen Fruchtbarkeit der Böden. Ein wei-
teres Ziel des Ökolandbaus ist es, innerbetriebliche 
Nährstoffkreisläufe weitestgehend zu schließen, um 
Nährstoffverluste zu minimieren. Die Verwendung 
von Wirtschaftsdüngern ermöglicht eine Annähe-
rung an das Ideal des weitestgehend geschlossenen 
Betriebskreislaufes. Die zentrale Bedeutung der Inte-
gration von Nutztieren für den Ökolandbau liegt in 
der Nutzung der dabei generierten Wirtschaftsdünger 
begründet. Auf Ökobetrieben mit Wiederkäuern ist 
der Feldfutterbau mit Futterleguminosen-Gras-Ge-
mengen (z. B. Klee- oder Luzernegras) eine essenzielle 
Komponente der Fruchtfolgegestaltung. Beides, legu-
mer Feldfutterbau sowie die Anwendung von Wirt-
schaftsdüngern, sind Garanten für den Erhalt eines 
standortgerechten Humusgehaltes im Boden (Persson 
et al. 2008, Zani et al. 2021). Humus wiederum, also der 
organisch gebundene Kohlenstoff, steht repräsentativ 
für viele Indikatoren der Bodenfruchtbarkeit (Lal 2016).

Lob des Kleegrasanbaus
Neben der Lieferung von wirtschaftseigenem Grund-
futter werden dem Klee- bzw. Luzernegras weitere, 
für das Funktionieren ökologischer Anbausysteme 
entscheidende Leistungen zugeschrieben (Heß 2023a): 
die Erhaltung des Bodenvorrates an organischem 

Kohlenstoff (Schulz et al. 2014), die Verbesserung der 
Bodenstruktur durch Beschattung und Durchwurze-
lung (Kautz et al. 2010, Jaris et al. 2017), der Schutz 
vor Wind- und Wassererosion (Auerswald et al. 2021), 
die Stickstofffixierung durch eine Symbiose mit Knöll-
chenbakterien (Høgh-Jensen et al. 2004), die Unter-
bodenlockerung durch eine tiefreichende Pfahlwurzel 
(Kautz 2015), Nährstoffmobilisierung aus dem Unter-
boden (Kautz et al. 2014, Lynch und Wojciechowski 
2015) und Unkrautunterdrückung durch Beschattung, 
regelmäßiges Schneiden sowie Konkurrenz um Was-
ser und Nähstoffe (Cong et al. 2018), Verhinderung 
der Nährstoffauswaschung (Eriksen et al. 2015, Smit 
et al. 2021). Nicht zuletzt haben Feldfutterbestände 
mit blühenden Gräsern und Feinleguminosenarten 
eine Funktion als Refugium und Futterquelle für Nut-
zinsekten und Feldhasen (Langhammer und Grimm 
2020, Harris und Ratnieks 2022, Beye et al. 2022). 

In einem Langzeitversuch wurden drei unterschied-
liche Betriebssysteme hinsichtlich ihrer Wirkung auf 
Indikatoren der Bodenfruchtbarkeit und die Ertrags-
leistungen ihrer jeweiligen sechs-feldrigen Fruchtfolge 
untersucht. Das viehhaltende Betriebssystem konnte 
die höchsten Erträge erzielen, gefolgt von einem 
Marktfruchtbetrieb, der zumindest ein überjähriges 
Kleegras als Grünbrache nutzte. Die niedrigsten Er-
träge wurden in der Fruchtfolge »Marktfrucht ohne 
Kleegras« erzielt. Daraus folgerten die Autor:innen 
der Studie, dass viehlose (oder auch vegane) Wirt-
schaftsweise als ein konkurrenzfähige alternatives 
Betriebssystem gelten können, solange Kleegras Be-
standteil der Fruchtfolge bleibt (Niether et al. 2023). 
Aufgrund fehlender Verwertungsmöglichkeiten wird 
auf den Marktfruchtbetrieben das Kleegras meist 
nicht geerntet, sondern verbleibt gemulcht auf der 
Fläche, was das Risiko von Lachgasemissionen erhöht 
(Heuwinkel et al. 2005).

Die Ertragslücke
Das geringere Ertragspotenzial des Ökolandbaus, oft-
mals »Ertragslücke« genannt, ist unbestritten und viel-
fach in Metastudien dokumentiert worden (Seufert et 
al. 2012, de Ponti et al. 2012). Auch hinsichtlich der 
kurzfristigen Ertragsstabilität, also das Potenzial des 
Anbausystems zu möglichst geringen Ertragsschwan-
kungen um ein mehrjähriges Ertragsmittel, schneidet 
der Ökolandbau im globalen Maßstab schlechter ab 
als der konventionelle (Knapp und van der Heijden 
2018). Zuletzt wurde jedoch in einem für hiesige Brei-
ten repräsentativen Langzeitdauerfeldversuch bewie-
sen, dass ökologische Anbausysteme in der Lage sind, 
ein – wenn auch niedrigeres Ertragsniveau – langfris-
tig zu halten (Knapp et al. 2023). 

Dass die Frage, welches der Anbausysteme das Po-
tenzial hat, die Welt zu ernähren, falsch gestellt ist, 
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wurde im Kritischen Agarbericht an anderer Stelle 
bereits deutlich gemacht (Heß 2023b). Gefordert wur-
de auch, die gesamte Debatte um die Ertragslücke in 
einen neuen Bezugsrahmen zu setzen (Wilbois und 
Schmidt 2019). Es geht eher um die Frage, welchen 
Beitrag der Ökolandbau als ressourchenschonendes 
Anbausystem zu einer nachhaltigen Landwirtschaft 
leisten kann (Muller et al. 2017). In der gesamten Dis-
kussion um das nachhaltigste Anbausystem scheinen 
jedoch sowohl die jeweils indikatorabhängig ange-
messene Bezugsgrößen als auch die zugrunde gelegten 
normativen Prämissen noch nicht hinreichend geklärt 
(Debuschewitz und Sanders 2022).

Nachhaltigkeitsbewertung von Anbausystemen

Eine jüngere Metaanalyse der wissenschaftlichen Li-
teratur belegt die Vorzüglichkeit der ökologischen 
gegenüber der sog. konventionellen Landwirtschaft 
in den Bereichen Wasserschutz, Bodenfruchtbarkeit, 
Biodiversität, Klimaanpassung und Ressourceneffizi-
enz. Beim Klimaschutz, also der Frage, wie viele CO2-
Äquivalente emittiert werden, hängt die Vorzüglich-
keit von der Bezugsgröße (pro Fläche oder pro Ertrag) 
ab (Sanders und Heß 2019). 

Eine vergleichende Studie wurde auf fruchtbaren 
Böden in Norddeutschland zum Risiko der Nitrat-
auswaschung in drei Marktfrucht-Betriebssystemen 
durchgeführt. Die beiden ökologischen Betriebssyste-
me (geringe bzw. mittlere Intensität) zeigten niedrige-
re Nitratfrachten als das konventionelle Betriebssys-
tem, jedoch nur auf die Fläche [NO3-N ha-1] bezogen. 
Wenn die Nitratfracht auf das erzeugte Produkt, aus-
gedrückt in Getreideeinheiten [NO3-N GE-1], bezogen 
wurde, war das konventionelle System überlegen. Der 
im Bodenprofil gemessene Stickstoffgehalt zum Ende 
der Vegetationsperiode (»Rest-Nmin«), die Stickstoff-
aufnahme im Herbst, aber auch die errechneten Stick-
stoffbilanzen des jeweiligen gesamten Systems wurden 
als geeignete Parameter zur Voraussage des Auswa-
schungsrisikos identifiziert (Biernat et al. 2020). Die 
in der EU-Nitratdirektive festgelegte maximale Stick-
stoffkonzentration im Sickerwasser wurde in allen 
drei Systemen überschritten. Die Autoren empfehlen 
daher alternative, ausgewogenere Anbausysteme, z. B. 
mit zweijährigem Feldfutterbau, Zwischenfrüchten 
und Marktfrüchten: ein integrierter Ansatz, wie er vor 
allem im Ökolandbau bei gleichzeitiger Haltung von 
Wiederkäuern verfolgt wird.

Die Rückführung organischer Bodensubstanz, z. B. 
über Wirtschaftsdünger, sichert die Funktionalität 
essenzieller Eigenschaften landwirtschaftlich genutz-
ter Böden und steigert die Erträge von Kulturpflan-
zen (Lal 2016, Lal 2020). Ob und in welchem Umfang 
Kohlenstoff aus atmosphärischem Kohlenstoffdioxid 

(CO2) in der organischen Bodensubstanz landwirt-
schaftlicher Nutzflächen festgelegt oder daraus freige-
setzt wird, ist eine Funktion des Standorts, der Art der 
Bodenbearbeitung und der Sättigung des organisch 
gebundenen Kohlenstoffs im jeweiligen Boden (Poe-
plau et al. 2020, Haddaway et al. 2017, Moinet et al. 
2023). Vom weltweit bekanntesten Dauerfeldversuch 
DOK in der Schweiz wurde unlängst von gestiegenen 
Kohlenstoffgehalten im Boden berichtet, wenn unter 
ökologischen Anbaubedingungen über 42 Jahre und 
äquivalent zu einem Tierbesatz von 1,4 Großviehein-
heiten (GV) pro Hektar kompostierte Wirtschafts-
dünger angewendet wurden (Krause et al 2022). 
In einer Zwischenbilanz nach 21 Jahren hatten die 
Wissenschaftler:innen noch in allen geprüften Syste-
men eine Tendenz zu abnehmenden Kohlenstoffvor-
räten festgestellt (Fliessbach et al. 2007).

Der Ökolandbau ist in Deutschland traditionell in 
den grünlandbetonten Regionen überdurchschnitt-
lich stark vertreten, also dort, wo eine extensive 
Wirtschaftsweise aufgrund der bodenklimatischen 
Verhältnisse naheliegt. Der häufigste Betriebstyp in 
solchen Regionen ist der Futterbaubetrieb mit Milch-
vieh und entspricht dem klassischen Leitbild des 
Ökolandbaus. Das Prinzip der flächengebundenen 
Tierhaltung erfordert, dass die Anzahl der gehaltenen 
Nutztiere (≤ 2,0 GV pro Hektar) sich nach der Größe 
der bewirtschafteten Fläche richtet (Verordnung (EU) 
2018/848). Die Nutzung von Grünland durch die Tiere 
trägt im Vergleich zu einer ackerbaulichen Nutzung in 
erhöhtem Maße zum Klimaschutz, Boden- und Was-
serschutz und zum Erhalt von Biodiversität und Habi-
tatsstrukturen bei (Batary et al. 2012, Xiong et al. 2019, 
Poeplau et al. 2020). Zudem bereichert Grünland das 
Landschaftsbild (Pellaton et al. 2020). 

Status quo des viehlosen Ökolandbaus

Viehlose Ökobetriebe halten meist bereits vor der 
Umstellung keine Nutztiere oder geben zur Umstel-
lung, z. B. im Falle von Schweinen, die Tierhaltung 
auf, weil diese aufgrund der erforderlichen aufwen-
digen Stallumbauten – und damit verbundenen ho-
hen Investitionen – nicht ökonomisch tragfähig ist. 
Betriebe mit Haltung von Wiederkäuern benötigen 
Kleegras nicht als Futtermittel, sondern aus den wei-
ter oben genannten Gründen. Ökobetriebe mit wenig 
bis gar keinen Nutztieren finden sich vor allem in den 
sehr fruchtbaren Ackerbauregionen wieder. Dort ist 
der Ökolandbau unterdurchschnittlich vertreten. Der 
Anteil an spezialisierten Marktfruchtbetrieben ohne 
Tierhaltung gewinnt innerhalb des Ökolandbaus in 
Deutschland sicher weiterhin an Bedeutung. 

Die räumliche Verteilung und der Anteil an der ge-
samten Ökofläche ist in den einzelnen Bundesländern 
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sehr stark von der Verbandszugehörigkeit, dem Bo-
den-Klima-Raum und dem Bundesland abhängig. In 
Bayern werden circa 20 Prozent der Öko-zertifizierten 
Fläche ohne Nutztierhaltung, d. h. viehlos bewirtschaf-
tet (LfL 2023). Es handelt sich bei dieser Betriebsform 
also um reine Marktfruchtbetriebe. Wie viele Betriebe 
mit einer sehr geringen Besatzdichte von Nutztieren 
(≤0,2 GV pro Hektar) wirtschaften, lässt sich anhand 
der öffentlich zugänglichen Daten nicht sagen. Es darf 
jedoch angenommen werden, dass solche »viehschwa-
chen« Betriebe hinsichtlich der Flächenbewirtschaf-
tung (z. B. Fruchtfolgegestaltung, Düngestrategie) 
eher Marktfruchtbetrieben ähneln.

Wie auch insgesamt im Ökolandbau variiert die 
Ausprägung viehloser bzw. vieharmer Ökobetriebe in 
einem weiten Bereich. Die Extreme reichen von ex-
tensiven Getreidebaubetrieben bis hin zum intensiven 
Hackfrucht- bzw. Feldgemüseanbau. Im Vergleich zu 
viehhaltenden Betrieben kann im Durchschnitt die 
Flächenausstattung und die Ackerzahl als höher und 
der Arbeitskraftbesatz als geringer eingestuft werden. 
Wichtigste Stickstoffquelle ist auch im viehlosen bzw. 
vieharmen Betrieb die Fixierleistung der Legumino-
sen. Bei den Marktfrüchten hatten in einer bereits län-
ger zurückliegenden Studie Backweizen und Dinkel, 
Erbsen und Ackerbohnen sowie Kartoffeln die größte 
Bedeutung (Schmidt 2003).

Vergleichende Studien

In einer Langzeitstudie mit sog. Pilotbetrieben wurden 
in vier Regionen der Bundesrepublik über zehn Jahre 
konventionelle und ökologische Marktfruchtbetriebe 
mit Milchviehbetrieben paarweise verglichen (Hüls-
bergen et al. 2023). Die untersuchten Ökobetriebe 
haben artenreichere Fruchtfolgen, der Getreide- und 
Körnerleguminosenanteil ist auf den Marktfruchtbe-
trieben jeweils etwas höher. Die ökologischen Markt-
fruchtbetriebe haben einen deutlich geringeren Anteil 
Futterleguminosen-Gras-Gemenge (z. B. Kleegras) in 
der Fruchtfolge als die Öko-Milchviehbetriebe.

Aufgrund der fehlenden Nutztiere steht dem 
Marktfruchtbetrieb kein Wirtschaftsdünger zur Ver-
fügung. Die Ertragslücke zwischen ökologischen 
und konventionell wirtschaftenden Betrieben ist auf 
den Marktfruchtbetrieben daher größer als auf den 
Milchviehbetrieben. Grund hierfür ist, dass es wenig 
wirtschaftlich tragfähige und/oder mit den Werten des 
Ökolandbaus konforme externe Betriebsmittel (z. B. 
organische Handelsdünger) gibt, um den Nährstoff-
bedarf der Kulturen ausgewogen auszugleichen (Hof-
Kautz 2021). 

Laut der Pilotbetriebsstudie erzielen die ökologi-
schen Milchviehbetriebe höhere Erträge und Stick-
stoffentzüge als die Öko-Marktfruchtbetriebe. Der 

Stickstoffinput über Wirtschaftsdünger kann viehlos 
über Stroh- und legume Gründüngung nicht ausge-
glichen werden. Für die Öko-Marktfruchtbetriebe 
wurde ein positiver Stickstoffsaldo von elf, für die 
Öko-Milchviehbetriebe von 25 Kilogramm Stickstoff 
pro Hektar bilanziert, beide Werte also auf einem 
niedrigen Niveau. Je höher der Stickstoffsaldo als Dif-
ferenz zwischen Zufuhr und Abfuhr auf der Fläche, 
desto höher ist das Risiko von unproduktiven und 
umweltschädlichen Stickstoffverlusten über Ammo-
niak (NH3), Lachgas (N2O) und Nitrat (NO3). Die 
Studie bescheinigt dem Ökologischen Landbau ge-
ringere Treibhausgas- und Stickstoffemissionen und 
beziffert die Einsparung an externen Kosten für die 
Gesellschaft auf 750 bis 800 Euro pro Hektar.

Bei den Phosphorbilanzen weisen beide Betriebs-
typen negative Salden auf, die Marktfruchtbetriebe 
noch stärker als die Milchvieh- bzw. Gemischtbe-
triebe. Das bedeutet einerseits, dass bei ökologischer 
Wirtschaftsweise keine umweltgefährdenden Phos-
phorüberschüsse zu erwarten sind. Andererseits stellt 
sich – insbesondere bei den viehlosen Betrieben – die 
Frage, wie sich negative Phosphorsalden langfristig auf 
die Versorgung der Böden mit pflanzenverfügbarem 
Phosphor auswirken. In der betreffenden Studie wur-
den diesbezüglich keine systematischen Unterschiede 
zwischen den Betriebstypen festgestellt, jedoch eine 
sehr starke Variabilität innerhalb und zwischen indi-
viduellen Betrieben (Hülsbergen et al. 2023).

In einer Untersuchung in Sachsen wurden über 
sechs Jahre auf 32 Ökobetrieben und auf insgesamt 
810 Ackerflächen Untersuchungen zur Nährstoff-
versorgung bei unterschiedlicher Bewirtschaftung 
durchgeführt. Auch diese Studie weist auf ein Prob-
lem langjährig wirtschaftender Ökobetriebe bei der 
Phosphorversorgung hin. Hier waren nicht nur die 
allermeisten Phosphorsalden negativ, sondern 48 Pro-
zent der Flächen wiesen entweder Versorgungsklasse 
B »niedrig« (37 Prozent) oder gar A »sehr niedrig« (elf 
Prozent) auf. Auf Betrieben mit Feldgemüsebau wur-
den dagegen zumindest auf einem Viertel der Flächen 
zu hohe Nährstoffgehalte (Phosphor) oder -salden 
(Stickstoff, Phosphor, Humus) gemessen (Kolbe und 
Meyer 2021).

Weitere Erhebungen in Niedersachsen und Bay-
ern führen ebenfalls eine Phosphorunterversorgung 
von ökologisch bewirtschafteten Flächen an, die mit 
der Dauer ökologischer Bewirtschaftung zunimmt 
(Reimer et al. 2020). Eine Studie auf einem Praxisbe-
trieb in Schleswig-Holstein, in der ein Milchvieh- mit 
 einem viehlosen System ohne externen Phosphor-
input verglichen wurde, stellte abnehmende Gehalte 
an pflanzenverfügbarem Phosphor im Boden in bei-
den Systemen fest, mit stärkeren Abnahmen im vieh-
losen System (Ohm et al. 2017). 
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In typischerweise viehlosen Betriebssystemen wie 
dem Anbau von Gemüsekulturen unter Glas oder 
in Folientunneln können sich im Ökolandbau starke 
Ungleichgewichte bei den Nährstoffflüssen einstellen. 
Aufgrund der hohen Nährstoffansprüche, kurzen Ve-
getationsdauer und hohen Nährstoffexporten ergaben 
sich in einer süddeutschen Studie sehr hohe Über-
schüsse für Stickstoff, Phosphor und Schwefel, bei 
stark negativen Salden für Kalium (Zikeli et al. 2017).

Eine europaweite Erhebung der Nährstoffver-
sorgung ökologisch bewirtschafteter Betriebe zeigte 
weitestgehend ausgeglichene Bilanzen für Phosphor 
und Kalium auf ökologischen Ackerbaubetrieben 
(Cooper et al. 2018). Problematisch gesehen werden 
kann der Rückgriff auf externe Nährstoffquellen, teils 
konventioneller Herkunft. Aus einer aktuellen Studie 
geht hervor, dass 17 bis 26 Prozent der von außen in 
die Ökobetriebe zugeführten Nährstoffmengen aus 
konventionellen Düngern bestritten werden. 31 bis 
41 Prozent stammen aus nicht-landwirtschaftlicher 
Herkunft (Reimer et al. 2023a). Es besteht dabei auch 
die Herausforderung, ob zukünftig die Verwendung 
von Betriebsmitteln konventioneller Herkunft redu-
ziert werden kann.

Bausteine für ein Gesamtkonzept im viehlosen 
Ökobetrieb

Der viehlose Ökobetrieb muss regional Nährstoffe – 
ausdrücklich auch solche tierischer Herkunft – recy-
clieren, um sie zur Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit 
seiner Flächen zu nutzen. Dazu gibt es verschiedene, 
bereits praktizierte und in stetiger Weiterentwicklung 
befindliche Ansätze.

FutterMistKooperation
Eine solche Kooperation bedeutet den Tausch des 
Aufwuchses von Klee- oder Luzernegras-, aber auch 
Grünlandflächen gegen Wirtschaftsdünger wie Mist 
oder Gülle von einem viehhaltenden Kooperations-
betrieb. Die darüber importierten Stickstoffmengen 
sind dabei von den Zukaufmengenbegrenzungen aus-
genommen und daher zusätzlich für den Betrieb nutz-
bar. Der das Futter abnehmende tierhaltende Betrieb 
hat mehr Grundfutter zur Verfügung und gewinnt zu-
sätzliche Ackerflächen, auf denen er Marktfrüchte an-
bauen kann. Der Marktfruchtbetrieb hat den Vorteil, 
aufgrund der mehrfachen Schnittnutzung der Bestän-
de gleichzeitig auch die Menge des aus der Atmosphä-
re fixierten Stickstoffs zu steigern (Loges et al. 1999). 

In der Praxis stellt sich häufig die Frage nach der 
geeigneten »Währung«, in der die Materialien mitei-
nander verrechnet werden. Auch wenn sich die gehan-
delten Güter inhaltsstofflich ähneln und annähernd 
gleiche Mengen der Nährstoffe Stickstoff, Phosphor 

und Kalium ausgetauscht werden, profitiert doch das 
Nährstoff-, insbesondere Stickstoffmanagement des 
Betriebes, der z. B. Gülle erhält. Der viehlose Betrieb 
nutzt nun einen Wirtschaftsdünger mit einem relativ 
hohen Anteil an pflanzenverfügbarem Stickstoff, um 
damit den Ertrag und die Qualität z. B. bei der Back-
weizenerzeugung zu steigern (Thomsen et al. 2008).

Vorher war Stickstoff gasförmig aus dem Mulch des 
Kleegrases verloren gegangen. Die Stickstofffixierung 
wird durch das aus dem Mulchmaterial freigesetzte 
Nitrat vermindert und das durch den Mineralisations-
schub nach der Grünbrache erhöhte Risiko für Nit-
ratauswaschung vermieden. Der viehlose Betrieb, der 
einen verlässlichen langfristigen Tauschpartner ge-
funden hat, wird zum »simulierten Gemischtbetrieb« 
(Heß 2011) und kann dann durchaus eine Fruchtfolge 
mit bis zu zweijährigem Kleegras praktizieren, mit all 
seinen positiven Konsequenzen für die Bodenfrucht-
barkeit. 

Ein viehloser Betrieb kann auch mit Monogastrier 
(Schweine oder Geflügel) haltenden Betrieben koope-
rieren: Er liefert Getreide, Körnermais oder Körner-
leguminosen und erhält Schweinemist oder Hühner-
trockenkot. Dabei können auch über die Zwischensta-
tion eines Futtermittelherstellers Futtermischungen 
zum Tauschmittel werden. Gerade flächenknappe 
geflügelhaltende Betriebe können damit erheblich zur 
Verbesserung ihrer Flächenbilanz beitragen.

Nutzung von Gärresten aus der Biogaserzeugung
Biogasproduktion passt augenscheinlich gut in das 
Konzept des Ökolandbaus, weil es den Kreislaufge-
danken aufgreift. Eigene erneuerbare Ressourcen wie 
Koppel- und Nebenprodukte pflanzlichen und tieri-
schen Ursprungs werden verwertet. Für viehlose Be-
trieb ist die Vernetzung mit Biogas produzierenden 
Betrieben eine attraktive Option, ihre Fruchtfolge zu 
optimieren und ihr Nährstoffmanagement zu verbes-
sern. Der Tausch von Kleegras, Mais oder anderen 
Futterpflanzen ist dann möglich, wenn die Gärreste 
nach den Vorgaben der EU-Öko-Verordnung und der 
Bioverbände für eine Ausbringung auf Bioflächen zu-
gelassen sind. Die dort eingesetzten Wirtschaftsdün-
ger dürfen nicht aus tierhaltenden Betrieben mit mehr 
als 2,5 GV pro Hektar stammen.

Als pflanzliche Substrate für die Biogasproduktion 
im ökologischen Betrieb kommen Kulturen in Be-
tracht, die aus Gründen der Stickstoffversorgung des 
Systems angebaut werden, wie Futterleguminosen-
gemenge, oder der Fruchtfolgegestaltung dienen wie 
Zwischenfrüchte. Es werden in der Realität nicht nur 
die betriebseigenen Ressourcen genutzt. Die Substra-
te sollten nicht ausschließlich für die Energiegewin-
nung angebaut werden (Schwab et al. 2023). Durch 
die Umwandlung der pflanzlichen und tierischen 
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Einsatzstoffe im Zuge des Gärprozesses ergibt sich 
ein Gärprodukt mit verbesserter Düngewirksamkeit, 
was eine flexiblere Stickstoffdüngung ermöglicht und 
Stickstoffverluste verringert (Stinner et al. 2008, Möl-
ler und Müller 2012).

Alternative Kleegrasnutzungskonzepte
Betriebe, denen z .B. aufgrund ihrer räumlichen Lage 
derartige Kooperationen verwehrt sind, beschäftigen 
sich mit der Frage alternativer Nutzungsoptionen 
für Kleegras. In einer Studie mit 93 Betrieben wurde 
herausgefunden, dass 23 Prozent mindestens einen 
Schnitt als innerbetrieblichen Transferdünger nutzen, 
und zwar in der Häufigkeit (Grünschnitt > Silage > 
Kompost) der erwarteten Düngewirkung (Maaß et al. 
2017). Die ökologische bzw. ökonomische Vorzüglich-
keit der Verfahren kann anhand der Variablen Stick-
stofferträge und -verluste, Vorfruchtwert und Dünge-
wirkung, Arbeitserledigungskosten, Energieaufwand 
und Humusersatzwirkung quantifiziert werden. 

Kompostierung gilt allgemein als Verfahren, bei 
dem erhebliche gasförmige Stickstoffverluste ent-
stehen können. Bei der Anwendung von Kleegras-
Transferverfahren wäre dadurch die Feld-zu-Feld-
Stickstoffeffizienz bei kompostiertem Kleegras im 
Vergleich zu anderen Substraten am geringsten (Ben-
ke et al. 2017). Eine Arbeitsgruppe der Universität 
Kassel-Witzenhausen befand unlängst: Bei alleiniger 
Kompostierung von Kleegras kann es zu Stickstoffver-
lusten von 50 Prozent kommen (Casper et al. 2019). 
Diese Verluste können jedoch über die Beimen-
gung von strukturreichen Materialien wie Stroh und 
Grüngut (Heckenschnitt) als Co-Substrat auf unter 
20 Prozent reduziert werden. Die Düngewirkung ist 
dann vergleichbar mit derjenigen anderer Kleegras-
Transferdünger. Die Kosten für das Verfahren sind 
dann etwa gleich hoch wie bei Kleegras-Silierung, 
wenn auch die Stoffströme Berücksichtigung bei der 
Bewertung finden.

Biogut und Grüngutkomposte
Die Kompostierung von Stallmist führt gegenüber der 
Anwendung von nicht-kompostiertem Stallmist zu 
 einer Steigerung des organischen Kohlenstoffgehaltes 
in der nicht-durchwurzelten Krume. Das Potenzial 
der Kompostanwendung für die Kohlenstoff-Seques-
trierung für den Klimaschutz gilt jedoch als begrenzt 
(Mayer et al. 2022). Auf die Förderung des organi-
schen Kohlenstoffgehalts im Sinne einer gesteigerten 
Bodenfruchtbarkeit (Bühnemann et al. 2018) könnten 
auch Ökobäuerinnen und -bauern hoffen, wenn sie 
Biogut- oder Grüngutkomposte einsetzten (Erhart 
et al. 2016). Eine aktuelle Studie zeigte, dass über 
70 Prozent der zwischen 2018 und 2021 in Deutsch-
land erzeugten Bio- und Grüngutkomposte für den 

Ökologischen Landbau geeignet waren, selbst nach 
den strengeren Richtlinien der Verbände Bioland und 
Naturland. Nur ein Bruchteil (sieben Prozent) wur-
de eingesetzt. Wenn die Eignung nicht gegeben war, 
so war der Grund zunächst eine erhöhte Konzentra-
tion an Schwermetallen (Zn > Pb > Cd > Ni > Cu) 
gefolgt von einem zu hohen Anteil an Fremdstoffen. 
Die Verunreinigung mit den besonders kritischen 
Kunststofffolien bzw. leichten Verbundstoffen wurde 
in den vergangenen Jahren jedoch deutlich (minus 
58 Prozent) reduziert. Bei weiteren Verbesserungen 
in der Prozesskette könnten kurzfristig 50 Prozent der 
Nährstoffdefizite (Phosphor, Kalium) ökologischer 
Marktfruchtbetriebe ausgeglichen werden (Gottschall 
et al. 2023). Ein pflanzenbauliches Problem bei der 
Anwendung von Komposten gleich welcher Herkunft 
bleibt die geringe Stickstoffverfügbarkeit im Jahr der 
Anwendung (Gutser et al. 2005), d. h. eine für den 
Ökolandbau typische mangelnde Synchronisation von 
Stickstoffbedarf der Kulturpflanze und -verfügbarkeit 

Folgerungen & Forderungen

 ■ Die große Herausforderung des viehlosen Öko-
landbaus besteht darin, die teils sehr weit offenen 
Nährstoffkreisläufe zu schließen.

 ■ Am besten lassen sich Nährstoffbilanzen viehloser 
Ökobetriebe verbessern über die Kooperation mit 
viehhaltenden Betrieben oder solchen viehlosen Be-
trieben, die unter anderem aus Substraten tierischer 
Herkunft (Wirtschaftsdünger) Biogas erzeugen.

 ■ Die Spezialisierung der Betriebe ist Realität und wird 
sich weiter fortsetzen. Die weit offenen Nährstoff-
kreisläufe enger zu fassen und die Humusreproduk-
tion zu sichern, hat für viehlose Ökobetriebe oberste 
Priorität.

 ■ Der Ökolandbau wird sich dann auch weniger Kritik 
für die Inkonsequenz der Nutzung von Nährstoffquel-
len konventioneller Herkunft gefallen lassen müssen.

 ■ In einem kategorisch viehlosen Ökolandbau ist kei-
nesfalls die Lösung zu finden, weder für die Probleme 
des Agrar- und Ernährungssektors in seiner derzeiti-
gen Ausprägung noch für den sich weiter spezialisie-
renden Ökolandbau mit seinen Herausforderungen. 

 ■ Das Bewusstsein für den Wert der Anwendung 
von Biogut- oder Grüngutkomposten muss weiter 
geschärft werden. 

 ■ Bestehende Konzepte zur Schließung regionaler 
Nährstoffkreisläufe sind zu optimieren. 

 ■ Es geht aber auch darum, mittelfristig neue Wege 
zu gehen, wie z. B. die Nutzung von Phosphor aus 
Klärschlamm im Ökolandbau hoffähig zu machen. 
Erste Schritte werden gerade gegangen.
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durch Stickstoff mineralisierung aus der organischen 
Substanz (Pang und Letey 2000).

Die Stickstoffeffizienz (Einheit Ertrag pro Einheit 
gedüngtes N) ist bei der Anwendung von Stickstoff-
mineraldüngern ungleich größer (Reimer et al. 2023b). 
Jedoch sind diese im Ökolandbau nicht zugelassen, 
nicht zuletzt aufgrund der hohen Aufwendungen an 
Energie für ihre Herstellung (Capdevilla-Cortada 
2019). Bei viehlosen Ökobetrieben muss der über das 
Erntegut abgegebene Stickstoff in erheblichen Maß er-
setzt werden. Der mit Körnerleguminosenanbau aus 
der Atmosphäre fixierte Stickstoff verlässt zu großen 
Teilen über das Erntegut die Ackerflächen und in der 
Folge den Betrieb. Der Zukauf von Stickstoff ist für 
Betriebe, die nach Verbandsrichtlinien (z. B. Bioland 
oder Naturland) wirtschaften, auf maximal 40 Kilo-
gramm Stickstoff pro Hektar begrenzt. Abgesehen von 
diesen Einschränkungen ist der Markt oft begrenzt 
und der Zukauf teuer.

Organische Handelsdünger 
Es gibt eine zunehmende Anzahl an organischen 
Handelsdüngern oft konventioneller Herkunft, die 
neben Stickstoff auch andere Makro-, aber auch Mi-
kronährstoffe enthalten. Die Grenzen ihres Einsatzes 
ergeben sich in der Praxis vor allem durch den oft 
hohen Marktpreis. Agronomische Eigenschaften die-
ser Düngemittel wie Nährstoffgehalte, das Stickstoff/
Phosphor- oder Kohlenstoff/Stickstoff-Verhältnis ha-
ben jedoch entscheidende Bedeutung für die Eignung 
des Produktes zur Anwendung in unterschiedlichen 
Kulturpflanzenarten und Anbausystemen. In diesen 
inhaltsstofflichen Eigenschaften (nicht so sehr Koh-
lenstoff und Stickstoff) variieren die auf dem Markt 
verfügbaren Produkte in erheblichem Maße (Möller 
und Schultheiß 2015). Noch haben diese Betriebsmittel 
ein sehr eingeschränktes Potenzial, um erfolgreich die 
Nöte viehloser Ökobetriebe zu adressieren.
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