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Bestimmungsfaktoren des Stickstoff-
uberschusses in der Schweizer Landwirtschaft

P. Jan, C. Calabrese und M. Lips?

Abstract - Die Reduktion der landwirtschaftlichen
Stickstoff-Emissionen ist ein wichtiges Ziel der
Schweizer Agrarpolitik. In diesem Beitrag analysieren
wir anhand einzelbetrieblicher Stickstoff-Bilanzen
berechnet nach dem Flachenbilanz-Ansatz der OECD
die Bestimmungsfaktoren des Stickstoff-Uber-
schusses. Die Untersuchung zeigt eine beachtliche
Heterogenitdt zwischen den Betrieben, welche stark
auf die Stickstoff-Intensitdt, d.h. den Stickstoffinput
pro Hektare, zuriickzufiihren ist. Die Betriebsgrosse
und die Produktionsform Biolandbau haben einen
reduzierenden Einfluss auf den Stickstoff-Uberschuss
und gleichzeitig eine positive Wirkung auf das Ein-
kommen. Entsprechend ist die Schlussfolgerung zu-
lassig, wonach sich die 6konomische Performance und
die lokale Umweltperformance nicht ausschliessen.

EINFUHRUNG

Die nachhaltige Nutzung natirlicher Ressourcen ist

ein Hauptziel der Schweizer Agrarpolitik (BLW,

2010). Ein effizienterer Einsatz von Stickstoff und

die Verminderung der durch den Einsatz dieses

Nahrstoffs generierten Umweltwirkungen haben da-

bei eine zentrale Bedeutung. In den letzten 15 Jah-

ren hat sich der jahrliche Stickstoffiiberschuss der

Schweizer Landwirtschaft (nationale Input-

/Outputbilanz) bei etwa 110'000 Tonnen stabilisiert

(Herzog et al., 2005; Spiess, 2011). Dementspre-

chend wurde das Ziel einer Reduktion auf 95'000

Tonnen (Bundesblatt, 2006) deutlich verfehlt. Um

die Ursachen dieser Liicke zu eruieren und daraus

konkrete Empfehlungen fir die zukinftige Errei-

chung dieses Zieles herleiten zu kénnen, wird im

Rahmen der vorliegenden Arbeit die Ist-Situation

hinsichtlich des Stickstoff-Einsatzes in der Schweizer

Landwirtschaft auf einzelbetrieblicher Ebene analy-

siert. Folgende Forschungsfragen sollen dabei be-

antwortet werden:

1) Wie gross ist der Stickstoff-Uberschuss im
Durchschnitt aller Betriebe?

2) Bestehen zwischen den einzelnen Landwirt-
schaftsbetrieben grosse Unterschiede bezliglich
des Stickstoff-Uberschusses? Wenn ja, wie gross
sind diese Unterschiede und worauf sind sie zu-
rtickzufiihren?

3) Was sind die Bestimmungsfaktoren des Stick-
stoff-Uberschusses in der Schweizer Landwirt-
schaft?
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4) Bestehen Synergien bzw. Zielkonflikte in der
Férderung eines niedrigen Stickstoff-Uberschus-
ses und einer auf Produktion und dkonomischen
Erfolg ausgerichteten Landwirtschaft?

DATEN

Die Arbeit basiert auf einer Stichprobe von 260 Be-
trieben aus der Zentralen Auswertung von Agra-
rumweltindikatoren (ZA-AUI). Die Stichprobe deckt
dabei die meisten Betriebstypen und Regionen der
Schweizer Landwirtschaft ab. Fiir jeden Betrieb wird
eine Stickstoffbilanz nach dem Flachenbilanz-Ansatz
der Organisation flir wirtschaftliche Zusammenarbeit
und Entwicklung (OECD; Parris, 1998; OECD und
EUROSTAT, 2007) berechnet (Spiess, 2010). Die
Stickstoff-Bilanz ist definiert als der Unterschied
zwischen dem gesamten Stickstoff-Input, der in den
Boden bzw. in die Pflanzenproduktion gelangt (Hof-
dinger, Mineraldinger, biologische Stickstoff-
Fixierung, atmospharische Stickstoff-Deposition,
andere organische Dinger und Saatgut) und dem
gesamten Stickstoff-Output, der aus dem Boden
bzw. aus der Pflanzenproduktion geerntet wird. Die
berechneten Stickstoff-Bilanzen beziehen sich auf
das Wirtschaftsjahr 2010.

KONZEPTIONELLER RAHMEN DER ANALYSE

Konzeptionell betrachtet, kann der Stickstoff-Uber-
schuss eines Betriebes pro ha in zwei Bestandteile -
Stickstoff-Intensitéat und Stickstoff-Ineffizienz -,
zerlegt werden. Die Stickstoff-Intensitdt misst, wie
intensiv Stickstoff auf der landwirtschaftlichen Nutz-
flache eingesetzt bzw. wie viel gediingt wird. Die
Stickstoff-Ineffizienz misst, wie viel Prozent des auf
der landwirtschaftlichen Nutzflache eingesetzten
Stickstoffs von den Pflanzen nicht genutzt wird.
Diese Zerlegung ist fir die Identifikation der Ursa-
chen von hohen Stickstoff-Uberschiissen von grosser
Relevanz.

METHODEN
Um die in der Einfihrung aufgelisteten Forschungs-
fragen zu beantworten, werden mehrere Analysen,
die sich gegenseitig erganzen, durchgefiihrt. Die
Forschungsfragen 1 und 2 werden mittels deskripti-
ver Statistiken beantwortet.

In einem zweiten Schritt werden mehrere Regres-
sionsanalysen durchgefihrt, mit dem Ziel, die Be-
stimmungsfaktoren (i) der Stickstoff-Bilanz, (ii) der
Stickstoff-Intensitat, (iii) der Stickstoff-Ineffizienz,
(iv) der landwirtschaftlichen Rohleistung pro ha und



(vi) des Arbeitsverdienstes pro Familienjahresar-
beitseinheit (FJAE) zu eruieren und allfallige Syner-
gien und Zielkonflikte in der Férderung eines tiefen
Stickstoff-Uberschusses und einer auf Produktion
und auf 6konomischem Erfolg ausgerichteten Land-
wirtschaft aufzuzeigen. Als potenzielle Bestim-
mungsfaktoren gelten die natirlichen Produktions-
bedingungen, Strukturmerkmale, Merkmale des Pro-
duktionssystems und der Produktionsausrichtung so-
wie soziodemografische Merkmale des Betriebslei-
ters. Fir die Erklarung der Stickstoff-Ineffizienz wird
auch die Stickstoff-Intensitat als erklarende Variable
in das Regressionsmodell integriert. Diese Variable
gilt im Regressionsmodell als Kontrollvariable. Fur
die Analyse der Bestimmungsfaktoren der Rohleis-
tung pro ha und des Arbeitsverdienstes pro FJAE
wird zusatzlich die Intensitat und die Ineffizienz des
Stickstoff-Einsatzes als erkldrende Variablen in das
Regressionsmodell aufgenommen.

ERGEBNISSE

Der durchschnittliche Stickstoff-Uberschuss berech-
net nach dem Flachenbilanz-Ansatz der OECD be-
tragt 88 kg pro ha. Der Stickstoff-Uberschuss vari-
iert zwischen den untersuchten Betriebstypen und
Regionen sehr stark. Den héchsten Uberschuss ver-
zeichnet der Betriebstyp “"Kombiniert Veredlung” der
Hugelregion mit einem Mittelwert von 128 kg pro ha.
Ein hoher Stickstoff-Uberschuss ist vor allem auf
eine hohe Stickstoff-Intensitdt zurlckzufiihren.
Kombinierte Betriebstypen weisen einen deutlich
héheren Stickstoff-Uberschuss als spezialisierte
Betriebstypen auf. Dies ldsst sich durch die hohe
Stickstoff-Intensitat und -Ineffizienz der kombinier-
ten Betriebstypen erklaren. Das Vorhandensein einer
Veredlungsaktivitdt (Schweine- und/oder Gefligel-
haltung) wirkt sich stark positiv auf den Stickstoff-
Uberschuss aus.

Wahrend der Stickstoff-Uberschuss, die Stick-
stoff-Intensitat, die landwirtschaftliche Rohleistung
pro ha und der Arbeitsverdienst pro FJAE anhand der
spezifizierten Regressionsmodelle gut erklart werden
kénnen (R?>0.4), ist das Bestimmtheitsmass des
Modells zur Analyse der Bestimmungsfaktoren der
Stickstoff-Ineffizienz deutlich schwacher (R?=0.27).
Aufgrund einer tieferen Stickstoff-Intensitat ver-
zeichnen Betriebe aus der Bergregion im Vergleich
zu Betrieben aus der Talregion ceteris paribus einen
deutlich tieferen Stickstoff-Uberschuss. Die Betriebs-
grésse wirkt sich mildernd auf den Stickstoff-Uber-
schuss aus aufgrund einer tieferen Stickstoff-
Intensitat. Nebenerwerbsbetriebe weisen einen ten-
denziell tieferen Stickstoff-Uberschuss als Voller-
werbsbetriebe auf, was auf ihre tiefere Stickstoff-
Intensitat zuriickzuflihren ist. Aufgrund einer tiefe-
ren Stickstoff-Intensitat ist Biolandbau mit einem
deutlich niedrigeren Stickstoff-Uberschuss als der
dkologische Leistungsnachweis?> verbunden. Der
Stickstoff-Uberschuss steigert zwar die landwirt-
schaftliche Rohleistung pro ha weist aber keinen
Einfluss auf den Arbeitsverdienst pro FJAE aus. Zu-
satzlich zeigt sich, dass die Betriebsgrésse und der

2 Der dkologische Leistungsnachweis (OLN) ist der Mindestumwelt-
standard, der in der Schweiz fiir den Erhalt der Direktzahlungen ein-
gehalten werden muss.
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Biolandbau positive Synergien in der Férderung der
okologischen und &6konomischen Dimension der
Nachhaltigkeitsleistung eines Betriebes aufweisen,
da beide Variablen den Stickstoff-Uberschuss negativ
und den Arbeitsverdienst positiv beeinflussen.

DISKUSSION UND SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die hier durchgefiihrte Analyse zeigt die grosse He-
terogenitat, die in der Schweizer Landwirtschaft auf
einzelbetrieblicher Ebene hinsichtlich  Stickstoff-
Uberschuss besteht. Diese Heterogenitat ist priméar
auf die Stickstoff-Intensitat zurlickzufiihren. Zwei
Betriebsmerkmale sind von zentraler Bedeutung,
wenn es darum geht, gleichzeitig einen tiefen Stick-
stoff-Uberschuss pro ha und einen hohen Arbeits-
verdienst pro FJAE anzustreben: Die Betriebsgrésse
in ha und der Biolandbau. Dank diesen Hebeln kénn-
ten erhebliche Verbesserungen in beiden Bereichen
erzielt werden. Die Analyse zeigt zudem deutlich,
dass eine Reduktion des Stickstoff-Uberschusses mit
einer Reduktion des landwirtschaftlichen Outputs pro
ha verbunden ist. Hingegen schliessen sich tiefe
Stickstoff-Uberschiisse und hohe Arbeitsverdienste
pro FJAE gegenseitig nicht aus. Bei der Interpretati-
on der Ergebnisse, gilt es zu beachten, dass nur die
lokale Dimension der Umweltperformance eines
landwirtschaftlichen Betriebes betrachtet wird. Die
globale Dimension, die als Oko-Effizienz der land-
wirtschaftlichen Produktion Uber die gesamte Pro-
duktionskette bis hin zum Hoftor reicht, ist nicht
berticksichtigt.
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