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Abstract:

Nitrogen (N) leaching, especially in the form of nitrate (NOg3), still represents a major
environmental impact from agriculture. In order to estimate potential N leaching losses
under conditions on commercial farms in Northern Germany, N leaching was analyzed
by using ceramic suction cups on representative fields on eight organic and
conventional farms. On dairy farms, permanent grassland and maize for silage were
analyzed as the main fodder crops. On arable farms, one crop with a high risk and one
with a low risk of N leaching losses were selected. On permanent grassland, N
leaching was pronouncedly lower on organic farms. If grass/clover on organic farms
was ploughed, high amounts of N were leached in the following winter, irrespective if
grass/clover was ploughed in spring or in late summer. N management on organic
farms, especially the management of crop residues, still needs to be improved to meet
the N demand of crops and to reduce N losses.

Einleitung und Zielsetzung:

Die Belastung des Grundwassers aus der Landwirtschaft, insbesondere durch Nitrat,
ist nach wie vor ein aktuelles Problem. Uber den Weg des oberflachennahen Grund-
wassers oder des Dranwassers tragt mit dem Sickerwasser ausgetragener Stickstoff
(N) ferner zur Eutrophierung von Oberflachengewéassern bei. Dem 6kologischen
Landbau wird allgemein ein geringeres Risiko von N-Auswaschungsverlusten zuge-
schrieben. Jedoch sind auch im 6kologischen Landbau die Anbausysteme gezielt im
Hinblick auf den Grundwasserschutz zu gestalten (vgl. HAAS 2001). Im Rahmen des
interdisziplinaren Forschungsprojektes ,COMPASS" (Comparative assessment of land
use systems) der Agrar- und Erndhrungswissenschaftlichen Fakultdt der Universitéat
Kiel (TAUBE et al. 2006) wurde die N-Auswaschung unter ékologisch und konventio-
nell bewirtschafteten Praxisflachen in Schleswig-Holstein mittels Saugkerzen wéahrend
zweier Sickerwasserperioden erfasst. Die Ergebnisse dienen der Abschéatzung der N-
Austragsgefahrdung unter reprasentativen Praxisbedingungen, dem Abgleich mit
bisherigen Versuchen auf Parzellenebene (z. B. DREYMANN 2005), sowie der Ent-
wicklung optimierter Anbausysteme.

Methoden:

Auf 8 von 32 am Projekt COMPASS teilnehmenden Praxisbetrieben (vergl. KELM et
al. 2007, in diesem Tagungsband) wurde wahrend der Sickerwasserperioden 2004/05
und 2005/06 die Auswaschung von Stickstoff mittels Saugkerzen erfasst. Bei den
hierfir ausgewahlten Betriebspaaren (jeweils ein konventioneller sowie ein ansonsten
vergleichbarer 6kologischer Betrieb am selben Standort) handelt es sich um zwei
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Betriebspaare spezialisierter Milchvieh-Futterbaubetriebe (ein Betriebspaar auf den
sandigen Bdden der Schleswig-Holsteinischen Geest, ein zweites Betriebspaar auf
lehmigeren Boden des ostlichen Higellandes) sowie um zwei Betriebspaare speziali-
sierter viehloser Marktfruchtbetriebe (an zwei unterschiedlichen Standorten im &stli-
chen Hugelland). Auf jedem Betrieb wurde jeweils ein reprasentativer Schlag folgen-
der Kulturarten beprobt:

Milchvieh-Futterbaubetriebe: e Dauergriinland (1 Siloschnitt + Beweidung)

e nach Silomais (Sickerwasserperiode nach der Mais-
ernte)

Marktfruchtbetriebe: e Winterweizen nach Kleegrasumbruch im Spatsommer
(6kolog. Betriebe) bzw. nach Winterraps (konv. Betrie-
be)

o Kleegras (als Untersaat angelegt) (6kolog. Betriebe)
bzw. Winterraps (konv. Betriebe) jeweils nach abtra-
gender Getreide-Vorfrucht

Dauergrinland und Silomais stellen die Hauptfutterfrichte auf Milchvieh-

Futterbaubetrieben dar. Auf den Marktfruchtbetrieben folgte die Auswahl der beprob-

ten Kulturen der Pramisse, jeweils das Fruchtfolgeglied mit dem héchsten und das mit

dem niedrigsten N-Austragspotenzial zu erfassen. Auf je einem représentativen

Schlag des Betriebes wurden 18 (Dauergriinland) bzw. 12 (Ackerkulturen) keramische

Saugkerzen in 80 cm Tiefe installiert. Es wurde davon ausgegangen, dass Bodenl6-

sung, die in dieser Tiefe im Winterhalbjahr versickert, nicht mehr von den Kulturpflan-

zen aufgenommen werden kann. Die Entnahme des Sickerwassers fand wéchentlich
ab Beginn der Sickerung (je nach Witterung und Bodentyp etwa Anfang bis Mitte

November) bis Mitte April statt. Die Analyse der Bodenlésung auf NOs-N, NH,-N und

Norg. erfolgte photometrisch an einem Autoanalyzer. Die wéchentliche Sickerwasser-

menge wurde mit Hilfe einer klimatischen Wasserbilanz unter Beriicksichtigung der

Bodenverhéltnisse und der Pflanzenbestande berechnet.

Ergebnisse und Diskussion:

Auf Milchvieh-Futterbaubetrieben wiesen ©6kologisch bewirtschaftete Dauergriinland-
flachen an beiden Standorten eine deutlich geringere N-Auswaschung auf als konven-
tionell bewirtschaftetes Dauergriinland (Abb. 1). Dies ist, bei vergleichbarem Viehbe-
satz der Betriebe, in erster Linie auf die geringere Intensitat der Weidenutzung auf
Okologischen Betrieben und damit geringere Exkrementmengen wahrend der Weide-
saison zurtickzufiihren. Die N-Auswaschung nach Silomais war jedoch auf ékologisch
bewirtschafteten Flachen hoher als im konventionellen Anbau von Silomais in Mono-
kultur. Als wesentliche Ursache hierfir kommt der Kleegrasumbruch vor der Maisbe-
stellung im Friihjahr in Betracht, durch den im Vergleich zu konventionell bewirtschaf-
tetem Silomais deutlich héhere Mengen an organisch gebundenem N zur Verfiigung
standen. Die N-Flachenbilanzsalden der jeweiligen Vegetationsperiode (mineralische
plus organische Diingung, Exkremente, N,-Fixierung, N-Menge in pflanzlichen Resi-
duen, abzuglich N-Ertrag) lagen im 6kologischen Anbau von Silomais zwischen +60
und +240 kg N ha™, im konventionellen Silomaisanbau jedoch nur bei -46 bis +36 kg
N ha®. Auf eine Winterbegriinung verzichteten die 6kologischen Futterbaubetriebe
zugunsten intensiver Bodenbearbeitung im Herbst, um der mit dem Maisanbau ver-
bundenen Queckenproblematik entgegenzuwirken.

Auf den Marktfruchtbetrieben wiesen Winterweizenflachen unabhangig vom Anbau-
system (Kleegras- bzw. Rapsvorfrucht auf dkologischen bzw. konventionellen Betrie-
ben) hohe Mengen an ausgewaschenem Stickstoff auf (Abb. 2). In beiden Systemen
konnte der Stickstoff aus den Residuen der Vorfrucht nicht vollstéandig Giber den Winter



gerettet werden. In der abtragenden Fruchtfolgestellung wurde auf den ©kologisch
bewirtschafteten Flachen jedoch eine deutlich niedrigere N-Auswaschung im Ver-
gleich zum konventionellen System festgestellt.
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Die Relevanz der in den o0kologischen Anbausystemen festgestellten hohen N-
Verluste durch Auswaschung ist in Bezug zum jeweiligen Anbauumfang der betreffen-
den Fruchtfolgeglieder zu sehen. Silomais macht auf den 8 6kologisch wirtschaften-
den Milchvieh-Futterbaubetrieben des COMPASS-Projektes im Durchschnitt nur 2%
der Betriebsflache aus. Mit moglicherweise zunehmender Bedeutung von Silomais im
okologischen Landbau ist den hohen N-Auswaschungsverlusten jedoch durch ein
entsprechendes Anbausystem entgegenzuwirken. Auf Kleegras (12,7% der Flache im
Mittel der 8 okologisch wirtschaftenden Marktfruchtbetriebe des Projektes) folgte
jedoch im Durchschnitt der Erntejahre 2004-2006 zu 76% eine Winterung, und nur auf
24% der umgebrochenen Kleegrasbhesténde folgte eine Sommerung. Im Hinblick auf



die in der vorgestellten Untersuchung sowie in einer Anzahl friiherer Arbeiten beo-
bachteten hohen N-Auswaschungsverluste besitzt diese Anbaupraxis eine nicht zu
unterschatzende 6kologische Relevanz, und fuhrt zu vermeidbaren Verlusten wertvol-
len Stickstoffs aus dem Betriebskreislauf.

Die standortspezifische kritische N-Fracht, bei denen im Mittel der beiden Versuchs-
perioden die mittlere Nitratkonzentration im Sickerwasser den geltenden EU-
Grenzwert fur Nitrat im Trinkwasser (50 ppm) Uberschreitet, ist in Abb. 1 und Abb. 2
dargestellt. Aufgrund méglicher Denitrifikationsprozesse in den Bodenschichten zwi-
schen der Tiefe der Saugkerzen (80 cm) und dem oberflachennahen Grundwasser ist
der direkte Bezug zur Nitratbelastung des Grundwassers jedoch mit einer Unsicher-
heit behaftet. Unabhangig davon ist aus den dargestellten Ergebnissen ersichtlich, in
welchen Anbausystemen eine potenzielle Gefahrdung des Grundwassers besteht.

Schlussfolgerungen:

In Ubereinstimmung mit einer Reihe friherer Arbeiten auf Parzellenebene (LOGES et
al. 2006, DREYMANN 2005, TAUBE et al. 2005) konnten unter Praxisbedingungen
auf dkologisch wirtschaftenden Betrieben in Schleswig-Holstein vergleichsweise hohe
N-Auswaschungsverluste unter Winterweizen nach einem Kleegrasumbruch im Spéat-
sommer festgestellt werden. Auch nach einem Kleegrasumbruch im Fruhjahr mit
nachfolgendem Silomaisanbau wurde im folgenden Winter eine erhdhte N-
Auswaschung beobachtet. Die nach wie vor in der Praxis nicht geloste Fragestellung
einer gezielteren Steuerung der N-Verfugbarkeit aus pflanzlichen Residuen im Hin-
blick auf den zeitlichen und mengenméRigen Bedarf der Kulturpflanzen fuhrt zu mogli-
cherweise vermeidbaren N-Verlusten aus dem Betriebskreislauf. Die Optimierung des
N-Kreislaufs 6kologischer Anbausysteme wird auch weiterhin in zahlreichen Projekten
des Instituts fur Pflanzenbau und Pflanzenzichtung - Grinland und Futter-
bau/Okologischer Landbau — an der Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel schwer-
punktmaRig bearbeitet.
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