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Nitratauswaschung, Ertrag und N-Bilanz zweier Fruchtfolgen mit
unterschiedlichem Leguminosenanteil im mehrjahrigen Vergleich
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Abstract

Nutrient management is a key factor for both economic viability and environmental perform-
ance of farming systems. Observations of organic farmers and advisors as well as various
studies, based on either small-scale plot experiments or modelling approaches, indicate the
strong impact of legume management and of the proportion of legumes in crop rotations
on yield, N status and nitrate leaching in organic crop rotations. Long term comparisons
of different organic crop rotations under farm scale conditions are rare. In this study, an
N-intensive all-arable crop rotation with a lequme crop proportion of 40% was compared
to a less intensive crop rotation with proportion of 25 % legumes over a five-year period
(2004/05 — 2008/09) on the organic farm Hof Ritzerau (563:39:47N; 10:34:02E) in Northern
Germany. Yield and nitrate leaching of the single cereal crops where strongly influenced by
their pre crops. Nitrate leaching was significantly lower after spring ploughed grass-clover
than after autumn ploughed. Both yield and nitrate leaching risk of cereal crops decreased
with each course after a fertility building leguminous pre crop. The crop rotation with the
legume ratio of 40% resulted in higher cash-crop yields and a more positive N-balance. On
the other hand, higher nitrate-leaching losses in comparison to the crop rotation with 25 %
legumes were recorded.

Einleitung und Zielsetzung

Nach Angaben vieler Autoren gestaltet sich die Versorgung mit Stickstoff (N) zum pflan-
zenbaulichen Hauptproblem fir 6kologische Marktfruchtbetriebe. Ursachen hierfur sind der
Export grofRerer N-Mengen beim Verkauf pflanzlicher Produkte, Beschrankungen bei der
Wahl der N-Diingemittel, vergleichsweise hohe N-Verluste beim Umgang mit organischen
N-Quellen (Ernteriickstande bzw. Wirtschafts- oder organische Handelsdiinger) bzw. eine
nicht immer zu den N-Bedarfsphasen von Getreide synchron verlaufende N-Freisetzung
des Bodens (Loges & Heuwinkel 2004, Taube et al, 2005). Berichtet wird auch von unaus-
geglichenen N-Bilanzen in Folge zu geringer Kleegrasanteile in den Fruchtfolgen (Kelm
et al., 2008). Zahlreiche Parzellenversuche bzw. Modellierungsstudien beschéaftigen sich
mit dem N-Status viehloser Anbausysteme, Langzeitvergleiche auf Ackerschlags- bzw.
Betriebsniveau sind selten. Vor diesem Hintergrund wurde, unter den durch eine acker-
bauliche Spezialisierung sowie feuchtmilde Winter gepragten spezifischen Bedingungen
Schleswig-Holsteins, ein Vergleich zweier sich langfristig in Bezug auf den Leguminosen-
anteil unterscheidenden Fruchtfolgen in Hinblick auf Ertragsleistung, Nitratauswaschung
und N-Bilanz durchgefihrt.
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Methoden

Gegenstand der hier prasentierten Arbeit bilden die beiden folgenden, im Rahmen des in-
terdisziplindren Forschungsprojektes Hof Ritzerau beziglich ihres Leguminosenanteils seit
2003 unterschiedlich bewirtschafteten Oko-Fruchtfolgen:

1. N-intensive Fruchtfolge (Leguminosenanteil 40 %):
1. Kleegras, 2. Erstes Getreide nach Kleegras, 3. Zweites Getreide nach Kleegras,
4. Koérnerleguminose, 5. Erstes Getreide nach Kdrnerleguminose
2. N-extensive Fruchtfolge (Leguminosenanteil 25 %):
1. Kleegras, 2. Erstes Getreide nach Kleegras, 3. Zweites Getreide nach Kleegras
4. Drittes Getreide n. Kleegras

Jede der Fruchtfolgen umfasst etwa die Halfte der 180 ha grof3en Betriebsflache des in der
Nahe von Hamburg gelegenen, nach Bioland-Richtlinien viehlos bewirtschafteten Betrie-
bes ,Hof Ritzerau® (53:39:47N; 10:34:02E, 48 Bp, 8,5°C Jahresdurchschnittstemperatur,
750 mm Durchschnittsjahresniederschlag). Im Beobachtungszeitraum (2004/05 - 2008/09)
wurden beide Fruchtfolgen u. a. auf Ertragsleistung, N-Bilanz und Nitratauswaschung ver-
gleichend untersucht. Zur Erfassung der N-Entziige wurden die jéhrlichen Erntemengen
beim Verkauf fur die Einzelschlage getrennt festgestellt und jeweils eine Riickstellprobe auf
N-Gehalt untersucht. Samtliche Druschware sowie der erste Schnitt des Kleegrases wur-
den vom Betrieb durch Verkauf abgefiihrt. Die folgenden Kleegrasaufwiichse 2 und 3 wur-
den von einem Wanderschéfer beweidet bzw. gemulcht. Im Falle von Beweidung/Mulchen
der Kleegrasaufwiichse wurden in 9-facher Wiederholung je Schlag Handbeprobungen zur
Erfassung der gebildeten Sprossmasse und der darin enthaltenen N-Mengen gezogen.
Die N,-Fixierung der Leguminosen wurde basierend auf der gebildeten Sprossmasse nach
Hagh-Jensen et al., (2004) berechnet. Die Bestimmung der ausgewaschenen N-Mengen
stiitzt sich auf die woéchentliche Beprobung eines samtliche Betriebsflachen abdeckenden
Netzes bestehend aus ca. 200 keramischen Saugkerzen. Zur gleichzeitigen Erfassung des
Effektes der kleinrdumigen Bodenvariabilitdt wurden nach vorangegangener ganzflachiger
Bodenkartierung je Schlag jeweils 6 Saugkerzen auf Teilarealen der vorherrschenden Bo-
denarten 1. lehmiger Sand, 2. Sand Uber Lehm bzw. 3. Lehm installiert. Die gewonnenen
Sickerwassermengen der 6 Einzelsaugkerzen einer Bodenart wurden zu einer Mischprobe
gepoolt. In die statistische Analyse gingen fiir jeden Schlag die fur die Hauptbodenarten
getrennt erfassten 3 Messwerte ein. Als Referenz fiir die unvermeidbare naturliche Nitrat-
N-Auswaschung wurden Saugkerzen auf Stellen vergleichbarer Bodenarten, in den an den
Betrieb angrenzenden Laubwaldflachen, installiert und beprobt. Die durchschnittliche Si-
ckerwassermenge betrug in den bisher 5 Beobachtungsperioden 313 mm. Eine dem Grenz-
wert der Trinkwasserverordnung von 50 mg NO, I-1 entsprechende N-Konzentration im
Sickerwasser ware bei einer N-Fracht von jeweils 35,1 kg N/ha tberschritten.

Ergebnisse

Abb. 1 zeigt im Mittel der Sickerwasserperioden 2004/05 bis 2007/08 den deutlichen Ein-
fluss, den einzelne Fruchtfolgeglieder auf das Ausmaf} der Nitratauswaschung im folgenden
Winter besitzen. Herbstumbruch von Kleegras bzw. Kdrnerleguminosen mit nachfolgend
intensiver Stoppel- und Grundbodenbearbeitung flihrten mit ca. 60 kg NO_-N/ha zu den
hdchsten Auswaschungen. Dieser Wert stellt bei einer Sickerwassermenge von ca. 313 mm
eine deutliche Uberschreitung der kritischen Nitratkonzentration von 50 mg je Liter Sicker-
wasser dar. Wahrend der Messperioden waren nach beiden Vorfriichten die Schlage mit
Winterweizen bestellt. Frihjahrsumbruch von Kleegras fiihrte im 4-jahrigen Durchschnitt
zu deutlich geringeren NO_-N-Auswaschungen als Herbstumbruch. Die gemessene Aus-

90

Dieser Beitrag ist in Band 1 des Tagungsbandes der 11. Wissenschaftstagung Okologischer Landbau erschienen.
Leithold, G.; Becker, K.; Brock, C.; Fischinger, S.; Spiegel, A.-K.; Spory, K.; Wilbois, K.-P. und Williges, U. (Hrsg.) (2011):
Es geht ums Ganze: Forschen im Dialog von Wissenschaft und Praxis

Beitrage zur 11. Wissenschaftstagung Okologischer Landbau, Justus-Liebig-Universitat GieRen, 15.-18. Marz 2011
Band 1: Boden, Pflanze, Umwelt, Lebensmittel und Produktqualitét

Band 2: Tierproduktion, Soziobkonomie

Verlag Dr. Koster, Berlin.

Der Tagungsband kann tber den Verlag Dr. Kdster bezogen werden.

Archiviert unter: http://orgprints.org/view/projects/int_conf_2011_wita.html



Boden - Pflanze - Umwelt: Fruchtfolgen - Produktivitat und Umwelt: Vortrage

waschung von knapp 10 kg N/ha lag damit sogar niedriger als die unter der naturnahen
Referenzflache Wald festgestellten Messwerte. Nach Getreide wurden ebenfalls deutlich
niedrigere N-Auswaschungen als nach Kleegrasherbstumbruch oder Kérnerleguminosen
festgestellt. Mit zunehmendem zeitlichen Fruchtfolgeabstand von der Vorfrucht Kleegras
ergaben sich jeweils sinkende Mengen ausgewaschenen Nitrates. Vom Versuchsfaktor Bo-
denart ging kein signifikanter Einfluss auf die festgestellten Nitratauswaschungsmesswerte
aus (ohne Abb.).

Nitrat-N-Auswaschung 2004/05 — 2007/8
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Abbildung 1: Nitrat-N-Auswaschung [kg NO_-N/ha] nach verschiedenen
Fruchtfolgegliedern des Hofes Ritzerau (Mittel 2004/05 bis 2007/08/ *Mittelwerte mit
gleichem Kleinbuchstaben sind nicht signifikant unterschiedlich)

In Tab. 2 werden die beiden Fruchtfolgen des Hofes Ritzerau in Bezug auf Kornertragleis-
tung, N-Bilanz und Nitrat-N-Auswaschung verglichen. In Abwesenheit nennenswerter Wirt-
schaftsdiinger bilden Kleegras und Kérnerleguminosen die tragende Saule der N-Bilanz.
Alle Getreideschlage wirken sich negativ auf die N-Bilanz aus. N-Eintrage tber Nieder-
schlage und Staube bzw. gasférmige N-Verluste und die N-Auswaschung sind in die auf-
geflihrten vereinfachten N-Bilanz nicht mit aufgenommen. In Bezug auf N-In- und Output
schlieRen beide Fruchtfolgen mit einem geringfiigigen, durchschnittlichen jéhrlichen Uber-
schuss von 6,4 kg N/ha bzw. 1,5 kg N/ha ab. Doch dieser Uberschuss ist geringer als die
durchschnittlichen jahrlichen Auswaschungsverluste, die im Falle der intensiven Fruchtfolge
35,3 kg N/ha und im Falle der extensiven Fruchtfolge 27,3 kg N/ha betragen. Dieses be-
deutet, dass die Fruchtfolgen jahrlich zwischen 25 und 30 kg N/ha vom Bodenvorrat zeh-
ren. In Bezug auf den durchschnittlichen jahrlichen Kornertrag der Gesamtfruchtfolge un-
ter Einberechnung des Bodenfruchtbarkeit mehrenden Kleegrases zeigt sich die intensive
Fruchtfolge als leicht vorteilhaft, da hier das keine Marktfruchtertrage erbringende Kleejahr
im Gegensatz zur extensiven Fruchtfolge von 4 statt 3 Druschfriichten ausgeglichen wird.
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Die Fruchtfolgedurchschnittsertrdge mit 28,2 bzw. 25 dt/ha sind als gering, aber als nicht
untypisch fur viehlos dkologisch wirtschaftende Ackerbaubetriebe zu bezeichnen.

Tabelle 1: Kornertragleistung [dt /ha], N-Bilanz (N +/-) [kg N/ha] und Nitrat-N-
Auswaschung [kg NO_-N/ha] der einzelnen Fruchtfolgeglieder sowie im Durch-
schnitt der beiden Fruchtfolgen des Hofes Ritzerau (Mittel 2004/05 bis 2008/09)

40% Leguminosenanteil 25% Leguminosenanteil
Ertrag N+/- N-Aus- Ertrag N+/- N-Aus-
(kgN/ha)  waschung (kg N/ha)  waschung

Kleegras +175kg  34.5kg/ha Kleegras +175kg  36.9kgha
Folgefrucht 1 Folgefrucht 1

39 dt/ha -73kg  299kg/ha 39 dt/ha -73kg 28, 7kg/ha
Folgefrucht 2 Folgefrucht 2

36 dt’ha -58 kg 28,2 kg/ha 36 dt/ha -57kg  283kgha
Ké-legumin Folgefrucht 3

24 dt/ha +65kg  59.1 kg/ha 26 dt/ha -39kg  153kgha
W-Weizen

42 dt/ha -77kg 24.8 kg/ha

O-Ertrag: 3-N- O-Aus- Q-Ertrag: 3-N- B-Aus-
FF Bilanz: waschung: FF Bilanz: waschung:
28.2dt/ha  +6,4kg/ha 353 kg 25dt/ha +1,5kg/ha 27,3kg

Schlussfolgerungen

Die Studie zeigt deutlich einige Problembereiche auf viehlos wirtschaftenden Betrieben, wo
es der alleinige Leguminosenanbau ohne Ruckfuhr von Wirtschaftsdiingern kaum vermag,
den N-Bedarf der Getreidekulturen zu decken. Relativ hohe N-Auswaschungsverluste —
gerade bei ungunstigem Management nach Kleegras und Kdrnerleguminosen — kénnen
somit zu einer unerwiinschten Zehrung vom Boden-N-Vorrat fuhren. Es gilt im Einzelfall
Optimierungsstrategien wie z.B. Zwischenfruchtanbau, Kleegrasumbruch im Frihjahr bzw.
betriebsinterne Verwertung von Kleegras mit N-Rickfiihrung (z.B. Biogas) zu finden, um
ausgeglichene N-Bilanzen zu erzielen.
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