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Warum Oko-Landbau? (Kapitel 1)

Sachverstandigenrat fiir Umweltfragen 2008

"Starker in den Vordergrund treten jedoch die durch
Landwirtschaft hervorgerufenen Beeintrachtigungen
des Naturhaushaltes und der Biodiversitat. Die Erhal-
tung von nutzungsabhangigen Umweltqualitdten und
die Bewaltigung der Umweltprobleme der Landwirt-
schaft haben sich zu einer der gréRten Herausfor-
derungen fir den Umwelt- und Naturschutz entwic-
kelt. Trotz dieses Wissens sind die Erfolge des Um-
weltschutzes in diesem Sektor deutlich geringer als in
anderen Bereichen." Zitat, S. 748

Bundesministerium fir Umwelt, N.&R. 2007

"Grundwasser ist vielerorts und in erheblichem Um-
fang belastet und es besteht eine Vielzahl von Ge-
fahrdungen. ... es sind vor allem nicht genau fest zu
machende ("diffuse") Belastungen ..., darunter beson-
ders Nitrat, Phosphate und Pflanzenschutzmittel.

Durch gesetzliche Auflagen von Bund und Landern
und Foérderprogramme zum Ausbau der dkologischen
Landwirtschaft soll das Grundwasser vor weiteren
Verunreinigungen geschiitzt werden." (Zitat umgestellt).

www.bmu.de/gewaesserschutz/fb/grundwasserschutz/doc/3164.php

Wie Oko-Landbau? (Kapitel 2)

EU-VO Oko-Landbau 834/2007 Griinde

"Die 6kologische Produktion bildet ein Gesamtsystem
der landwirtschaftlichen Betriebsfiihrung und der Le-
bensmittelproduktion, das beste umweltschonende
Praktiken, ein hohes Mafl3 der Artenvielfalt, den
Schutz der natirlichen Ressourcen, die Anwendung
hoher Tierschutzstandards und eine Produktions-
weise kombiniert, .. die unter Verwendung nattrlicher
Substanzen und nach natirlichen Verfahren erzeugt
worden sind, ...

Die 6kologische Produktionsweise spielt somit eine
doppelte gesellschaftliche Rolle, denn sie bedient ei-
nerseits auf einem spezifischen Markt die Verbrau-
chernachfrage...

und stellt andererseits offentliche Guter bereit, die
einen Beitrag zu Umwelt- und Tierschutz ebenso wie
zur Entwicklung des landlichen Raums leisten.”

Vorwort

Wasser, unser wichtigstes Lebensmittel, gar Le-
benselixier und gleichzeitig vielfaltiger Lebens-
raum ist zu schitzen. Insbesondere Trinkwasser
muss frei von Schadstoffen sein. Es bestehen
strenge Qualitatsanspriiche.

Unter einem Hektar Ackerland werden bis zu
etwa zwei Millionen Liter Grundwasser im Jahr
neu gebildet. Niederschlagswasser versickert
und wird im Boden gefiltert. Grundwasser ent-
steht. Bei drainierten Flachen fliet das Nieder-
schlagswasser direkt in Oberflachengewasser.
Ein landwirtschaftlicher Betrieb mit 50 ha Flache
hat jedes Jahr die Verantwortung fiir bis zu 50 -
100 Millionen Liter Wasser. Jegliche Stoffbela-
stungen sind zu vermeiden.

Seit Jahrzehnten ist Landwirtschaft ein grofRer
Belastungsfaktor fur die Gewasser (Kapitel 1).
Genau so lange wird um eine nachhaltige Min-
derung der landwirtschaftsbirtigen Schadstoff-
eintrdge gerungen. Statt wirksamer und hocheffi-
zienter Systemlésung Oko-Landbau (Kapitel 2)
werden zumeist altbekannte konventionelle Ein-
zelkorrektur-MaRnahmen immer wieder einmal
neu kombiniert vorgestellt. Flachendeckend und
speziell in Wassereinzugsgebieten gilt es unver-
krampft und nichtern das Fir und Wider eines
Oko-Landbaus abzuwagen (Kapitel 3). Moderne,
sich rechnende und effiziente Landwirtschaft
lasst sich sehr wohl ohne Chemie betreiben.

Mein groRer Dank gilt den landwirtschaftli-
chen Beratern Martin Hansel, Werner Raue und
Christian Wucherpfenning sowie dem Tierarzt
Matthias Link, die als Fachlektoren, wertvolle
Hinweise und Anmerkungen gegeben und Kor-
rekturen vorgeschlagen haben. Dabei gab es be-
reits interessante Nachfragen und Klarungsbe-
darf untereinander. GroRen Dank auch an die
vielen Gesprachspartner, die fir einen fachlichen
Austausch zu Sachstand und Erfahrungen bereit-
willig zur Verfiigung standen.

Es wurde nicht jede Textstelle einzeln mit Qu-
ellenverweis belegt. Diesbeziigliche Nachfragen
richten Sie bitte gerne an den Autor.
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1 Gewasserbelastung durch
Landwirtschaft

Nitrat, Phosphat und Rickstande von Pflanzen-
schutz- und Tierarzneimitteln der Landwirtschaft
belasten die Gewasser. In der Europaischen Uni-
on (EUV) ist Landwirtschaft mitverantwortlich, dass
europaweit etwa zwei Drittel der Gewasser bis
2015 nicht die Ziele der EU-Wasserrahmenricht-
linie erreichen werden.

Landwirtschaft ist in Deutschland der Haupt-
einleiter fir Nahr- und Schadstoffe in die Ober-
flachengewasser. Nur etwa 14% der Oberfla-
chenwasserkorper werden in Deutschland bis
2015 die vorgegebenen Umweltziele wahrschein-
lich erreichen, obwohl viele Grenz- und Orientie-
rungswerte bereits oberhalb der Trinkwassernor-
men oder der 6kologisch notwendigen Richtwerte
liegen. Auch fur die hohe stoffliche Belastung vie-
ler Grundwasserkdrper sind fast ausschlieBlich
Schadstoffeintrdge aus landwirtschaftlich genutz-
ten Flachen verantwortlich. Dabei liefert Grund-
wasser in Deutschland rund 75 % des Trink-
wassers.

Bundesministerium fir Umwelt, N.& R.
& Umweltbundesamt 2006

"In Deutschland halten nur 13% der LAWA-Messstel-
len im Jahr 2004 die Guteklasse Il und besser bei
Stickstoff und 27% bei Phosphor ein, ...

Von 63 wasserwirtschaftlich bedeutenden Pflanzen-
schutzmitteln hielten 2002 - 2004 nur 28 alle an sie
gestellten Umweltqualitatsanforderungen an allen un-
tersuchten Messstellen des LAWA-Messnetzes ein.

Trotz des bisher vor allem im Bereich der Abwasser-
reinigung Erreichten kann also bei weitem nicht er-
wartet werden, dass der gute Zustand oder das politi-
sche Ziel der Halbierung der Stickstofffrachten (Nord-
seeschutzkonvention) erfillt werden." Zitat, S.89.

Pflanzenschutz im Oko-Landbau

EU-VO Oko-Landbau 834/2007 Artikel 12 (1)
Vorschriften fir die pflanzliche Erzeugung

g) Die Verhutung von Verlusten durch Schadlinge,
Krankheiten und Unkréuter hat sich hauptséachlich auf
den Schutz durch Nitzlinge, geeignete Arten- und
Sortenwahl, Fruchtfolge, Anbauverfahren und thermi-
sche Prozesse zu stitzen.

h) Bei einer festgestellten Bedrohung der Kulturen
dirfen lediglich solche Pflanzenschutzmittel einge-
setzt werden, die nach Artikel 16 fir die Verwendung
in der 6kologischen Produktion zugelassen wurden.

1.1 Pflanzenschutzmittel

Im Jahr 2006 wurden in Deutschland 31.800 Ton-
nen Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffe abgegeben.
Dies entspricht einer Mittelmenge von 94.600
Tonnen (ohne Lagergase). Etwa die Halfte sind
Herbizide. Uberwiegend findet eine Anwendung
auf Flachen konventioneller Landwirtschaft statt.

In die Oberflachengewasser gelangt jedes
Jahr schatzungsweise ein Promille der Anwen-
dungsmenge , was 30 Tonnen Pflanzenschutz-
mittel ausmacht und negativ auf Gewdasser-
Okologie und Trinkwasserqualitat wirkt.

Zurzeit sind etwa 240 Wirkstoffe in rund 650
Mitteln zugelassen. Darunter sind Wirkstoffe, wie
Isoproturon, Terbuthylazin und Bentazon, die seit
mindestens 10 Jahren vielfach immer wieder in
zum Teil hohen Konzentrationen in den Gewas-
sern nachgewiesen werden. Diese Stoffe sind
nach wie vor zugelassen und werden weiterhin
eingesetzt.

Hinsichtlich der grundsatzlichen Problematik
einer effektiven Pflanzenschutzwirkung und an-
dererseits einer schnellen Abbaubarkeit ist auch
zukinftig wahrscheinlich, dass die meisten
Wirkstoffe in absehbarer Zeit im Grundwasser
nachgewiesen werden. Vereinfacht ausgedriickt,
werden Wirkstoffe, welche langjahrig flachen-
deckend ausgebracht werden, friher oder
spater in den Gewassern gemessen.

Sachstand chemischer Pflanzenschutz

DVGW-Technologiezentrum 2007 Zitat S. 263.

"Eine Umfrage unter allen DVGW-Mitgliedsunterneh-
men zeigte, dass bei nahezu 40% der beteiligten
Wasserversorger Positivbefunde von Pflanzenschutz-
mitteln in Rohwassern in ihren Einzugsgebieten ...
aus den Jahren 2002 bis 2006 vorliegen. Das Spek-
trum .. umfasste dabei insgesamt 100 Wirkstoffe oder
Metabolite, davon wurden 60 fir Grund- und rund 90
fur Oberflachenwasser genannt. Fir 82 Parameter
wurden Konzentrationen iber 0,1 pug/l angegeben. Ein
Vergleich mit den Ergebnissen friherer Umfragen
unter den Wasserversorgern ergab keine Hinweise
auf eine Verbesserung der Belastungssituation.”
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Sachversténdigenrat fir Umweltfragen 2008

"Uber die Anwendung in der Landwirtschaft und zur
Unkrautbekampfung auf offentlichen Flachen (Park-
anlagen, Gleisanlagen etc.) werden Pflanzenschutz-
mittel seit Jahrzehnten in die Umwelt eingetragen.

RegelmalRig werden erhdhte Pflanzenschutzmittel-
Wirkstoff-Konzentrationen im Grundwasser und Uber-
schreitungen des Trinkwassergrenzwertes gemessen.

Fur den Zeitraum von 1996 bis 2000 wurden an jeder
4. Grundwassermessstelle Wirkstoffe nachgewiesen,
an jeder 10. Messstelle war der Grenzwert der Trink-
wasserverordnung (0,1 pg/l) Uberschritten.

Die Zielvorgaben der LAWA (Bund/Lander-Arbeitsge-
meinschaft Wasser) zum Schutz oberirdischer Ge-
wasser fur 38 wasserwirtschaftlich bedeutende Pflan-
zenschutzmittelwirkstoffe wurden von 2000 bis 2002
fur 5 Stoffe haufiger und fiir 25 Stoffe vereinzelt Gber-
schritten.

Zu den am haufigsten in Gewéssern gefundenen
Pflanzenschutzmittelwirkstoffen zahlen ausnahmslos
Herbizide (z. B. Diuron, Isoproturon, Bentazon), was
mit der hohen Verwendungsmenge, den spezifischen
Wirkstoffeigenschaften und der direkten Aufbringung
auf den Boden zusammenhangt." Zitat, Nr. 749.

Verbund Flusswasserwerke RIWA-Rhein 2004,

"Pflanzenschutzmittel im Rhein:
Eine standige Quelle der Sorge

Der zweitlangste Wasserentnahmestopp in der Ge-
schichte der WRK begann damit, dass am 11. Nov.
2001 ein erhéhter Gehalt der Unkrautvernichtungs-
mittel Isoproturon und Chlortoluron festgestellt wurde.
Deshalb ... Grundwasser beizumischen. Im Laufe der
Woche stiegen die Gehalte aber derart an, dass diese
Beimischungen nur unzureichend Erleichterung bo-
ten.

Am 16. November wurde die Wasserlieferung an die
Wasserversorgungsunternehmen unterbrochen.
weil die vorgefundenen Schadlingsbekampfungsmittel
in der WRK-Aufbereitungsanlage nicht ausreichend
entfernt werden konnten Der Entnahmestopp
dauerte bis zum 14. Dezember.

Im Flusswasser wurde in diesem Zeitraum ein Isopro-
turongehalt von maximal 0,5 pg/l ... angetroffen. Auch
in Dusseldorf und Lobith wurde Isoproturon gemes-
sen, was deutlich auf eine stromaufwarts gelegene
Ursache hinwies.

Am 4. Jan. 2002 trat nochmals eine Erh6hung auf, die
zum nachsten Entnahmestopp flihrte. Diese Erho-
hung dauerte bis zum 24. Januar." Zitat, S. 35.

Abb. 2: Aktivkohleeinsatz im Wasserwerk Haltern wegen PSM-Wirkstoffen
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Erganzung zur Original-Abbildung:

Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen 2008:
Kooperation Landwirtschaft und Wasserwirtschaft im
Einzugsgebiet der Stevertalsperre (Gelsenwasser)
Bericht Beratungsergebnisse in 2007

Aktivkohleeinsatz

"Laut Kooperationsvertrag wird das Forderprogramm
fur ein Jahr ausgesetzt, wenn im Vorjahr Uber 100 t
Aktivkohle fiir die Trinkwasseraufbereitung im Was-
serwerk Haltern erforderlich waren.

In 2007 wurden in den letzten 2 Monaten des Jahres
zwar ca. 90 t Aktivkohle verbraucht, doch die verein-
barte maximale Grenze von 100 t wurde nicht Uber-
schritten. Somit l&auft das Programm in 2008 weiter.
Leider wurden auch schon im Januar ca. 60 t Aktiv-
kohle eingesetzt."

DVGW (Deutsche Vereinigung des Gas- und
Wasserfaches) Technologiezentrum 2007:

"Der Pflanzenschutzmittel-Verbrauch verharrt in
Deutschland seit mehr als zehn Jahren auf hohem
Niveau, obwohl viele Experten sich einig sind, dass
mittels konsequenter Anwendung des integrierten
Pflanzenschutzes und Ausweitung des okologischen
Landbaus erhebliche Pflanzenschutzmittel-Mengen
ohne 6konomische Nachteile eingespart werden kén-
nen.

Es ist eine konsequente Prifung der Nutzungspraxis
von Pflanzenschutzmitteln einerseits und alternativer
Anbaumethoden andererseits zu fordern." Zitat, S.
155.
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1.1.1 Systemvergleich: Eintrag und
Ruckstande

Der Eintrag von Pflanzenschutzmittel in die Ge-
wasser bei konventionell-integrierter Landwirt-
schaft ist vielfach belegt. In Schleswig-Holstein,
einer der produktivsten Agrarregionen Deutsch-
lands, sind zum Beispiel nur in 30% der Landes-
messstellen fur Grundwasser  keine Pflanzen-
schutzmittel nachweisbar (Abbildung 1.2).
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Abbildung 1.2: Haufigkeit von Pflanzenschutzmittel-
Ruckstanden im Grundwasser Schleswig-Holstein
(kopiert aus Taube et al. 2007, COMPASS-Studie, S.7)

In einer umfangreichen Ubersicht bewerten Hom-
men et al. (2004) insgesamt 41 Monitoringstu-
dien zum Pflanzenschutzmitteleintrag in Oberfla-
chengewasser in Deutschland. Bei tUber einem
Drittel aller Anwendungen wurden Pflanzen-
schutzmittel-Eintrage in Gewasser gemessen.

Es gibt mehrere Vergleichsstudien zur Ge-
wasserbelastung mit Pflanzenschutzmittel-Rick-
standen, welche den Vorteil des Oko-Landbaus
aufzeigen. Liess et al. (2001) verglichen 10 Ge-
wasserpaare aus benachbarter konventionell-
integrierter Ackernutzung mit extensiven Weide-
flachen oder 6kologisch bewirtschafteten Acker-
flachen. In Oberflachengewéassern mit konventio-
nell-integrierter Landnutzung wurden im Gegen-
satz zu den Oko-Flachen dabei 46 Riickstands-
nachweise mehrerer Wirkstoffe in maximaler
Konzentration von 49 ug/l festgestellt. Der Grenz-
wert der Trinkwasserverordnung fur Pflanzen-
schutzschutzmittel und deren Abbauprodukte
liegt bei 0,1 pgl/l.

SR et al. (2006) fuhrten in den Jahren 2001 -
2003 ein Monitoring zu Pflanzenschutzmittel-Ein-
trdgen in permanent wasserfuhrenden Graben im
Apfelanbaugebiet Altes Land durch. Es wurden
Graben an angrenzenden integriert und 6kolo-
gisch bewirtschafteten Praxisflachen untersucht.

Eine Vielzahl an Wirkstoff-Rickstanden wurde
nach deren Anwendung in den Grabenwassern
konventionell-integrierter Flachen gemessen. Ho-
here Pflanzenschutzmittel-Belastungen gehen
mit einer geringen Artenvielfalt einher, vor allem
bei Insektizideinsatz. Obwohl im Alten Land
schon spezielle Sondergebiets-Auflagen bestan-
den, schlussfolgerten die Autoren, dass der che-
mische Pflanzenschutz weiter beschrankt werden
muss. Neben dem Vorschlag tblicher Einzelmalf3-
nahmen wird explizit die Ausweitung des Oko-
Landbaus in der Region zur Minderung der

Pflanzenschutzmitteleintrage vorgeschlagen.

1.1.2 Fragliche Anwendungs- und
Zulassungspraxis

Eigentlich sollten Riickstdnde chemisch-syntheti-
scher Pflanzenschutzmittel in den Gewassern
ausgeschlossen sein. Der direkte Eintrag uber
die Kanalisation auf den Hofen wird als ein we-
sentlicher Pfad gesehen. Statt verbindlich fur alle
Betriebe gesonderte und gesicherte Befull- und
Waschplatze fiur Pflanzenschutzspritzen einzu-
richten (z.B. als Gemeinschaftsanlage), wird
nach wie vor empfohlen, Spritzgerat und Schlep-
per einfach im freien Feld statt im Hof zu wa-
schen. Auch wird empfohlen, statt die Restmen-
ge der Spritzung in geeigneten Behaltern zu
sammeln, diese im Feld verdinnt mit erneuter
Uberfahrt auszubringen. Auf andere Wirtschafts-
zweige Ubertragen, ware dieser Pseudolésung
einer Sondermdulll-Entsorgung  langst Einhalt
geboten worden.
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Eine weitere Ursache wird in der Handhabung
gesehen. Wahrscheinlich wird zu wohlwollend die
vollstandige Befolgung der Vorgaben unterstellt.
Heftig diskutiert wurden durch das Umweltbun-
desamt beauftragte unangekiindigte Unter-
suchungen von Pflanzenschutzmittel-Anwen-
dungen im Feld im Jahr 2003/04 (BMU/UBA
2004/05). Ausgangspunkt waren dabei grund-
séatzliche Fragen:

« Warum werden trotz sorgfaltiger Zulassungs-
verfahren und Festlegung von mittelspezifi-
schen Auflagen nach wie vor Pflanzenschutz-
mittel-Eintrage in die Gewasser festgestellt?

» Hatte man einzelne Mittel Uberhaupt zulassen
dirfen? Waren im Fall einer Zulassung die
umweltbezogenen Auflagen ausreichend eng
ausgelegt?

« Werden die Auflagen in der landwirtschaftli-
chen Praxis zu wenig oder gar nicht beachtet
und wenn nicht, warum ?

Es wurde etwa in der Halfte der Falle Fehlver-
halten in der Praxis in beobachtet. Bereits Mitte
der 90er Jahre wurden eklatante Regelverstdfie
bei der Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln
nach ebenfalls verdeckten Ermittlungen festge-
stellt (Bach et al. 1996). In der Projektregion in
Mittelhessen waren 89 % aller Anwendungen
nicht regelkonform. Zu 100% wurden Gewasser-
Abstandsauflagen nicht eingehalten. Auch in
Hamburg verstiel3 Ende der 90er Jahre die Pra-
xis der Pflanzenschutzmittel-Ausbringung in den
Vier- und Marschlanden grof3teils gegen die
Gewasserabstandsauflagen (Geier et a. 1998).
Noch heute besteht dieses Problem.

Im Gegensatz zu den zuvor genannten hohen
VerstoRRraten bei unangekindigten und zum Teil

Zulassung unterstellt
sachgerechte Anwendung

Sachverstandigenrat fur Umweltfragen 2008:

"Bei der Zulassung von Pflanzenschutzmitteln wird
von Seiten der zusténdigen Behorden zugunsten des
Anwenders unterstellt, dass die Vorschriften des
Pflanzenschutzrechts eingehalten werden. Daher ba-
sieren die Vorhersagen der Umweltbelastung durch
die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln auf dieser
Annahme. ...

Die generelle vertrauensvolle Unterstellung, dass die
mit der Zulassung verbundenen Abstandsauflagen zu
Gewassern eingehalten werden, entspricht offensicht-
lich nicht der Anwendungspraxis.” Zitat, Nr. 761.

verdeckten Feldbeobachtungen werden im
Rahmen des seit 2004 durchgefiihrten Pflanzen-
schutz-Kontrollprogramms der Bundeslander we-
sentlich geringere Anzahl Verstd3e berichtet
(BVL). Die Grinde fur die unterschiedlichen
Ergebnisse sind dabei nicht offenkundig.

Hamburg 2008: Ackerbau bis zum Grabenrand

Nach aktuellen Untersuchungen der Univer-
sitat Kiel ist aber selbst bei Einhaltung der Vor-
gaben ein Eintrag von Pflanzenschutzmittel-
Ruckstéanden im Feld nicht auszuschliel3en (sie-
he Zitat COMPASS-Studie nachstehend).

Ruckstande trotz "Guter fachlicher Praxis"

Vergleichsprojekt COMPASS Praxisbetriebe
in Schleswig-Holstein, Taube et al. 2007

"Neben den positiven Auswirkungen von chemischen
PflanzenschutzmafRnahmen auf Ertrage und Quali-
taten kdnnen negative Effekte auf die Umwelt nicht
ausgeschlossen werden. Die im Sickerwasser nach-
gewiesenen herbiziden Wirkstoffe belegen dies.

Zwar wurden nur sehr geringe Konzentrationen in ei-
ner Bodentiefe von 80 cm festgestellt, jedoch ist eine
weitere Verlagerung in tiefere Bodenschichten und
gegebenenfalls auch in das Grundwasser nicht aus-
zuschlieRen.

Von einem ‘falschen Einsatz' ist hierbei jedoch nicht
auszugehen, da die MalRnahmen rechtzeitig durch-
gefuhrt und die Aufwandmenge nach guter fachlicher
Praxis bemessen wurden." Zitat, S. 60.

DVGW-Technologiezentrum 2007:

"Auch wenn es Hinweise auf Fehlverhalten der An-
wender und illegale Pflanzenschutzmittel-Einsatze
gibt, ist angesichts der Vielzahl der Befunde und bun-
desweitem Auftreten sowie der zugelassenen Anwen-
dungsbereiche und unginstiger Stoffeigenschaften
davon auszugehen, dass auch bei sachgerechtem
und bestimmungsgemaflen Gebrauch dieser Mittel
Eintrage in Oberflachengewéasser und das Grundwas-
ser nicht ausgeschlossen werden kénnen.

Doch gerade diese Beeintrachtigung der Gewasser
und des Naturhaushaltes muss durch die Priifung und
Bewertung der Mittel in Zulassungsverfahren ausge-
schlossen sein." Zitat, S. 265.
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1.1.3 Totalherbizide - Glyphosat -
Gentechnologie

Statt spezifisch wirkender Substanzen werden
zur Unkrautbekdmpfung 6kologisch sehr nachtei-
lige Breitband- oder Totalwirkstoffe eingesetzt.
Dies lauft dem eigentlich propagierten Integrier-
ten Pflanzenschutz zuwider. Die vollstandige Ab-
tétung der Unkrautflora entzieht Kleintieren, Fal-
tern, Nitzlingen und weiteren tierischen Organis-
men die Lebensgrundlage und mindert die Biodi-
versitat.

Weit verbreitet und hochproblematisch ist der
Totalherbizid-Wirkstoff Glyphosat . Fur die Was-
serwirtschaft verursacht der Nachweis dieses
Wirkstoffs einen erheblichen Analysenaufwand,
falls er aus methodischen Begrenzungen und
aufgrund hoher Kosten Uberhaupt geleistet wird.
Weit verbreitete Wirkstoffe aus Kostengriinden
oder mangels Analysentechnik nicht untersuchen
zu kdnnen, ist bereits an sich sehr bedenklich.

Hinzu kommt, dass die Haupteigenschaft gen-
technisch manipulierter Nutzpflanzen in der To-
talherbizid-Vertraglichkeit liegt. Wirden diese
herbizidresistenten Sorten auch in Europa grof3-
flachig angebaut, werden die schon jetzt bedenk-
lichen Ruckstandsfunde von zum Beispiel Gly-
phosat in den Gewassern noch weiter zunehmen.

Totalherbizid "so wunderbar"

LZ (Fachzeitschrift fir Landwirte) 2008, Nr.34:

"Aber beim Raps - ist doch das geschatzte Verfahren
'liegenlassen - totspritzen - einmal flach bearbeiten —
einséden' so wunderbar zeit- und energiesparend.”
Zitat, S. 26.

Keine Gentechnik im Oko-Landbau

EU-VO Oko-Landbau 834/2007 Griinde

(9) Genetisch veranderte Organismen (GVO) und Er-
zeugnisse, die aus oder durch GVO erzeugt wurden,
sind mit dem 6kologischen Produktionskonzept und
der Auffassung der Verbraucher von 6kologischen Er-
zeugnissen unvereinbar...

(30) Die Verwendung von GVO in der dkologischen
Produktion ist verboten.

Totalherbizid Glyphosat
aus Sicht der Wasserwirtschaft

RIWA-Rhein (Rheinwasserwerke) 2004:

"In Bezug auf .. untersuchten Pestizide steht insbe-
sondere Glyphosat im Brennpunkt des Interesses. ...
An den Messstellen Lobith, Nieuwegein und Nieu-
wersluis wurden Hoéchstwerte fir Glyphosat ermittelt,
die héher sind als voriges Jahr und das IAWR-Ziel
Uberschreiten. "

Zitat, S. 25, die erwahnten Messstellen liegen am
Rhein in den Niederlande.

Arbeitsgemeinschaft Rhein-Wasserwerke 2007
(Zitat, S. 24f., Erklarung eingefligt):

"... werden im Rhein Glyphosat vor allem im Anwen-
dungszeitraum und sein Hauptabbauprodukt AMPA
regelmafig tber das ganze Jahr hinweg gefunden. ...

[Diese Aussage bezieht sich auf Messstellen am
Rhein in Basel, Karlsruhe, Mainz, Koln, Disseldorf
und am Main in Frankfurt fiir 2004 bis 2006]

Die Konzentrationen erreichen dabei z.T. > 0,1
mg/m3.

Die AMPA-Gehalte liegen im Allgemeinen um den
Faktor 3 - 5 Giber den Glyphosat-Konzentrationen. Da
Glyphosat und auch AMPA eine vergleichsweise star-
ke Sorption an Feststoffen zeigen, sind die im Ober-
flachenwasser gemessenen Konzentrationen recht
beachtlich, was den Schluss zulésst, dass die ins-
gesamt ausgebrachten Glyphosat-Mengen sehr hoch
sein missen."

DVGW-Technologiezentrum 2007:

"Unter den haufigsten Pflanzenschutzmittel Funden in
Gewassern finden sich auch Stoffe wie z.B. Glypho-
sat aus deren Stoffdaten allein nicht zwangslaufig ein
Gewasserrisiko abzuleiten ist, die jedoch aufgrund
der sehr hohen Absatz und Aufwandmengen und
wegen ihres Einsatzes auf Nichtkulturland aus Sicht
der Wasserversorgungswirtschaft als sehr bedenklich
anzusehen sind." Zitat, S. 265.
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1.2 Stickstoff (N)
1.2.1 Stickstoffbilanz Deutschland

Die Spitzen der enormen N-Uberschiisse in den
80er Jahren von bis zu 165 kg/ha im Jahr wurden
zwar gekappt, aber seit der Wiedervereinigung

im Jahr 1989/90 mit dem schlagartigen Rick-
gang der Tierhaltung in Ostdeutschland und da-
mit sprunghafter Minderung der N-Uberschiisse
hat sich nicht mehr viel getan (siehe nachstehende

Abbildung, Original Statistisches Bundesamt 2006,
Nachhaltige Entwicklung in Deutschland, S.36).

Mit der Ernte abgefuhrt werden aber nur rund
120 kg. Damit verbleiben jedes Jahr im Durch-
schnitt rund 100 kg N je Hektar in der Umwelt.
Werden davon pauschal 20 kg an gasférmigen
N-Verlusten abgezogen, verbleiben immer noch
netto 80 kg N je Hektar auf den Flachen bzw. im
Boden.

Bei rund 17 Millionen Hektar landwirtschaftli-
cher Flache belastet demnach die immense Men-
ge von jahrlich etwa 1,7 Millionen Tonnen N die
Umwelt. Die Folgen sind Nitrateintrage in die Ge-
wasser sowie gasférmige Verluste, darunter Am-
moniak und das Klimagas N,O.

Stickstoffiiberschiisse der Gesamtbilanz Deutschland™
kg/ha landwirtschaftlich genutzter Flache

140

1990 91 92

-
o
o

8

o

6

o

4

o

2

o

o

93 94 95 96 97 98

103,9
I I I Ziel: 80
99 2000 01 02 03 04 2010

*) Wert flir 1990 unsicher; Wert 2004 vorléufig; Anpassung unterschiedlicher Datenerhebungsmethoden erfolgt noch.

Quelle: Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, Umweltbundesamt/Universitat Gieen

(Institut fiir Ressourcenmanagement).

Noch 100 Jahre Stickstoff-Uberschuss

Trendma&Rig ist seit Beginn der 90er Jahre nur
ein ganz leichter Riickgang festzustellen. Im Jahr
1990 betrug der N-Uberschuss 116 kg/ha und im
Jahr 2004 noch 104 kg/ha. Gemittelt war dies ein
Ruckgang von weniger als 0,5 kg/ha N im Jahr .
Bei diesem Tempo wirden weitere 100 Jahre ins
Land gehen muissen, bevor der heutige Saldo
von etwa 100 kg/ha auf durchschnittlich 50 kg/ha
N - wie mindestens erforderlich (DAF 1993) - er-
reicht wére.

Bilanz: Zufuhr minus Abfuhr

Gerundet werden in Deutschland derzeit 220 kg
N je Hektar zugefiuihrt (gediingt), davon etwa 110
kg Mineraldinger, 80 kg Wirtschaftsdiinger aus
der Tierhaltung und weitere 30 kg aus sonstigen
Quellen: Atmosphéare, Leguminosen, Biomdill-
kompost und Klarschlamm.

Widerspruchliche Zustandsbeschreibung der
Bundesregierung im 3. Bericht zur Nitratrichtlinie an
Europaische Kommission (BMU 2004):

"Im Grundwasser ist festzustellen, dass vor allem die
sehr hohen Nitratkonzentrationen (>50 mg/l) in den
letzten Jahren zurtickgegangen sind.

Beim Vergleich ... wird offensichtlich, dass die ergrif-
fenen MaRnahmen zur Verminderung der Nitratbe-
lastung zunéchst dazu fiihren, dass die Belastungs-
spitzen an den einzelnen Messstellen gekappt wer-
den. Ein deutlicher, 'schlagartiger' Rickgang der
Grundwasserbelastung in landwirtschaftlich genutzten
Einzugsgebieten hat nicht stattgefunden. Dies ist auf-
grund der teilweise langen Verweilzeiten des Wassers
im Boden auch nicht zu erwarten.

Es muss darauf hingewiesen werden, dass bei eini-
gen Messstellen die Nitratgehalte seit dem ersten
Uberwachungszeitraum noch angestiegen sind.

Insgesamt weisen rund ein Sechstel der beobach-
teten Messstellen Nitratgehalte oberhalb des Trink-
wassergrenzwertes von 50 mg/l auf.

Eine Trendwende bei der Gewasserbelastung ist also
noch nicht in Sicht."
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1.2.2 Systemvergleich: Stickstoff-
bilanz und Nitrataustrag

Die Stickstoff-Uberschisse in  Oko-Betrieben
betragen durchschnittlich 0 - 50 kg/ha, liegen
also deutlich unter dem konventionellen Durch-
schnitt. Im direkten Vergleich sind zum Beispiel in
Schleswig-Holstein die N-Uberschiisse konven-
tioneller Betriebe siebenfach beziehungsweise
vierfach hoher als die der Oko-Gruppe (Tabelle
1.1).

Tabelle 1.1: Gemittelte N-Hoftorbilanzsalden von je 8
Praxisbetrieben in S.-Holstein (Erlauterung rechts)

Hoftor-Stickstoff-Saldo in kg/ha

Produktions- Okologisch  Konventionell
schwerpunkt
Ackerbau
Marktfrucht 10 &
Milchvieh
Futterbau 31 1

Viele weitere Vergleichsuntersuchungen zeigen
zumeist einen mindestens doppelt bis dreifach so
hohen N-Bilanz-Uberschuss bei konventioneller
im Vergleich zu Oko-Landwirtschaft (Tabelle 1.2).

Tabelle 1.2: Stickstoff-Hoftorbilanzsaldo  je Hektar
(1. Zeile) und Milchleistung je Kuh und Jahr (2. Zeile,
gerundet) in Deutschland und Europaischen Nachbar-
staaten (Haas et al. 2007, Auszug)

Erlauterung Tabelle 1.1 (Zitat Taube et al. 2007):

"Die konventionellen Marktfruchtbetriebe wirden bei
exakter Dingungsberechnung immer noch einen im
Vergleich zu den Oko-Betrieben hoheren N-Saldo von
mindestens 40 - 50 kg/ha aufweisen. Einige der Oko-
Marktfruchtbetriebe wiesen sogar negative N-Salden
auf.

Noch einmal deutlich héher war der mittlere N-Saldo
der konventionellen  Milchvieh-Futterbaubetriebe.
Selbst bei hervorragendem Management werden
diese Betriebe kaum einen Uberschuss von unter 60
kg N/ha erreichen kdnnen.

Die N-Salden 6kologischer Milchvieh-Futterbaubetrie-
be sind vergleichsweise niedrig, und aus Sicht des
Grundwasserschutzes i.d.R. unproblematisch. Neben
der fehlenden mineralischen N-Dingung tragen hier-
zu der im Vergleich zu den konventionellen Betrieben
signifikant niedrigere Viehbesatz und der geringere
Kraftfuttereinsatz bei.

Es besteht fiir viehschwachere Milchvieh-Ackerbau-
betriebe eher die Notwendigkeit, die gegebene N-
Intensitéat zu erhéhen, um die Ertrdge im Ackerbau
wie in der Milcherzeugung zu steigern."

Erlauterung Tabelle 1.2:

Es werden direkte Vergleichspaare in einer Region
gebildet. Im Gegensatz zu Deutschland und Oster-
reich werden in Nordeuropa auch bei 6kologischer
Milchviehhaltung hohe N-Bilanzsalden festgestellt.

Gleichwonhl sind bei den konventionellen Vergleichs-
varianten die N-Uberschiisse zwei- bis dreifach ho-
her. In den Niederlanden, Déanemark und teilweise
Schweden gehen die hohen N-Uberschiisse im Oko-
Landbau wahrscheinlich mit zu hohen Futtermittelzu-
kaufen und einer weniger strikten Auslegung der
rechtlichen Rahmensetzungen einher.

Autoren, Jahr, Region/Land, Anzahl Betriebe Okologisch Konventionell
Okologisch/Konventionell.

Haas et al. 2001, Bayern je6 31 kg 80 kg
5.280 kg 6.760 kg
Scheringer 2002, Niedersachsen 7139 56 kg 146 kg
5.300 kg 6.900 kg
Gruber et al. 2001, Osterreich Grof3flachen 4,4 kg 142 kg
versuch 5.870 kg 5.880 kg
Taube & Poetsch 2001, Osterreich 40/ 66 24 kg 37 kg
4.710 kg 6.100 kg
Rosati & Aumaitre 2004, Frankreich keine Angabe 55 kg 105 kg
6.000 kg 8.900 kg
Jonsson 2004, Schweden Grof3flachen 27 kg 90 kg
versuch 7.890 kg 8.040 kg
Cederberg & Flysjoe 2004, 6/9 71 kg 158 kg
Schweden 9.400 kg 10.100 kg
Kristensen 2004, Danemark 133/212 104 kg 174 kg
6.960 kg 7.760 kg
Smolders & Wagenaar 2004, 11/91 102 kg 237 kg
Beldman et al. 2003; Niederlande 7.350 kg 7.840 kg
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Ursachen fir die deutlich geringeren N-Salden
im Oko-Landbau sind allgemein

« das Verbot mineralischer Stickstoffdiinger,
« der begrenzte Zukauf an Futtermitteln,
« die flachengebundene Tierhaltung,

« die nur sinnvoll verwertbaren geringeren
Mengen an Stallmist und Gille produziert.

Nitrataustrag im Systemvergleich

Als Folge jahrzehntelanger Uberdiingung sind
hohe Nitratwerte im Grundwasser ein flachen-
deckendes Problem. Es wurden viele Vergleichs-
untersuchungen durchgefuihrt auf benachbarte
Flachen, von ganzen Betrieben und in Versu-
chen. Gemessen wurde im Boden, im Sicker-,
Dranage- und Grundwasser. Das Gesamtbild ist
eindeutig: Im Oko-Landbau sind Nitratgehalt im
Boden und Nitrataustrag deutlich geringer (Haas
2001, S. 22f.).

In Tabelle 1.3 sind besonders aussagekréftige
Tiefenbeprobungen der Sickerwasserzone un-
ter einer Vielzahl von Praxisfeldern in Bayern ge-
listet. Langer als 6 Jahre umgestellte Oko-Be-
triebe wiesen &hnlich geringe
Nitratkonzentrationen wie Grin-
land auf. Selbst bei viehlosen
bis vieharmen konventionellen
Betrieben lagen die Nitratgehal-
te im Mittel hoher als im Mittel
der Oko-Betriebe mit Vieh.

bei unter-
schiedlicher Landnutzung [mg Nitrat je Liter Wasser]
(ab 1,5 m bis 5 - 10 m Tiefe) (Hege et al. 2003)

Tabelle 1.3: Nitrat im Sickerwasser

Betriebsform Mittel-  Spann- n
wert weite
Acker
Konventionell
kaum Vieh (< 0,2 GV/ha) 48 5-132 56
mit Vieh (1,7 GV/ha) 75 8-376 103
Okologisch (0,8 GV/ha)
Alt-Umstellung (> 6 a) 29 8-46 16
Neu-Umstellung (< 6 a) 34 16 - 50 9
Grinland 25 2- 65 10
Hopfen, Feldgemise, 157 3-420 24
Reben

1.2.3 Leguminosen statt
Kunstdiinger

Die geringeren Stickstoffbilanz-Uberschiisse und
Nitratgehalte im Oko-Landbau liegen in der Stick-
stoff-Zufuhr begriindet.

Oko-Betriebe bauen Futterleguminosen (Klee-
arten, Luzerne), Kdrnerleguminosen (Ackerboh-
nen, Erbsen, Lupinen, Sojabohnen) sowie Legu-
minosen als Zwischenfriichte und Grinbrachen
an. In Symbiose mit speziellen Bodenbakterien
binden Leguminosen in ihren Wurzelkndlichen

organisch Luftstickstoff um Eiwei3stoffe aufzu-
bauen. Dies ist die Hauptquelle fir Stickstoff im
Oko-Betrieb.

Aufgrund des Futterleguminosenbaus werden
im typischen Gemischtbetrieb Wiederkauer vor-
wiegend Rinder gehalten. Dies ermdglicht die
o6konomisch sinnvolle und umféangliche Nutzung
groRer Mengen an Leguminosen als Futter. Mit
der Verfiitterung an die eigene Herde bleibt der
Leguminosenstickstoff im Betrieb. Gleichzeitig
wird hochwertiger und flexibel im Betrieb einsetz-
barer Dung erzeugt.

Leguminosenbau wirkt im Boden direkt auf die
Nachfrucht. Wurzel- und Erntertickstande der Le-
guminosen sowie deren Wurzelausscheidungen

fordern den Bodenstickstoffumsatz . Die Riick-
stande werden durch die Bodenmikroben zerklei-
nert und mineralisiert und tragen damit direkt zur
N-Versorgung der Nachfrucht bei.
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Insgesamt ist im Vergleich mit konventioneller
Landwirtschaft deutlich weniger Stickstoff im
Oko-System vorhanden. Deshalb sind nicht nur
die Bilanzuberschiisse und Nitratgehalte im Bo-
den sondern auch die Feldertrége geringer.

EU-VO 834/2007 Artikel 12 (1)
Vorschriften fur die pflanzliche Erzeugung

"b) Fruchtbarkeit und biologische Aktivitat des Bodens
mussen durch mehrjéhrige Fruchtfolge, die Legu-
minosen und andere Griindiingungspflanzen ein-
schlief3t, und durch Einsatz von aus 6kologischer Pro-
duktion stammenden Wirtschaftsdiingern tierischer
Herkunft oder organischen Substanzen, die vorzugs-
weise kompostiert sind, erhalten und gesteigert wer-
den.”

Konventioneller Landbau: Zukauf von
Stickstoff (N) durch Kunstdiinger und Futter

Im konventionellen Landbau ersetzt heute der
synthetisch energieaufwéndig hergestellte mine-
ralische N-Diinger fast vollstandig die biologische
N-Fixierung der Leguminosen. In Summe fiuhrt
der unbegrenzte Zukauf an Dingern und Futter-
mitteln zu einem grofRen N-Durchsatz und N-Um-
satz. Dies hat zwar
wie beabsichtigt ho-
here Ertrage aber
auch groRere gasfor-
mige und flissige
Verluste in Oberfla-
chen und Grundwas-
ser zur Folge (NHs,
N>O, NO3).

1.3 Phosphor, Kalium und Salz

Analog zu den 6kologischen Problemen zu hoher
N-Eintrage in die Gewasser verursacht auch der
P-Eintrag Nahrstoffiiberversorgung (Eutrophie-

rung). Eine massive Stérung des Gleichgewichts
aquatischer Lebensgemeinschaften ist die Folge.

Phosphor (P) - Veredlung

Im Jahr 2000 betrug in Deutschland der Gesamt-
P-Eintrag in die Oberflachengewasser etwa
32.000 Tonnen. Davon stammen rund 20.000
Tonnen aus der Landwirtschaft . Ursache ist
die seit den 1950er Jahren stattfindende Uber-
dingung mit Phosphor. Es wurden in der Folge
erhebliche Mengen im Boden angereichert.

Vor allem in intensiven Tierhaltungsbetrieben
wird nach wie vor zu viel P gediingt. Neben mine-
ralischen P-Diingern werden Uber die Futtermittel
hohe Mengen an P zugekauft. Als Gille gelangt
der zugekaufte Futter-Phosphor letztendlich auf
den Boden.

Demgegeniber sind die P-Gehalte langjahrig
Okologisch bewirtschafteter Flachen zumeist ge-
ring, manchmal schon zu gering. Haufig wird gar
keine mineralische P-Diingung durchgefiihrt. Die
P-Bilanzen von Oko-Betrieben sind ausgegli-
chen bis negativ. Es werden erst einmal die zu-
vor bei konventioneller Bewirtschaftung angerei-
cherten Bodenvorrate abgebaut.

P-Eintrag - Algenwachstum Ostsee

Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherzeit & Umweltbundesamt 2006, Teil 2

"Auch die Ostsee ist eutrophiert, was neben einem
starkeren Algenwachstum regelmé&Rig zu Sauerstoff-
defiziten im Sommer und Herbst fihrt.

Die grof3ten Eintragsanteile stammen beim Phosphor
aus erodiertem Bodenmaterial von landwirtschaftlich
genutzten Flachen und beim Stickstoff aus dem Ein-
trag landwirtschaftlicher Nitratiiberschiisse Uber das
Grundwasser. In diesen Bereichen liegen auch die
groRten Reduzierungspotentiale." Zitat, S. 119.

Kalium und Salz

Ein Sonderfall stellt die Gewasserbelastung im
Zuge des Kali-Bergbaus dar. Die gro3en Salz-
beziehungsweise Chlorid-Frachten in Werra/
Weser und Rhein fallen als Abwasser bei der Ka-
lium-Dingerherstellung in Hessen-Thiringen so-
wie im Elsass an. Die Landwirtschaft als wesent-
licher Abnehmer und Anwender der Kalium-Dun-
gemittel ist damit indirekt Verursacher dieser im-
mensen Gewasserbelastung.
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1.4 Antibiotika in der Tiermedizin:
Frage der Haltung

Vermehrt werden Rickstande von Human- und
Tierarzneimittel in den Gewdassern gemessen.
Ein Grofteil der verabreichten Tierarzneimittel
und deren Abbauprodukte (Metabolite) wird aus-
geschieden und ist dann Bestandteil der Wirt-
schaftsdiinger , welcher auf die Felder gelangt.
Der Einsatz von Antibiotika in der Landwirtschaft
ist eine Hauptursache fir die Ausbildung von
Resistenzen mit der Folge, dass Antibiotika ihre
Wirkung gegen Krankheitserreger verlieren.

Seit dem 1. Januar 2006 sind alle Antibiotika-
Wirkstoffe als Leistungsforderer vor allem zur
Mastbeschleunigung verboten. Mit dem Verbot
wurde die Problematik potentieller Umweltbelas-
tungen und Resistenzausbildungen aber nicht
hinreichend entscharft. Weiterhin gibt es Fut-
terungsarzneimittel und Antibiotika, welche vom
Tierarzt fir die Behandlung auftretender Erkran-
kungen verschrieben werden. Noch im Jahr 2005
stieg die Menge an therapeutischen Antibiotika
um 9% auf 784 Tonnen an (Quelle: Veterinarpanel
Gesellschaft fiir Konsumforschung).

DVGW-Technologiezentrum 2006

"Antibiotikaresistenzen in der Umwelt
- Ursachen, Nachweis, Verbreitung

Seit etwa 60 Jahren werden antibiotische Wirkstoffe
industriell produziert und weltweit zur Bekdmpfung
von Krankheitserregern zur Erhéhung des Ertrages in
der Tierproduktion und z.T. auch im Pflanzenschutz
eingesetzt. .. nach Schatzung handelt es sich global
um 1 - 10 Millionen Tonnen. Aus wissenschaftlicher
Sicht besteht kein Zweifel, dass dieser intensive Anti-
biotikaeinsatz die Hauptursache fiir das zunehmende
Auftreten resistenter Bakterien darstellt.

Umfangreiche Untersuchungen liegen zum Vorkom-
men antibiotikaresistenter Bakterien in Boden vor,
wobei hier vor allem der direkte Eintrag resistenter
Keime Uber Gille, Mist und Klarschlamm als Haupt-
eintragsweg gilt. ... Auch in Grundwassern landwirt-
schaftlicher Einzugsgebiete wurden von verschie-
denen Arbeitsgruppen antibiotikaresistente Bakterien
festgestellt." S. 135f., Zitat.

Antibiotika in der konventionellen Tierhaltung

Arzneimittel werden aufgrund hoher Kosten und
Wartezeiten eigentlich sparsam verwendet. Aber
bei der Intensivhaltung groRRer Tierbestande
sind z.B. Infektionskrankheiten fast immer ein
Problem. Beim Zukauf von Masttieren werden

ganze Tiergruppen oftmals schon bei der Ankunft
antibiotisch behandelt, weil sie mit hoher Wahr-
scheinlichkeit in wenigen Tagen zu Husten an-
fangen wirden. Auch wenn eine Erkrankung
schon im Bestand ist und eine Tiergruppe ge-
schiitzt werden soll, werden Fitterungsarzneimit-
tel vorbeugend eingesetzt. Dies ist vor allem bei
Gefliigel und in der Schweinemast sowie in der
Rindermast der Fall.

Aussagekraftige Daten zum genauen Einsatz-
feld und zu den verabreichten Mengen an Anti-
biotika werden trotz langjahriger Forderung aber
bislang nicht erhoben.

Sachversténdigenrat fir Umweltfragen 2008

"Bedenklich ist das Vorkommen von Veterinararznei-
mitteln in Wirtschaftsdiingern. Der Schwellenwert von
100 ug/kg je Einzelsubstanz, ab dem weitere 6kotoxi-
kologische Untersuchungen erforderlich sind, wurde
von zehn Veterinararzneistoffen in Wirtschaftsdin-
gern Uberschritten... So wurden in Bdden, die mit
Wirtschaftsdiinger gediingt wurden, Tetrazykline in
Mengen > 100 pg/kg nachgewiesen.

Fur Bdden stellen ... in erster Linie Tetrazykline und
das Antiparasitikum Ivermectin ein Risiko dar. Es lie-
gen bisher nur wenige Daten lber die 6kotoxikologi-
schen Auswirkungen auf Boéden vor. ... Wirtschafts-
dinger bzw. Garreste kdnnen neben Nahrstoffen
auch Schadstoffe (z. B. aus Arzneimitteln, Des-
infektionsmitteln, Futtermittelzusatzen, Klauenbadern)
enthalten, die vor allem in der industriellen Mas-
sentierhaltung verwendet werden." S. 407, Nr. 499

Antibiotika, Reinigung und
Desinfektion im Oko-Landbau
Im Oko-Landbau diirfen bei Er-
krankung des Einzeltiers Anti-
biotika zum Einsatz kommen,
wenn keine alternative Behand-
lung zum Erfolg fuhrt. Grund-
séatzlich sind dabei doppelt so .
lange Wartezeiten wie gesetzlich vorgeschrie-
ben einzuhalten. Die Behandlung kranker Tiere
ist fUr die Kontrolle exakt zu dokumentieren.

Gleichermalen reguliert ist im Oko-Landbau
die Reinigung und Desinfektion von Gebauden
und Anlagen. Es diurfen nur Reinigungs- und
Desinfektionsmittel verwendet werden, die expli-
zit zugelassen sind (Positivliste). Auch damit ist
im Oko-Landbau die potentielle Belastung mit
chemisch-synthetischen Schadstoffen von Ge-
wassern minimiert bzw. ausgeschlossen.
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Wasserschutz im Okologischen Landbau:

1.5 Bodenerosion - Bodenbear-
beitung ohne Pflug

Der Abtrag von Boden durch Wasser und Wind
ist eine vermeidbare Belastung von Naturhaus-
halt und Umwelt. Durch Bodenerosion wird uber-
wiegend humoser Oberboden abgeweht oder ab-
geschwemmt. Die Bodenfruchtbarkeit nimmt ab.
Problematisch fur die Wasserqualitat ist auf3er in
Talsperren weniger das Bodenmaterial selbst,
sondern die an Bodenpartikel anhaftenden Nahr-
stoffe Phosphor und Stickstoff sowie Riickstande
an Pflanzenschutz- und Tierarzneimitteln.

Bodenerosion durch Wasser wird wesentlich
bestimmt durch die

« Menge und Intensitat der Niederschlage,
< Hangneigung, Hanglange und Hangform,
» Bodenstruktur und

* Bewirtschaftung.

Im Systemvergleich ist die Erosionsgefahrdung
im Oko-Landbau bis zu 50% geringer (Grafik
Heindl 1991, Vergleich von 4 Praxisbetrieben).

Mittel

Pottmes
Echsheim
Hergeriswiesen

Wilpersberg

C-Faktor

Von groRem Vorteil ist der Anbau von Klee und
Luzerne im Gemenge mit Gras fir die Bodenbe-
deckung und Bodenfruchtbarkeit. Hoéhere Hu-
musgehalte durch Festmistwirtschaft und Legu-
minosen-Grasgemenge verbessern physikalische

Leitfaden fur Land- und Wasserwirtschaft

Bodeneigenschaften. Damit wird zusétzlich die
Infiltrationsfahigkeit der Ackerbdden erhght.

Klee- und Luzernegras wurden im konventio-
nellen Landbau in Westdeutschland und sehr
schnell nach der Wende auch in Ostdeutschland
vor allem durch Mais substituiert. Mais weist im
Vergleich zu Futterleguminosen-Grasgemengen
eine etwa zehnfach héhere Erosionsgefahrdung
auf.

Von Vorteil sind in Oko-Betrieben

» die vielfaltigen Fruchtfolgen verschiedener
Fruchtarten mit groReren Kombinationsmog-
lichkeiten,

« die praktizierte Untersaat ,

« der hohere Anteil an Zwischenfrichten , weil
mehr Sommerungen angebaut werden, zum
Beispiel mehr Sommer- statt Winterweizen,

« der hohere, tolerierte Beikraut-/Unkrautbe-
satz (hinsichtlich Bodenbedeckung), und

» die Anlage von Hecken und Feldgehdlzen
entlang der Feldsdume (Winderosion).

Sachverstandigenrat fiir Umweltfragen 2008

"Hauptursachen von Erosion sind sowohl die Frei-
legung der Bodensubstanz als auch die Bearbeitung
geféhrdeter Flachen durch die Landwirtschaft. Die
O6konomisch sinnvolle VergroRerung der Ackerschlage
bringt den Verlust von schiitzenden Ackerrandstreifen
und die Verlangerung der Flie3strecken mit sich. Auch
die Wahl der Fruchtfolge und der angebauten Friichte
beeinflusst die Erosionsanfalligkeit der Béden.

Neben der Wassererosion spielt auch die Winderosion
eine nicht unerhebliche Rolle fiir den Verlust des Ober-
bodens. Dies ist vor allem ein Problem der nérdlichen
Bundeslander...  SchutzmaBnahmen sind  bspw.
Windschutzhecken und eine kontinuierliche Bodenbe-
deckung von Uber 40 % der Flache." S. 411, Zitat.
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Wasserschutz im Okologischen Landbau: Leitfaden fiir Land- und Wasserwirtschaft

Nichtwendende Bodenbearbeitung

Bodenabtrag wird auch durch nichtwendende
und minimale Bodenbearbeitung bis zur Mulch-
und Direktsaat wirkungsvoll gemindert. Im Oko-
Landbau aber ist der Verzicht auf den Pflug
nachteilig aufgrund

« der unsicheren Bestandesetablierung
(Saatbettqualitat, Satechnik),

» der schlechten Nahrstoffverfugbarkeit im
Boden, vor allem bei geringen Bodennahr-
stoffgehalten infolge der Anreicherung von
Ernteresten und Dinger an der Bodenober-
flache statt Einmischung in die Krume,

« der mangelnden phytosanitéaren Wirkung (z.B.
Neuinfektion mit pilzlichen Erregern aus Ern-
teresten der Vorfrucht, dies wird gemindert
durch eine weitgehende Einarbeitung der
Ernte- und Wurzelreste im Zuge mischender
und wendender Bodenbearbeitung) und

« des deutlich héheren Unkrautdrucks vor allem
an wurzelbiirtigen Problemunkrautern (z.B.
Disteln, Quecke, Ampfer).

Aus diesen Grinden sind ausschlief3lich pfluglo-
se Verfahren im Oko-Landbau selten mdglich.
Die Nachteile nichtwendender Bodenbearbeitung
sind auch bei konventionellen Anbauverfahren
festzustellen, kdbnnen aber durch entsprechenden
Einsatz von hoheren Diinge- und Pflanzen-
schutzmittelmengen vor allem Totalherbiziden
ausgeglichen werden (siehe Kapitel 1.1.3).

Bereits seit den 80er Jahren sind pfluglose
Bodenbearbeitungsgerate im Oko-Landbau mehr
oder weniger verbreitet, konnten sich aber nicht
durchsetzen (Weichel-Flugelschargrubber, Kem-
ming Grubber).

Laufend werden weitere Gerate auf den Markt
gebracht, aber bislang ist der pfluglose Bio-

Ackerbau eher eine
Sache von Spezia-
listen. Im Gemdusebau
mit haufigen auch ma-
nuellen Unkrautkon-
trollmalRnahmen  sind
pfluglose Verfahren
eher mdglich. Im klas-

sischen Bio-Ackerbau

haben aber nur sehr wenige Landwirte langfristig
den Unkrautdruck, der sich erst mit der Zeit
aufbaut, ohne Pflug in den Griff bekommen, oder
mussen dies erst noch beweisen.

Wahrscheinlicher ist im Oko-Landbau der teil-
weise Einsatz des Grubbers anstatt des Pfluges
bei der Grundbodenbearbeitung, was auch wur-
zelbirtige Unkrautern gut kontrollieren lasst. Es
wird dabei eine potenzielle Bodenabtragsminde-
rung von etwa 50% in erosionsgefahrdeten La-
gen angenommen (Séchs.Landesamt 2009).

ist im Oko-Landbau die Ero-
sionsgefahrdung bedingt durch die Art der
Bewirtschaftung und die Bodenfruchtbarkeit deut-
lich gemindert.

Zusammenfassend

Wird dennoch Boden in die Gewasser einge-
tragen, ist die Gefahrdung im Oko-Landbau ge-
ringer, weil die anhaftende Schadstofffrachten im
Systemvergleich deutlich niedriger (z.B. Phos-
phor) oder gar nicht vorhanden sind (z.B. Pflan-
zenschutzmittel). In Talsperren ist allerdings jeg-
licher Bodeneintrag zu vermeiden.

Quellenverweis

Sachsisches Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft
und Geologie (Hrsg.) 2009: MaRnahmen zur Erosions-
minderung im konventionellen und ékologischen Land-
bau unter Einbeziehung der teilschlagspezifischen Bo-
denbearbeitung. http://www.smul.sachsen.de/lfulg
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2 Gewasserschonender Oko-

logischer Landbau Fruchtfolge — Planungsansatz
) Ausgangspunkt Tierhaltung
Oko-Landbau ist weit mehr als das

Verbot von chemisch-syntheti- .
hen Pfl h y. | Viehbestand
schen anzenschutzmitteln (Stalplatze, M Ichkoningent,

und mineralischem N-Diinger. Liefervertrage, efc ) %{V Ny
| @

Haltungsverfahren

Das wesentliche Prinzip des Oko- Futterration
Landbaus liegt in einer optimalen

Organisation und Vernetzung Futterbedarf g\ [ ) Strohbedarf
verschiedener Betriebsein- {Menge -> Ertrag - > Flichenbedarf) \Ki(

heiten bei geringer Energie-

und Stoffzufuhr von auRen. Mit

- = = ¥ Bilanzausgleich:
. Griinlandflache N
der engen Kopplung von Flache Anbauflachenverhdltnis Stickstoff & Humus
und Tierbesatz vermeidet der Oko- Nahrstoffmanagement
Landbau betriebliche Nahrstoffiiberschisse. Fruchtfolge Indirekte Unkrautkontrolle

.. . Schaderregerkontrolle
Flachendeckender Gewasserschutz baut auf

einem soliden pflanzenbaulichem Betriebsma- Anbauverfahren

nagement auf. Dies umfasst mehr als Erlése

und Kosten, Deckungsbeitrage und Arbeitswirt-

schaft. Im Oko-Landbau wird der landwirtschaft- Grafik 2.1: Ablaufschema Planung Viehbetrieb
liche Betrieb umfassend als Agrarékosystem

oder lebendlg_er_ als_ Betrlebspr_ganlsmus ver- bilanz der Zu- und Abgange an Tieren erstellt. Aus-
standen. Damit ist ein ganzheitlicher Anspruch gehend von der Futterration wird der Gesamtjah-
verbunden, der die Schonung des Naturhaus- resbedarf an Futter errechnet und der innerbe-
halts beinhaltet. trieblichen Bedarfsdeckung gegentibergestellt. An-

hand von Futtermengen und Tierbilanz werden

Nahrstoff- und Dunganfall kalkuliert. Analog der
Planung Futterbilanz erschlieRt sich ausgehend von Hal-
tungssystem, Weideumfang und Getreideerzeugung
die Strohbilanz.

Beginnend mit dem Viehbesatz wird eine Jahres-

Um den ganzheitlichen Anspruch zu realisieren,
ist der Betrieb auch als Ganzes zu entwickeln.
Dafiir ist geplantes und strukturiertes Handeln Die errechneten Tier-Bedarfszahlen stellen bei tier-
(Management) erforderlich. Welches bereits mit haltenden Betrieben damit den Ausgangspunkt der
der Erfassung und qualifizierten Analyse der Fruchtfolge-Ethwmklung dz_;tr. Bei weharm?n Betrie-
wesentlichen Betriebsprozesse sowie der Ener- ben oder Betrieben, die eine extensive Tierhaltung

. q p— bedi i viel dwi (z.B. Mutterkiihe) oder Grinlandflachen in gréRe-
gie- und Stoffflisse beginnt. Fur viele Landwirte rem Umfang aufweisen, dominiert der Marktfrucht-

ist dies zu mihselig und erscheint Gberflissig. bau die Ackernutzung, was die Planung erleichtert.
Unternehmerisches Handeln fir die Zukunft

baut aber darauf auf. Die Futter- und Strohbedarfsmengen sowie die Op-

tionen des Marktfruchtbaus lassen das Anbaufla-
chenverhaltnis ermitteln, welches in einer sinnvollen
Allgemeine Planungsziele sind Fruchtfolge realisiert wird. Erst der letzte Schritt

« die Umstellung eines konventionellen Be- fuhrt zu den einzelnen Anbauverfahren der ange-
triebes auf Oko-Landbau, bauten Kulturen.

Néhrstoff- und Humusbilanzen sind bereits anhand
des Anbauflachenverhéltnisses der Kulturen még-
lich. Erst auf der nachsten Ebene der Fruchtfolge
+ die Prifung, ob neue Kulturen, Maschinen, und der Anbauverfahren wird ausgehend von der

Gebaude und Verfahren sinnvoll sind, Grobstrukturierung des Betriebes die Feinabstim-
mung vorgenommen.

« die Verbesserung des bestehenden Oko-
Betriebes (z.B. Gewasserschutz ),

« die Sanierung.
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Wasserschutz im Okologischen Landbau: Leitfaden fiir Land- und Wasserwirtschaft

2.1 Oko-Pflanzenbau

Wesentlich fir eine gewasserschonende Fla-
chennutzung sind Fruchtfolge, Bodenfruchtbar-
keit, Humuswirtschaft, N&hrstoffmanagement
und Pflanzenschutz, wie in den nachfolgenden
Kapiteln ausgefuhrt.

Fur eine vollstandige Behandlung des Stick-
stoffmanagements und der Minderung von
Nitrataustragen speziell im Obst-, Wein-,
Gemiuse- und Zierpflanzenbau ist eine geson-
derte Abhandlung erforderlich.

2.1.1 Fruchtfolge: Ordnung auf dem
Feld

Fruchtfolgegestaltung ist Kern der Anbauorga-
nisation. Fruchtfolge beeinflusst zentral Nahr-
stoffmanagement, Humusersatz, indirekte Un-
krautkontrolle, indirekten Pflanzenschutz sowie
Biodiversitat und Landschaftshild. Die struktu-
rierte Abfolge von Kulturen auf einem Feld
nutzt und kombiniert optimal positive Vorfrucht-
wirkungen (Grafik Koépke, IOL Univ. Bonn).

Produktqualitét

Naturhaushalt Prozessqualitét

Gleichwohl halten auch einige Oko-Land-
wirte eine konsequente Fruchtfolge nicht ein
oder diese gar fur uberflissig. Zu Gunsten von
Marktfriichten und damit kurzfristiger 6konomi-
scher Vorteile werden die langfristigen System-
wirkungen vernachlassigt.

Manchem scheint die Ordnung auf dem Feld
in Form einer Fruchtfolge &ahnlich nachrangig
wie die Ordnung im Biro oder in der Werkstatt
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zu sein. Dabei ist es eigentlich einfach, be-
stimmte Prinzipien zu beachten und trotzdem
flexibel auf auBere Anderungen wie Absatz und
betriebliche Anpassungen reagieren zu kénnen.

iterroggen +

otkleegras-
Untersaat

Kartoffeln

Grafik Fruchtfolge Wiesengut, Kdpke, IOL Bonn

Ohne Fruchtfolge folgen Probleme

Anderungen von Bodenfruchtbarkeit, Humus-
haushalt sowie Unkraut- und Krankheitsdruck
vollziehen sich meist sehr langsam Uber viele
Jahre unterhalb der Wahrnehmungsschwelle
Oft fehlt der direkte Vergleich zum Beispiel mit
einem langjahrig anders bewirtschafteten Nach-
barfeld. Die jahresbedingt schwankenden Ein-
flisse von Natur und Bewirtschaftung sind oft
so vielfaltig und unterschiedlich, dass z.B. ein
langjahriger schleichender Humusabbau nicht
wahrgenommen wird.

Aber dies kann Folgen haben: Problemun-
krauter sowie Krankheiten und Schadlinge
breiten sich von einem Jahr auf das nachste
Jahr nesterweise oder gar flachendeckend
rasch aus. Oder die Bodenoberflache ver-
schlammt nach Starkregen ofter, vor allem
wenn es kaum noch Regenwirmer gibt. Der
Boden kriimelt nicht mehr so wie friher. Solche
negativen Wirkungen einseitiger Fruchtfolgen
und Bewirtschaftung wieder umzukehren, ist im
Nachhinein ein sehr langwieriges Unterfangen.

Kombination von Fruchtfolgegliedern

Eine systematische Oko-Fruchtfolge baut auf
der gelungenen standortangepassten Kombi-
nation von Frichten zu Fruchtfolgegliedern auf.
Eine Fruchtfolge besteht aus mindestens einem
oder mehreren Fruchtfolgegliedern.
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In einem Fruchtfolgeglied werden die zeit-
lich aufeinander folgenden Frichte auf einem
Feld zusammengefasst, deren positive und ne-
gative Wirkungen auf die Ertragsfahigkeit des
Bodens sich gegenseitig in etwa ausgleichen.
Dabei werden die Ackerfriichte in zwei Haupt-
gruppen ahnlicher Wirkungen unterteilt. Statt
positiver und negativer Wirkung spricht man
auch von tragenden oder mehrenden bezie-
hungsweise von abtragenden oder zehrenden
Ackerfriichten.

Bei konventioneller Landwirtschaft wird
dieser Aspekt des Ausgleichs von Wirkungen
weitgehend vernachlassigt, weil zugekaufte
Dunger und andere Betriebsmittel positive
Fruchtfolge-Wirkungen kompensieren und er-
setzen.

Die klassische Definition des Fruchtfolge-
gliedes ist fur den Oko-Landbau anzupassen
(siehe InfoBox ). Statt in Blatt- und Halmfriichte
oder anderweitig zu unterteilen, ist im Oko-
Landbau die Unterscheidung in Leguminosen
und Nichtleguminosen sinnvoll, weil Stickstoff-
und Humuswirkungen vorrangig sind.

Infobox: Fruchtfolgegestaltung im Oko-Landbau

» Standort und Produktionsziel des Betriebes ge-
ben Kulturartenspektrum und Fruchtfolge vor.

« Stickstoffbilanzausgleich bestimmt den Anteil
Leguminosen (Kap. 2.2).

e Humusbilanzausgleich bestimmt den maximalen
Hackfruchtanteil (Kap. 2.1.2); ausgleichend wir-
ken Stallmist sowie indirekt der Griinlandanteil.

e Problemverunkrautung beeinflusst den "Hack"-
fruchtanteil, das Verhaltnis Winterungen zu Som-
merungen und die Notwendigkeit der Stoppel-
bearbeitung statt Untersaaten (Kap. 2.4.3).

» Futterbedarf und falls vorhanden Griinland be-
stimmen den Feldfutteranteil und eventuell die
betriebseigene Kraftfuttererzeugung in Form von
Getreide, Kérnerleguminosen und Kérnermais.

e Strohbilanzausgleich (Einstreubedarf) bestimmt
den erforderlichen Getreideanteil.

e Sommerungen ermdglichen Winter-Zwischen-
fruchtbau und umgekehrt.

e Standortbedingt (Boden, Klima) hohes Nitrataus-
trags- & Bodenerosionspotential begrenzt den
Anbau von Problemkulturen (Kap. 2.2 und 2.3).
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Tragende und mehrende Leguminosen

Leguminosen und darunter vor allem Klee und
Luzerne im Gemenge mit Gras sind im Oko-
Landbau tragenden Kulturen. Tragende Wirkun-
gen sind hierbei vor allem die Stickstoff- und
Humusmehrung sowie die indirekte Unkraut-
kontrolle.

Kdrnerleguminosen wie Erbsen, Lupinen
und die verschiedenen Bohnenarten sind auf-
grund geringerer Wurzel- und Stoppelriick-
standsmengen weniger humuswirksam aber
trotzdem tragende Kulturen. Im Vergleich
fixieren Kornerleguminosen allgemein weniger
Stickstoff als Futterleguminosen.

Infobox: Fruchtfolgeglied ist  kein Kettenglied

Analog zur Kette wird haufig der Begriff Fruchtfolge-
glied falsch verwendet. Eine Fruchtfolge von z.B.

Rotkleegras - Kartoffeln - Winterweizen - Acker-
bohnen - Sommerweizen - Winterroggen besteht
aus zwei Fruchtfolgegliedern und nicht sechs.

Jeweils mit der Leguminose beginnend - oder nach
klassischem Verstandnis mit der Blattfrucht - wird
das erste Fruchtfolgeglied aus Rotkleegras, Kar-
toffeln und Winterweizen gebildet (weiteres im Text).

Der korrekte Begriff fir die einzelnen Friichte wére
Fruchtfolgefeld. Die vorgestellte Beispielsfruchtfolge
besteht aus insgesamt sechs Fruchtfolgefeldern.

Abtragende und zehrende Nachfriichte

Den tragenden Leguminosen folgen zumeist
zwei abtragende und damit stickstoff- und hu-
muszehrende Frichte. Es kdnnen aber auch
nur eine oder bis zu drei Frichte sein. Es sind
dies starkzehrende Hackfriichte wie Kartoffeln
und zum Beispiel die Kohlarten als Vertreter
des Feldgemises. Weniger zehrend sind die
Getreidearten und schwach wichsigere
Gemusearten.

Eine weitere Unterteilung kann innerhalb ei-
ner Untergruppe wie beim Getreide vorgenom-
men werden. So ist Weizen die im Vergleich zu
Roggen starker Stickstoff zehrende Frucht.
Deshalb wirde Roggen immer nach Weizen
stehen und nicht umgekehrt. Wintergetreide
bildet eine hohere Wurzelmasse und mehr
Stroh im Vergleich zu Sommergetreide, ist also
bei diesem Vergleich innerhalb einer Art hu-
muswirksamer. In der Fachliteratur finden sich
weitere Beispiele (siehe Ende dieses Kapitels).
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Zwischenfriichte werden klassischer Weise
bei der Kombination von tragenden und abtra-
genden Frichten nicht bericksichtigt. Nur die
Hauptfriichte sind relevant. Aber Zwischen-
frichte in Form von Leguminosen kénnen fir
den Stickstoff- und Humusbilanzausgleich wich-
tig sein.

Praxisbeispiele :

Oko-Fruchtfolgen fiir den Gewasserschutz

Fur den Gewasserschutz vorteilhafte Fruchtfol-
gen zeichnen sich allgemein durch einen gerin-
gen Anteil an Winterungen und Schwarzbrache
aus. Winterungen , wie Wintergetreide kdnnen
auf leichten bis mittleren Standorten ungunstig
sein, weil durch die Grundbodenbearbeitung
und Saat im Herbst die Stickstofffreisetzung im

Boden angeregt wird, die Bestande aber selbst

In Tabelle 2.1 sind drei unterschiedliche Produktions- . . .
nur geringe Nitratmengen aufnehmen kénnen.

schwerpunkte "Getreide arbeitsextensiv’, "Getreide
Mutterkuhhaltung" und "Getreide Hackfrucht" darge-
stellt. Da der Betrieb eine groRe Flache bewirtschaftet,

Gunstig sind Uber Winter wiichsige Pflan-

wurden zwei bzw. drei Fruchtfolgen aufgestellt.

Trotz der unterschiedlichen Produktionsschwerpunkte
in der Planung der Varianten ist die Grundstruktur aller
Fruchtfolgen gleich: Jedes Fruchtfolgeglied besteht aus
einer Leguminose gefolgt von zwei Nicht-Leguminosen.
Rotkleegras wird entweder zur Verfltterung geerntet

oder als Griinbrache geschlegelt.

Tabelle 2.1: Varianten einer 6feldrigen Fruchtfolge
mit je zwei Fruchtfolgegliedern eines Praxisbetriebes

Variante "Getreide - arbeitsextensiv' 0,17 GV/ha

zenbestande (z.B. Raps, Senf, Olrettich, Riib-
sen), die vor Beginn der Sickerwasserperiode
durch Wachstum und Stickstoffaufnahme gerin-
gere Nitratgehalte im Boden hinterlassen.

Fruchtfolge A Fruchtfolge B
Leguminose Grunbrache Griunbrache
Getreide Winterweizen/Dinkel Winterweizen/Dinkel
Okologisch .
Getreide Sommergerste/Hafer ~ Sommergerste/Hafer pieegis !
I_(artoffeln Wintergerste
Leguminose Kornererbsen Grunbrache/Kleegras K‘ﬁ?ﬁi?;‘,%‘:i?. w'i(::gfrfc:;:;nen
Getreide Sommerweizen Winterweizen/Dinkel : : =
. . Fruchtfolgen Systemvergleich Wasserschutz Berg 2007
Getreide Winterroggen Hafer/Sommergerste 9 4 9 9

Variante " Getreide - Mutterkuh"

0,66 GV/ha

Geeignet sind auch Uberjahrige Legumino-

AT ATEE D1 sen-Gras-Gemenge , z.B. Kleegras im Oko-

Leguminose Rotkleegras Rotkleegras Landbau, die im Boden in der Regel immer sehr

Getreide Winterweizen/Dinkel ~ Winterweizen/Dinkel geringe Nitratgehalte aufwiesen. Dazu gibt es

Getreide | Sommergerste/Hafer ~ Sommergerste/Hafer mehrere Studien (u.a. Berg, HelR, FalRbender,

Leguminose Kérnererbsen Rotkleegras Schmidtke). Ein generelles Verbot von Legu-

Getreide Sommerweizen Winterweizen/Dinkel minosen-Grasgemengen in Schutzgebieten ist
Getreide Winterroggen Hafer/Sommergerste deshalb unbegrindet (siehe Kap. 2.2).

Variante "Getreide - 17% Hackfrucht" 0,17 GV/ha

Der Vorteil von Sommerungen, die erst im
Frahjahr gepflanzt oder gesat werden, ist, dass

Fruchtfolge A Fruchtfolge B Fruchtfolge C zyvor wiichsige vor Ende August angeséate Zwi-
Leguminose | Griinbrache Kleegras Grinbrache schenfruchtbestande lber Winter moglich sind
Hackfriichte Kohl Rote Bete W\é\{re“i(ze(-‘fn/ (Nitrat "catch crop”).

cetreide Wweizen/ WWeizen/ ohren Der An.t.ell- an" Sommerungen .|st im .Ok.o-

Dinkel Dinkel Landbau haufig hdher. Sommerweizen weist im

Leguminose Korner-  Korererbsen/ .o o Gegensatz zur Winterform im Oko-Landbau bei
erbsen Grilinbrache . .

< WWeizen/ < _ oft nicht grofRen Ertragsunterschieden sehr

B ommer- elzen ommerwel- T . .. o .
Getreide o —— Dinkel zen/Gerste haufig eine hohere Backqualitat bzw. erreicht
Getreide Winter- Sommer Hater tberhaupt erst die gewiinschte Backfahigkeit
roggen gerste entsprechend den Marktanforderungen.
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Ziel bestimmt Auf- oder Abbau

Vom Ausgleich tragender und abtragender Kul-
turen in einem Fruchtfolgeglied kann je nach
Zielsetzung der Bewirtschaftung abgewichen
werden. Wird im Hinblick auf Stickstoff eine bo-
den- und humusaufbauende Bewirtschaftung
z.B. wahrend der Umstellungsphase verfolgt,
kénnen "tragende" Aspekte Uberwiegen und
bewusst positive Stickstoffbilanzen angestrebt
werden. Werden Abreicherungsziele Uber den
Stickstoffexport verfolgt, Uberwiegt die abtra-
gende oder 'Stickstoff zehrende' Fruchtfolge-
gestaltung.

In Tabelle 2.2 werden bei ahnlicher Grund-
struktur der Fruchtfolge bezogen auf das Pro-

2.1.2 Bodenfruchtbarkeit -
Stickstoffmineralisierung -
Humusbilanz

Um eine hohe und dauerhafte Ertragsleistung
zu erreichen, liegt die langfristige Strategie all-
gemein in der Erhéhung der Bodenfruchtbar-
keit. Ein wichtiger Kennwert hierfur ist der Hu-
musgehalt. Dabei ist fir die Produktivitat we-
niger der Gehalt an Kohlenstoff sondern hdhere
Gehalte und Umsatzfahigkeit des im Humus
gebundenen Stickstoffs bedeutsam.

Humus: Quelle der Stickstoffversorgung

Kulturpflanzenbestande entsprechend ihrem
Stickstoffbedarf direkt zu steuern, ist im Okolo-

Untersaat Rotkleegras

Untersaat Kreuzblitler

. Sommerweizen

duktionsziel jeweils Anpassungen vorgenom- gischen im Vergleich zum konventionellen
men: Landbau kaum mdéglich. Nur in hochwertigen
- Sonderkulturen des Gemise- und
"Wasserschutz" "Futterbau” "Feldgemuse" . ]
Obstbaus insbesondere in Ge-
. Winterroggen 1. Winterroggen 1. Winterroggen

Untersaat Rotkleegras

. Rotkleegras 2. Rotkleegras 2. Rotkleegras
3. Rotkleegras
. Kartoffeln (friih) 4. Kartoffeln/Winterweizen 3. Kartoffeln
Zwischenfrucht Senf
. Sommerweizen 5. Winterweizen/Kartoffeln 4. Winterweizen
Zwischenfrucht
. Kérnerleguminosen 6. Kdrnerleguminosen 5. Kérnerleguminosen

Untersaat Kreuzbltler

Untersaat Rotkleegras

Unter-/Stoppelsaat

6. Feldgemise

7. Sommergetreide

7. Winterweizen

wachshausern sind organische Han-
delsdiinger rentabel. Mit dem Ver-
zicht auf synthetische mineralische
N-Dinger und nur begrenzt verfiig-
baren flissigen Wirtschaftsdiingern
ist der Oko-Landbau vor allem auf
die Mineralisierung der organischen
Substanz im Boden angewiesen.

Erklarung: Zahlen stehen fur das Jahr der Hauptfrucht. Die
dargestellten Fruchtfolgen verdeutlichen schematisch Wahl-
moglichkeiten bei gleicher Grundstruktur. Betriebsindividuell
sind immer und fortlaufend Anpassungen und Feinabstim-
mungen vorzunehmen. Zusatz: Aktuell kann auf einigen
Betrieben Kartoffel nach Rotkleegras aufgrund einem
hohem Drahtwurmdruck nicht empfohlen werden.

Quellenverweis Fruchtfolge

Es gibt umfangreiche Fachliteratur zum Thema
Fruchtfolge. Die pflanzenbaulichen Grundlagen und
abgeleiteten Empfehlungen gelten unabhéngig
davon, ob 6kologisch oder konventionell gewirt-
schaftet wird, sind aber im Oko-Landbau besonders
zu beachten. Eine gelungene Tabellen-Matrix zur
Eignung der verschiedenen Vorfrucht-Nachfrucht-
Kombinationen im Oko-Landbau hat Kolbe 1998
erstellt:
www.landwirtschaft.sachsen.de/landwirtschaft/downl
oad/Fruchtfolgegrundsaetze Tabelle.pdf

Zu Wasserschutz und Fruchtfolge Oko-Landbau:
vertiefend Berg 2007 & Haas 2001 (Kapitel 4)
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Mineralisierung (Freisetzung von Nahrstoffen)
und Immobilisierung (Festlegung von Nahr-
stoffen) sind zwei Prozesse, die im Boden un-
abhangig von der Bewirtschaftung stattfinden.
Dreh- und Angelpunkt ist dabei der Humus im
Boden. Ein erhdhter Humusgehalt stellt poten-
tiell den darin gespeicherten Stickstoff in héhe-
ren Mengen pflanzenverfiigbar bereit.

In Abh&ngigkeit von der Umsatzaktivitat der
Bodenmikroben kann der im Humus organisch
gebundene Stickstoff mineralisiert zu Ammo-
nium und Nitrat von den Pflanzen aufgenom-
men werden. Die Umsatzaktivitat der Bodenmi-
kroorganismen wird von Bewirtschaftung, Bo-
denart und Witterung beeinflusst.

Humus- und damit Stickstoffgehalt im Acker-
boden hangen wesentlich ab vom
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* Leguminosenanteil der Fruchtfolge,

e Grlnlandanteil des Betriebes (Stofftransfer
Grinland zu Ackerland tber die Wirtschafts-
dinger),

« Viehbesatz und Haltungssystem und damit
von

e Art, Aufbereitung und Menge der Wirt-
schaftsdiinger.

Gegenlaufige Ziele: Stickstoffmineralisie-
rung hoch im Fruhjahr und gering im Herbst

Es ist zwischen Boden-N-Mineralisierung im
Frihjahr und im Herbst zu unterscheiden. Im
Frahjahr ist N-Mineralisierung im Boden in
allen Landbauformen gewiinscht und bei wach-
senden Bestdnden weitgehend unproblema-
tisch, wenn kein (berschiissiges N-Angebot
durch zu hohe Dungung erfolgt.

Im Oko-Landbau ist die Nachlieferung an
pflanzenverfigbarem N im Boden zumeist ge-
ringer als die mogliche Aufnahme durch die
Pflanzenbesténde. Im konventionellen Landbau
werden zu diesem Zeitpunkt deshalb synthe-
tische N-Dlinger eingesetzt.

Problematisch kann die N-Mineralisierung
im Herbst sein, wenn

e die Vorfrucht mit den Ernte- und Wurzel-
resten hohe N-Mengen hinterlasst (z.B.
Raps, Kohl, Ackerbohnen) und/oder

« infolge der Erntearbeiten eine intensive Bo-
denbewegung die Bodenaktivitat stark an-
regt, z.B. Rodung von Kartoffeln, Méhren,
Zuckerriiben sowie bei der Bodenbear-
beitung mit Pflug und Grubber).

Boden-N-Management im Oko-Landbau  hat
deshalb zwei gegenlaufige Ziele im Blick: Im
Herbst sind hohe Nitratiberschiisse zu vermei-
den, wahrend ab Fruhjahr wahrend der Vegeta-
tionsperiode zeitweiser N-Mangel der Kulturen
zu Uberwinden ist.

Hoéhere Humusgehalte kdnnten aber theo-
retisch zu einem erhdhten Nitrataustragspoten-
tial fihren. Viele vergleichende Feldmessungen
in Boden und Wasser zeigen aber, dass dies -
obwohl verschiedentlich behauptet - im Oko-
Landbau nicht der Fall ist (Kap. 1.2; 2.2.4).
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Stickstoffbedarf bestimmt Humusbedarf

Um den Einfluss der Bewirtschaftung auf den
Humusgehalt im Boden abzuschatzen, wurden
auf Basis von vielen langjahrigen Dauerversu-
chen in der damaligen DDR RechengréfRen
abgeleitet. Die Wissenschaftler Leithold und
Hulsbergen haben eines der Schatzverfahren
fiur den Oko-Landbau angepasst. Dazu haben
sie die klassische Humusbilanz, welche im
Grunde auf einer Kohlenstoffbilanz beruht, mit
dem Stickstoffbedarf verknupft.

Ausgangsgedanke ist: Wenn im Oko-Land-
bau ungedingte Nicht-Leguminosen Stickstoff
aus dem Boden aufnehmen, muss dafiir eine
bestimmte Menge an Humus mineralisiert
werden. Folgerichtig leitet sich dann der Hu-
musersatzbedarf vom N-Entzug ab. Eine Tonne
Humus entspricht dabei 580 kg Kohlenstoff und
50 kg Stickstoff.

Dies fuhrt zu folgendem Bewirtschaftungs-
ziel: Ein hoherer umsetzbarer Humusgehalt
steigert Uber eine héhere N-Mineralisierung die
N-Versorgung und damit Ertrag und Qualitat
der Ackerfriichte.

Humusmehrend sind zum Beispiel Klee,
Luzerne, Kornerleguminosen und Zwischen-
frichte sowie die Wirtschaftsdiinger.

Bei der Bewertung von Humusbilanzsalden
sollten der individuelle Standort und die je-
weilige Bewirtschaftung bertcksichtigt werden.
Statt den schlagbezogenen Cross-Compli-
ance-Vorgaben ist die Humusbilanzierung fir
den Gesamtbetrieb aussagekraftiger. Dies gilt
insbesondere bei der Verknipfung von Humus-
wirtschaft und Stickstoffmanagement.

Quellenverweis Humusbilanz

Kolbe, H. 2008: Einfache Verfahren zur Berechnung der
Humusbilanz fur konventionelle und 6kologische Anbau-
bedingungen. www.smul.sachsen.de/lfl/publikationen/
download/3422 1.pdf

Leithold, G., K.-J. Hilsbergen 1998: Humusbilanzierung im
okologischen Landbau. Zeitschrift Okologie und Landbau
105, 32 - 35.

Leithold, G., C. Brock: Humusbilanzierung im 6kologischen
Landbau. http://geb.uni-giessen.de/geb/volltexte/2006/
3134/pdf/LeitholdGuenter-2006-07-28.pdf

Verband Deutscher Landwirtschaftlicher Untersuchungs-
und Forschungsanstalten (Hrsg.) 2004: Humusbilanzierung
- Methode zur Beurteilung und Bemessung der Humus-
versorgung von Ackerland. www.vdlufa.de/joomla/
Dokumente/Standpunkte/08-humusbilanzierung
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2.1.3 Nahrstoffmanagement:
Phosphor - Stickstoff -
Leguminosenbau

Wesentlicher Unterschied zwischen naturlichen
und Agrar-Okosystemen ist die gezielte Len-
kung von Stoff- und Energieflissen durch den
Landwirt. Nahrstoffflisse effizient zu lenken,
fuhrt zum Nahrstoffmanagement . Dies um-
fasst

« die Nahrstoffzufuhr,

« die Humuswirtschaft hinsichtlich organischer
Nahrstoffspeicherung und -umsatz und

« die Einflussnahme auf die Mineralisierung
an Néahrstoffen im Boden (u.a. Bearbeitung),

+ den verlustarmen und effizienten Nahrstoff-
umsatz im Betriebskreislauf und

« die Nahrstoffbilanzierung.

Phosphor (P)

An Nahrstoffen sind fur den Gewasserschutz
Phosphor/Phosphat und Stickstoff/Nitrat rele-
vant. Mineralische P-Diingung ist auf Oko-Be-
trieben selten. Phosphor wird haufig nur indirekt
Uber den Zukauf von Futter sowie Jung- und
Nutztieren in den Betriebskreislauf zugefihrt. P-
Bilanzen sind deshalb im Oko-Landbau h&ufig
negativ.

Die Phosphor-Versorgung speist sich aus
dem Bodenvorrat. Dies ist zu nutzen, wenn
nach jahrelanger konventioneller Uberdiingung
die Bodenvorrate erst abgereichert werden.
Teilweise sind aber nach langjahrigem Oko-
Landbau die P-Gehalte im Boden soweit abge-
sunken, dass eine erlaubte mineralische Phos-
phor-Dingung angeraten ist.

Stickstoff (N)

N stellt in der landwirtschaftlichen Flachennut-
zung das zentrale Nahrelement fur die Ertrags-
und Qualitatsbildung dar. Im Gegensatz zu Ka-
lium und P kommt N nicht im Ausgangsgestein
vor. N wird erst im Zuge der Bodenbildung mit
dem Aufbau organischer Substanz gebunden
und im Humus angereichert. Als Pflanzennahr-
stoff ist er am starksten in den biologischen
Kreislauf des Bodens einbezogen.

Richtlinien

s Zufuhr
g Zukauf

\erbote
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N-Management umfasst im Oko-Landbau

» die gezielte und bilanzierte Humuswirtschaft
sowie die Forderung der Bodenfruchtbarkeit
(Kapitel 2.1.2);

« den Leguminosenbau fur die N-Zufuhr;

* den verlustarmen N-Transfer im Betriebs-
kreislauf und Boden;

» speziell den effizienten N-Transfer zu den
Nachfrichten direkt Gber den Boden oder
indirekt Gber die Wirtschaftsdiinger (Stall-
mist, Gille, Jauche);

« die generelle Minimierung von Umweltbe-
lastungen, vor allem der Gewasser durch
geringe N-Verluste,

« um damit gleichzeitig die Produktivitat und
Qualitat der Erzeugung zu steigern, weil N
im Oko-Landbau ein knappes Gut ist.

Luftstickstoff

Futter, Dung
Verkauf

O

Sickerwasser

Stickstoffzufuhr durch Leguminosenbau

Im Oko-Landbau hangt die Stickstoffzufuhr ent-
scheidend von Art, Ertrag und dem Anteil Le-
guminosen auf der Ackerflache ab. Uber den
Daumen sollten auf 1/4 bis 1/3 der Ackerfla-
che Leguminosen als Hauptfriichte angebaut
werden. Bewirtschaftet der Betrieb auch Grin-
land, kann der Acker-Leguminosenanteil gerin-
ger oder Null sein.

Leguminosen binden Luftstickstoff (N,) in ih-
ren Wurzelknélichen, welcher nachfolgend die
notwendige N- beziehungsweise Proteinversor-
gung (Eiwei3) der Gesamtpflanze sicherstellt.
Die Ernteprodukte sind deshalb eiwei3reich und
damit stickstoffreich.

Gasverluste
(N,,N,O, NH,)
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Geerntet werden der gesamte Spross (ober-
irdische Masse) von zum Beispiel Klee oder nur
die Samen (Kdrnerleguminosen). Verfittert an
die betriebseigene Herde fallen die N-haltigen
Wirtschaftsdiinger Stallmist, Gille und Jauche
an. Damit kénnen gezielt N-bedurftige Kulturen
gediingt werden.

Leguminosen als Futter oder Griinbrache

Der typische Oko-Gemischtbetrieb halt zumeist
Rinder, auch weil Schweine und Geflugel (z.B.
Ganse) - wenn Uberhaupt - nur sehr geringe
Mengen an Klee- und Luzernegras verwerten
kénnen. Koérnerleguminosen werden zwar an
diese Tierarten verfittert, aber bei Klee- und
Luzernegemengen sind N-Zufuhr, Humus- und
Unkrautkontrollwirkung deutlich héher. Viehar-
me oder viehlose Betriebe bauen deshalb hau-
fig Klee- und Luzerne als Grunbrachen an. Le-
guminosen-Zwischenfrichte zur Grindingung
sind eine weitere Alternativen der N-Zufuhr
(z.B. Wicken, weitere Kleearten Foto).

P PRI YRS

Vorfruchtwirkung von Leguminosen

Neben der Verfitterung wirken die N-reichen
Ernte- und Wurzelreste sowie Wurzelausschei-
dungen der Leguminosen direkt im Boden. Die
Bodentiere und Mikroben bauen die Reste der
Vorfrucht ab und um. Dabei werden leicht und
schwer mineralisierbare organische N-Fraktio-
nen im Bodenhumus festgelegt.

Die direkte Nachfrucht profitiert wesentlich
von den organischen N-Quellen im Boden. Mit
dem Anbau von Klee- und Luzerne im Gemen-
ge mit Gras steigt allgemein der Bodenhumus-
gehalt an. Weitere die Bodenfruchtbarkeit auf-
bauende Wirkungen kommen hinzu, wie ein ho-
herer Regenwurmbesatz.
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N-Wirkungen des Leguminosenbaus:

< Direkte Vorfrucht- und Dingewirkung der
Ernte- und Wurzelreste sowie Wurzelaus-
scheidungen tber den Boden,

« Indirekte Diingewirkung nach Verfiitterung
mittels der Wirtschaftsdiinger und

« langfristige Nahrstoffversorgungswirkung
durch Humusaufbau und spaterem Abbau
(Mineralisierung) im Boden.

2.1.4 Stoff- und Nahrstoffbilanz

Mit Nahrstoffbilanzen fir N und P wird der Ein-
fluss der Bewirtschaftung auf die Gewasserqua-
litat abschéatzbar. Vor der eigentlichen N&hr-
stoffbilanzierung sollte eine betriebliche Stoff-
flussanalyse vorgeschaltet werden. Dafir sind
die betriebseigenen Ernte- und Futtermengen
zu bestimmen, zéhlen oder schéatzen.

Neben den betrieblichen Unterlagen der
Buchfiihrung , Schlagkartei und weiteren Auf-
zeichnungen sind Faustzahlen zumindest néa-
herungsweise nutzlich.

Selbst wenn alles sorgféltig gelistet ist, tre-
ten spéatestens bei Kontrollrechnungen und Ver-
gleichen haufig Unstimmigkeiten auf. Die
Stimmigkeit der Stoffbilanz selbst ist aber be-
reits entscheidend. Nahrstoffgehalte schwan-
ken weniger stark und kénnen aus Tabellen z.
B. der Dlingeverordnung tibernommen werden.
Fur eine zutreffende Nahrstoffbilanz sind die
zuverlassigen Mengen von Ernte, Futter und
Wirtschaftsdlinger wichtiger.

Haufig wird bei der Viehhaltung der Ertrag
des Grobfutters wie Kleegras, Grinland und
Maissilage nur grob oder gar nicht geschatzt.
Auch ist der Jahresfutterbedarf ausgehend von
auf das Jahr hochgerechneten Futterrationen
zu selten hinreichend genau bekannt. Stimmen
aber schon die reinen Stoffflussmengen nicht,
kénnen Nahrstoffbilanzen nicht die Wirklichkeit
abbilden. Es liegt oft am Landwirt und nicht
an den Rechenprogrammen und Faustzahlen,
wenn keine sinnvollen Nahrstoffbilanzsalden
berechnet werden kénnen.
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Generell werden zuverlassige Betriebs- und
Stoffflussdaten nicht nur fir N&hrstoffbilanzen
bendtigt, sondern auch fir Optimierungsstrate-
gien im Feld und im Stall. Auch fir aussage-
kraftige Betriebszweig- und Deckungsbeitrags-
rechnungen sind zuverlassige Mengendaten
erforderlich. Eine zukunftsfahige Betriebsent-
wicklung setzt eine solide Erfassung und damit
Bewusstwerdung der Stoffflussmengen voraus.

Stoffbilanz am Beispiel einer Futterbilanz

Fiur einen viehhaltenden Betriebes ist in Abbil-
dung 2.2 ein allgemeines Stoffflussschema
skizziert, um Futterbedarf und Futterangebot
abzugleichen. Ausgangspunkt sind Viehbe-
stand und Flachenausstattung. Das verfugbare
Futterangebot wird anhand der Anbauflachen
und den Ertragen der Ackerfrichte und des
Grinlands sowie der Zu- und Verkaufsmengen
ermittelt.

Abbildung 2.2: Stoffflussbilanz  und Plausibili-
tatsprafung fur einen Milchviehbetrieb (Haas &
Deittert 2004).

Viehbestand
(Milchkiihe, Farsen, Jungvieh, Kalber)

|

Tierleistung
(kg Milch, Ansatz, Mast)

|

Erhaltungs- & Leistungsbedarf
(Energie, Rohprotein, Rohfaser)

|

Futterration

(Sommer/Winter, laktierend/trocken stehend,
Leistungsgruppen Milchvieh, Nachzucht)

|

Futterbedarf

(dt Futtermittel mit
definierten Inhaltsstoffen)

Abgleich

Dem so ermittelten Futterangebot wird der Fut-
terbedarf fur ein Wirtschaftsjahr gegenuberge-
stellt, ausgehend von

« der Milchleistung einer Herde,
e dem vorhandenen Jungvieh und
« den eventuell weiteren Tierarten sowie

» den Futterrationen fur die vorhandenen Tier-
und Leistungsgruppen unterteilt in Sommer-
und Winterfutterung.

Nahrstoffbilanz

Auf Basis von Stoffflussbilanzdaten sind N&hr-
stoffbilanzen leicht zu berechnen. Erfolgt ein
Zukauf an Futter, Stroh, Saat- und Pflanzgut
sowie an Jung- und Zuchtvieh werden auch
gleichzeitig Nahrstoffe zugekauft.

GleichermaRen werden mit dem Verkauf
von pflanzlichen und tierischen Produkten wie
z.B. Getreide, Kartoffeln, Milch und Schlacht-
tieren auch Néhrstoffe quasi mit verkauft. Beim
Stickstoff kommt die N,-Bindung der Legumi-
nosen hinzu.

Nutzflache

(ha landwirtschaftliche Nutzflache)

|

Acker- / Grunlandverhaltnis

1 1

Anbauflachen- Griunlandnutzung
verhaltnis (Weide, Mahweide,
(Ackerfutterbau,  Wiese, Extensivflachen)

Druschfriichte) I

Ertrag Verkauf |

(abzuglich Werbe- und Lager
Lager-/SiIierverIuste){M}

Zukauf
| TS

Futterangebot

(dt Futtermittel mit
definierten Inhaltsstoffen)
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Ublicherweise werden Bilanzen fur die Haupt-
nahrstoffe N, P und Kalium (K) erstellt, wobei K
fur den Gewasserschutz weniger relevant ist.
Ebenen der Nahrstoffbilanzierung  sind

» der Gesamtbetrieb (Hoftorbilanz),

« alle oder einzelne Flachen (Flachenbilanz,
Schlagbilanz, Kulturbilanz),

« die Viehhaltung (Stallbilanz).

* Unterbilanzen sind mdglich, z.B. Gewachs-
haus, Siloanlage und Kompostplatte.

Generell werden den wesentlichen Zufuhren
oder Zukaufe die Abfuhren oder Verkaufe ge-
geniber gestellt. Die Differenz stellt der Saldo
dar, welcher negativ (Defizit), neutral oder po-
sitiv (Uberschuss) sein kann.

Schéatzung N ,-Bindung der Leguminosen

Bei der N-Bilanzie-
rung von Oko-Be-
trieben ist die zu-
verlassige  Schat-
zung der N»-Bin-
dung der Legumi-
nosen zentral. Die
Schatzung ist nicht
einfach, weil im Feld viele Faktoren Einfluss
nehmen. Praxistiibertragbare Schatzgré3en lie-
gen nur in grober Naherung vor. Exaktuntersu-
chungen zeigen eine grol3e Streuung der tat-
séachlich fixierten N,-Menge.

Bei Kornerleguminosen entspricht die N-
Menge in den geernteten Kérnern grob der bio-
logisch fixierten N,-Menge. Der Kornertrag ist
einfach zu bestimmen. Die Tabellenwerte fir
den N-Gehalt sind recht zuverlassig. Die mitt-
lere N,-Bindung kann deshalb gut abgeschétzt
werden.

Schwierig ist die Schatzung beim Futter-
gemengebau . Mit der Bestimmung der Anzahl
Ballen oder dem Silovolumen sind Ruckschlis-
se auf den Flachenertrag mdoglich. In Computer-
programmen der Beratung sind ausgehend von
konventionellen Betrieben die Ertragsannah-
men vor allem fir Grinland haufig zu hoch. An-
dererseits wird der Kleeanteil pauschal eher zu
gering angesetzt. Diese Grunddaten sind des-
halb besser betriebsspezifisch zu erfassen.
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Bei verlasslichen Schéatzfunktionen ist der
Leguminosenertrag einzugeben. Dafir ist bei
Gemengen wie Kleegras der Kleeanteil im Feld
zu schatzen. Bei mehrmaliger Schnitt oder Be-
weidung ist ein gemittelter Gesamtjahresanteil
anzugeben. Haufige Feldbegehungen mit der
Aufzeichnung von Notizen sind dafur Voraus-
setzung. Man muss sich als Bewirtschafter rein
denken beziehungsweise rein sehen.

Teilweise muss die Frischmasse in Trocken-
masse umgerechnet werden. Daflir gibt es Ta-
bellenwerte. Bei Futteranalysen wird der Troc-
kenmassegehalt angefihrt.

Als Faustzahl wird haufig fur Futtergemen-
gen und Grinland 3 - 5 kg N je Prozentanteil
oder je 100 kg Trockenmasse Klee oder Luzer-
ne im Bestand verwendet. Weit verbreitet ist ein
Wert von 3 kg N je Dezitonne Trockenmasse
Klee, was aber erfahrungsgemaf eher als Min-
destwert anzusehen ist (siehe Quellenverweise
nachste Seite).
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Empfehlung fur Nahrstoffbilanzierung:

« Bewusstwerdung der Prozesse im Betrieb
und Erwerb von persénlicher Fachkompe-
tenz bei Durchfiihrung und Interpretation

« Die Bilanzierung auch zur Schwachstellen-
analyse fur die Betriebsentwicklung nutzen.

* Bei hohem Griinlandanteil sicherzustellen,
dass mit Mist oder Giille kein zu hoher Nahr-
stofftransfer vom Griinland auf Ackerland
erfolgt.

« Speziell fur den Grundwasserschutz lassen
zusatzlich kompetent durchgefihrte und
interpretierte Boden-Nitrat-Untersuchungen
im Herbst vor Beginn der Sickerwasserbil-
dung das Belastungspotential der Bewirt-
schaftung ableiten und gegebenenfalls ge-
zielt mindern.

Quellen: Nahrstoffstoffbilanzierung

Ubersicht zur generellen Methodik und zu den Be-
griffen in Standpunkte des VDLUFA 2007: Nahrstoff-
bilanzierung im landwirtschaftlichen Betrieb.
www.vdlufa.de/joomla/Dokumente/ Standpunkte/10-
Naehrstoffbilanzierung.pdf

N-Bilanzrechner speziell fiir den Oko-Landbau

Séachsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft
& Geologie: BEFU - Teil Oko-Landbau: www.
landwirtschaft.sachsen.de/Landwirtschaft/1868.htm

Mit der Software BEFU kann der Dingebedarf fiir
Feldfriichte und Grinland ermittelt werden. Zusatz-
lich kbnnen Nahrstoff- und Humusbilanzen berechnet
werden. Dabei wird zwischen konventionellem und
Oko-Landbau unterschieden.

Stein-Bachinger, K. et al. 2004: Nahrstoffmanage-
ment im 6kologischen Landbau. KTBL-Verlag.

Dem Buch liegt eine CD mit Software fur die Bilan-
zierung sowie fiir die visuelle Beurteilung des Klee-
anteils von Klee-Grasgemengen als Training fur die
Schatzung im Feld bei.

Leguminosenrechner: No-Fixierleistung und N-Fl&-
chenbilanz im Oko-Landbau.
www.isip2.de/coremedia/generator/isip/Kulturen/Leg
uminosen/Leni/LeNi.htm| (Zugangsberechtigung
erforderlich, Testzugang mdglich).
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Vertiefung Nahrstoffbilanzierung

Verkauf oder Verfiitterung des Leguminosen-N

Es kann grob angenommen werden, dass mit dem
Verkauf von Kdrnerleguminosen-Kérnern (Samen)
der symbiotisch durch die Leguminose fixierte N2
verkauft wird. Der Anteil an aus dem Boden auf-
genommenen N entspricht dabei dem der Rest-
pflanze/Stroh, der im Betrieb verbleibt. Die Netto-
N-Zufuhr betrédgt dann beim Verkauf der Korner
Null. Bei der Verfutterung von Futter- und Kdrner-
leguminosen bleibt der fixierte N, im Betrieb. Vieh-
lose Betriebe speziell im Gemisebau setzen Kor-
nerleguminosen-Schrot zur Diingung ein. Auch
damit wirde der symbiotisch fixierte N> im Betrieb
verbleiben.

Boden-Stickstoffbilanz

Es ist bislang schwierig die vielfaltigen N-Verluste
gasformiger, flissiger und fester Art im Feld zu be-
stimmen. Die mikrobielle Umsetzung der organi-
schen Substanz im Boden basiert auf verschiede-
nen biologischen und chemischen Prozessen.
Feuchte und Temperatur im Boden sowie die Zu-
sammensetzung der Ernte- und Wurzelreste oder
Wirtschaftsdiinger haben darauf wechselnden Ein-
fluss. Zudem laufen im Boden die Prozesse der Mi-
neralisierung und Immobilisierung von N parallel
ab.

N liegt gleichzeitig in unterschiedlichen Formen mi-
neralisch gelést oder organisch gebunden mit un-
terschiedlicher Verfugbarkeit und Ldslichkeit im Bo-
den vor. Nahrstoffanalysen der mineralischen N-
Formen stellen deshalb nur Momentaufnahmen
dar. Dieser Aspekt mindert die Aussagekraft von
nur einmaligen Bodenbeprobungen erheblich (z.B.
bei Herbst-Nmin-Daten)!

Computermodelle versprechen seit langem Auf-
schluss, sind aber in der Regel - wenn tberhaupt -
nur fir den Standort giiltig an dem sie entwickelt
wurden.

Trotz negativer Kultur-Stickstoffbilanz wirken
Leguminosen positiv

Eine Besonderheit gibt es beim Leguminosenbau.
Berechnet man fiir Leguminosen eine N-Flachen-
bilanz, kann der Saldo negativ sein. Aber jeder
Landwirt kann im Feld positive N-Vorfruchteffekte
feststellen. Die Nachfrucht profitiert sichtbar von
einer Leguminosenvorfrucht.

Erklart wird dies mit einer geringeren Nutzung des
N-Vorrats im Boden durch die Leguminosen (“N-
Sparsamkeit”). Auch ist haufig nach Leguminosen
die N-Mineralisierung im Boden hdher.

Ein negativer N-Flachensaldo beeintrachtigt des-
halb nicht zwangslaufig den positiven N-Vorfrucht-
effekt. Futterleguminosen ausschlieBlich als tra-
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gende Friichte anzusehen, ist deshalb auch in Fal-
len negativer N-Flachenbilanzsalden sinnvoll. Ent-
scheidend ist die N-Bilanz der gesamten Frucht-
folge.

Hinzu kommt, dass sich die Spezialisten immer
noch nicht einig sind, wie viel N wirklich fixiert wird.
Zum Beispiel werden die Faustzahlen fir die
biologische Na-Fixierung z.B. nach den Tabellen
der Diingeverordnung als zu gering angesehen.

Sind Uberschuss oder Defizit negativ?

Ein berechneter Uberschuss an Nahrstoffen ist
nicht zwangslaufig nachteilig. Wenn z.B. bei gerin-
gen Bodengehalten an P oder K erlaubte mine-
ralische Diinger zugekauft und eingesetzt werden,
wird die Feld- und Hoftorbilanz im betreffenden
Jahr stark positiv sein, ohne dass Umweltbelas-
tungen abzuleiten sind.

Andersherum ist ein berechnetes Defizit nicht
generell negativ, wenn zum Beispiel erst einmal die
P- und K-Vorrate im Boden abgebaut werden. Fiir
N gelten etwas komplexere, aber &hnliche Rah-
menbedingungen.

Eine negative N-Bilanz ist nicht generell als nach-
teilig fur die Bodenfruchtbarkeit auszulegen, wie es
verschiedentlich speziell dem Oko-Landbau unter-
stellt wird. Eher wahrscheinlich ist ein Riickgang
der Ernteertrdge aufgrund geringerer N-Verfligbar-
keit mit der Folge, dass die N-Bilanz dann rech-
nerisch wieder ausgeglichen ist. Dabei ist zu be-
denken, dass es sich immer nur um Schatzungen
handelt, die halt auch danebenliegen kénnen.

Natirlich kann ein Ertragsriickgang nicht Ziel der
Bewirtschaftungspraxis sein, aber ein nachteiliger
Umwelteffekt, wie er sogar in manchen Umweltbe-
wertungsprogrammen direkt abgeleitet wird, ent-
steht nicht (siehe auch Kapitel 2.2.4).

Bilanz alleine reicht nicht

Generell stellt der Boden quasi einen Puffer dar.
Deshalb sind mehrjéhrige und zuverlassig ermit-
telte Bodennahrstoffanalysen  zusatzlich zu den
Bilanzen immer eine wichtige ReferenzgréfRe. So
sollte ein jahrelanges P- und K-Bilanzdefizit erst mit
einem Rickgang der Bodengehalte an Phosphor
und Kalium einhergehen, bevor ein Diingebedarf
sicher abgeleitet werden kann.

Rechnerische Bilanzdefizite, wie sie z.B. haufig bei
Gartenbaubetrieben fiir Kalium festgestellt werden,
sollten Anlass fir sorgfaltige und regelméaRige Bo-
denuntersuchungen sein. Je nach Bewirtschaftung
und Bodenart sowie den Ausgangsgehalten an
Nahrstoffen im Boden wird die Anderung der Bo-
dennahrstoffgehalte langsamer oder schneller er-
folgen. Mehrjahrige Bodenuntersuchungen fir K, P,
pH-Wert und Humus sind zumeist erforderlich.
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2.2 Leguminosenbau: Minderung
Nitrataustrag

Der Anbau von Leguminosen gewéhrleistet die
Stickstoffzufuhr im Oko-Landbau. Um den Le-
guminosenstickstoff produktiv einzusetzen, sind
der effiziente Transfer zu den Nachfriichten und
der optimierte N-Umsatz im Betriebskreislauf
essentiell. Wesentliches Ziel sind dabei geringe
N-Verluste vor allem in Form der Nitrataus-
waschung.

2.2.1 Korner-Leguminosen

Bereits zur Abreife von Kérnerleguminosen stei-
gen die Nitratgehalte im Oberboden an, wenn
bereits abgestorbene und abgefallene Blatter
im Boden zersetzt und mineralisiert werden.
Hinzu kommt die Mineralisierung von Nitrat im
Boden, das wahrend der Abreife der Pflanzen
immer weniger aufgenommen wird.

Fur Ackerbohnen wurden die nachfolgenden
Optionen zur Vermeidung von Nitrataustragen
nach der Ernte erfolgreich getestet, die teilwei-
se fur die weiteren Kor-
nerleguminosen-Arten an-
zupassen sind:

e Mdglichst geringer
Reihenabstand

» Gemengebau
* Untersaat

» Zwischenfrucht oder
friihe Nachfrucht

Reihenabstand

Der Reihenabstand bestimmt die Verteilung der
Wurzeln zwischen den Reihen. Kdrnerlegumi-
nosen bilden ein wenig tiefes und wenig fein
verzweigtes Wurzelwerk aus. Ist der Reihen-
abstand grof3, z.B. 45 - 75 cm, wird der Reihen-
zwischenraum nicht oder nur sehr schwach
durchwurzelt. Das im Boden freigesetzte Nitrat
wird dann bereits wahrend des Wachstums
nicht vollstandig aufgenommen und reichert
sich friih an. Je enger der Reihenabstand ist,
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umso dichter wird der Reihenzwischenraum
durchwurzelt und das im Boden mineralisierte
Nitrat aufgenommen.

Da Kornerleguminosen haufig zur Unkraut-
kontrolle mechanisch gehackt werden, sind in
der Praxis Reihenabstéande ab etwa 20 - 25 cm
notig. Viel groRer sollte der Reihenabstand
nicht werden, auch um die Konkurrenzféhigkeit
gegeniber Unkraut durch Beschattung hoch zu
halten.

Gemengebau

Getreide bildet im Vergleich zu Leguminosen
ein wesentlich dichteres Wurzelwerk aus. Im
Gemenge mit Kornerleguminosen nimmt es
deshalb Nitrat im Boden wéahrend des Wachs-
tums nahezu vollstandig auf, auch weil dies fir
Getreide im Gegensatz zu den Leguminosen
die einzige Form der Stickstoffversorgung ist.

Klassische Gemenge werden aus Ackerboh-
nen mit Hafer oder Erbsen mit Sommergerste
gebildet. Neuere Untersuchungen werden auch
mit Winterackerbohnen und Winterhafer sowie
mit Kornerleguminose und Leindotter durchge-
fuhrt. Entscheidend ist eine gleichmafige Saat
ohne Entmischung und eine gleichzeitige Abrei-
fe mit leichtmdéglicher Trennung bei der nachfol-
genden Aufbereitung. Alternativ werden auf-
wandigere zweistufige Saverfahren getestet.

Es sprechen aul3er einer dichteren Durch-
wurzelung weitere Vorteile fir den Gemenge-
bau:

e Ernte- und Wurzelriickstande werden nach
der Ernte langsamer zersetzt und zu Nitrat
mineralisiert, weil das Kohlenstoff-Stickstoff-
verhaltnis von Getreide weiter ist.
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« Speziell bei Ackerbohnen wird auch von ei-
nem geringeren Bohnenlausbefall berichtet.
Vermutet werden hierfir drei Ursachen:

Wenig Blattlause im Gemenge, weil

« Die Bohnenlaus kann sich in einem Gemenge
nicht so schnell ausbreiten, wie in einer einjah-
rigen Bohnen-Monokultur.

« Beim Anbau mit Hafer "schlagt" die Haferrispe
bei Wind an die Bohnenpflanzen, was den Lau-
sen abtraglich ist.

e Zu Beginn der Schaderreger-Ausbreitung sind
anfangs nur einzelne Bohnenpflanzen stark be-
fallen. Vermutlich ist hier aufgrund punktuell ho-
her Nitratgehalte im Boden der Eiwei3gehalt im
Pflanzensaft besonders hoch und die Zellwande
sind weicher. Demgegeniiber stehen im Gemen-
ge mit Getreide die Bohnenpflanzen in Konkur-
renz um die Bodennahrstoffe. Die Nitratgehalte
im Pflanzensaft dirften geringer und die Zell-
wande fester sein. (nach Képke I0OL, Bonn)

Nachteilig beim Gemengebau ist ein

» geringerer Leguminosenertrag, damit eine
« geringere N,-Bindung und somit

» geringere Netto-N-Zufuhr,

« selbst wenn der Gesamtertrag des Gemen-
ges gleich hoch oder hoher ist.

Je nach gesamtbetrieblicher N-Bilanz kann eine
geringere N-Bindung aber nachrangig sein,
insbesondere wenn das Gemenge verfittert
statt verkauft wird.
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Untersaat

Eine effiziente MalRnahme zur Minderung von
Nitrataustragen nach der Ernte ist die Untersaat
von wiichsigen Zwischenfruchtarten, wie Olret-
tich und Gras. Die Saat erfolgt nach oder
gleichzeitig mit dem letzten Hackgang zur Un-
krautkontrolle.

Bei Ackerbohnen klappt die Untersaat gut.
Aufgrund des Wuchshabitus und der Lagerge-
fahr ist eine Untersaat unter Erbsen nicht zu
empfehlen. Kérnererbsen werden zudem friher
geerntet, so dass alternativ eine anschlieBende
Zwischenfrucht oder frilhe Nachfrucht gunstiger
ist.

Generell gilt aber, je besser die Deckfrucht
Kornerleguminose wéchst, umso schlechter
wird die Untersaat wachsen, wie auch das Un-
kraut. Bei dichter Deckfrucht gelingt die Ansaat
von Gras eher als die von Olrettich oder Senf.

Andersherum formuliert, gelingen Untersaa-
ten umso besser, je schlechter die Deckfrucht
sich entwickelt. In solchen Fallen sollte die An-
bauwuirdigkeit der Koérnerleguminose und das
Anbausystem gepriift werden. In kritischen Fal-
len wére sicherlich statt luckiger Kérnerlegumi-
nosenbestdnde ein Gemenge mit Getreide
sinnvoller.

Untersaaten kdnnen bei einer Reinsaat Kor-
nerleguminose aber als flexible Ruckversiche-
rung gesehen werden. Je nach Witterung und
Bodenbedingungen kann eine nicht vorsehbare
unginstige und lickige Jugendentwicklung
durch schlechte Keimfahigkeit, Schaderreger-
befall, Trockenheit, spate Saat oder Vogelfrafl3
die Folge sein. Weil bis zum letzten Hackgang
mit der Entschei-
dung fur oder gegen
eine Untersaat ge-
wartet werden kann,
ist eine flexible An-
passung noch spat
maoglich. In sensiblen
Gebieten kann z.B.
aus Grunden des

Gewasserschutzes
somit noch kurzfris-
tig reagiert werden.

Ackerbohnen 2 /
+ Untersaat S

Senf Senf.

Herbst/ ... e
. Winter —— o5

Sommer

10 - 50 %
Sommi

Senf
(abgestorben)

Nitrat-N
um 80% reduziert
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Grundwasser

Abbildung: Vermeidung der Nitrat(NOs)-Verlagerung
nach Ackerbohnen durch Untersaat von Senf bei Stei-
gerung des Ertrags von Sommerweizen; schematische
Darstellung nach Versuchsdaten Justus/Kopke, IOL Bonn

Zwischenfrucht nach Kérnerleguminosen

Die klassische Variante ist die Saat einer wich-
sigen Zwischenfrucht nach der Ernte (bei genu-
gend Bodenfeuchte). Es kommen Olrettich,
Gelbsenf oder Phacelia wie auch Rubsen und
Raps als winterharte Zwischenfriichte zum Ein-
satz. Alternativ wéare auch Winterdlraps als
Hauptfrucht aufgrund der frihen Saat und der
hohen Stickstoffaufnahme vor Winter empfeh-
lenswert.

Demgegentber nimmt Wintergetreide zu
den klassischen Saterminen vor Winter zu we-
nig Stickstoff auf. Selbst die Aufnahmeféhigkeit
von Roggen gesat im September/Oktober wird
haufig Uberschatzt.

Mit dem Ziel geringstmdglicher Nitrataus-
trage Uber Winter sollte Wintergetreide nach
Koérnerleguminosen nur auf Standorten geséat
werden, die keine oder nur eine sehr geringe
Sickerwasserneubildung Uber Winter aufweisen
(geringe Niederschlagsmengen und oder hoher
Wasserspeicherfahigkeit der Boden, z.B. LOR).

Empfehlung Kérnerleguminosenbau

Es gibt verschiedene Optionen des gewasser-
schonenden Anbaus von Kodrnerleguminosen.
In Abhéangigkeit von Boden und Klima sowie
von Leguminosenart und Fruchtfolgestellung ist
ein geeignetes Anbauverfahren méglich. Enger
Reihenabstand oder Gemengebau sowie eine
nachfolgend rechtzeitig gesate Zwischenfrucht
sind dabei entscheidend.

Quellenverweis s. Literaturverzeichnis: Képke 1993

Sommer

Ertragsteigerung um

erweizen

| |
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2.2.2 Ackerfutter-Leguminosen Umbruch im Frihjahr

Im Frahjahr ist ein Umbruch des Futtergemen-
ges weitgehend unproblematisch, vor allem,
wenn die nachfolgende Frucht einen hohen Be-
darf und eine effiziente Verwertung des freige-
setzten und mineralisierten Stickstoffs im Bo-

Der Anbau von Ackerfutterle-
guminosen (Rotklee, Luzer-
ne) im Gemenge mit Gras ist
wahrend der Vegetation -

auch bei mehrjahrigem An-
bau - aus Sicht des Gewas-
serschutzes unproblema-
tisch. Die Nitratgehalte im
Boden liegen in der Regel im Bereich von unge-
dingten Wiesen.

Dies gilt bereits ab dem Ubergang von z. B.
einer Vorfrucht Getreide zu einem Futterlegumi-
nosen-Gemenge, wenn die Saat mittels einer
Untersaat erfolgt. Dabei wachst nach der
Getreideernte das zuvor untergeséte Futterge-
menge auf, ohne dass eine vorherige Boden-
bearbeitung erfolgen muss. Voraussetzung fir
eine Untersaat ist allerdings, dass keine wur-
zelburtigen Problemunkrauter mittels intensi-
ver Stoppelbearbeitung zu bekdmpfen sind, wie
Quecke und Ampfer, die im Futtergemenge
kaum noch zu kontrollieren werden kénnen.

Hauptaugenmerk hinsichtlich potentieller Ni-
trataustrage liegt im Umbruch des Futterlegu-
minosengemenges und in der Etablierung der
Nachfrucht. Es gibt dafir grundséatzlich folgen-
de Optionen:

Umbruch im Herbst

Problematisch fir den Gewasserschutz ist der
Umbruch im Herbst, wenn - wie Ublich - eine in-
tensive Bodenbearbeitung zur Zerkleinerung
der Kleegras- oder Luzernegrasnarbe mit mehr-
maligem grubbern und oder frasen vor dem
Pflug erfolgt. Dadurch wird die N-Mineralisie-
rung im Boden stark angeregt. Es bedarf einer
sehr wichsigen Nachfrucht, um das anflutende
Nitrat aufzunehmen. Es gibt aber keine verbrei-
tete Hauptfrucht im Anbau, insbesondere kein
Getreide , welches zu den ublichen Saterminen
im Herbst noch geniigend Nitrat aus dem Bo-
den vor Winter aufnehmen kann.

Nur auf schweren tiefgriindigen Bdden
mit hoher Wasserspeicherkapazitat bzw. bei
geringen Niederschlagen tber Winter und damit
geringer Sickerwasserbildung ist ein gewasser-
schonender Umbruch von Futterleguminosen
im Herbst méglich.

den aufweist. Dies trifft z.B. flr Kartoffeln,
Mais, Kohl und Sommerraps zu.

Auf leichten bis mittleren Standorten mit er-
giebigen Niederschlagen Gber Winter bei guter
Befahrbarkeit im Frihjahr ist diese Option sinn-
voll.
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Abbildung 2.5: N-Auswaschung unter Weizen kon-
ventionell (k) nach Raps und 6kologisch (6) (nach
Herbstumbruch Kleegras) in Schleswig-Holstein
unter Praxisflaichen (Taube et al. 2007) — Details in
nachfolgender Informationsbox:

Flachenvergleich Nitrataustrag in Abhangigkeit
von der Fruchtfolgestellung

Konventionell wurde Winterweizen nach Raps bzw.
Silomais in Monokultur angebaut. Die Oko-Betriebe
saten Winterweizen bzw. Silomais nach Kleegras
an. Erhéhte Auswaschungsverluste im Winterhalb-
jahr traten unter Praxisflichen auf:

e Konventioneller wie 6kologischer Winterweizen
nach Raps- bzw. Kleegrasvorfrucht (Abb. 2.5)

e Konventioneller wie 6kologischer Silomaisbau,
vor allem auf sandigen Flachen der Geest.

» Konventioneller Marktfruchtbau auch nach dem
2. Getreide nach Winterweizen (Abb. 2.5).

« Konventionell bewirtschaftetes Dauergriinland,
wenn es intensiv gediingt und beweidet wurde.

Insgesamt inklusive Griinland betrachtet wiesen die
Oko-Betriebe deutlich weniger bis nur geringe
Nitratverluste auf. Silomais wurde nur auf 2% und
Weizen nach Raps nur auf 10% der Betriebsflache
der Oko-Betriebe angebaut. Der Nitrataustrag ist
deshalb bereits im Mittel der gesamten Fruchtfolge
deutlich geringer.

Aber Kleegras umgebrochen im Herbst als Vorfrucht
zu Winterweizen ist problematisch.
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Vorgezogener Umbruch im Spatsommer

Als Alternative zum klassischen Herbstumbruch
ist ein vorgezogener Umbruch im Sommer zu
prufen. Nachfolgend kann eine wiichsige Zwi-
schenfrucht Uber Winter oder als Hauptfrucht
Winterraps angebaut werden.

Abzuraten ist von teilweise empfohlenen
Varianten einer Zwischenfruchtsaat nach Um-
bruch im Sommer und der Saat von Winter-
weizen im Herbst direkt in die Zwischenfrucht
oder nach erneuter Bodenbearbeitung.

Friihjahrsumbruch

Sommer-
Hloegres getreide

Da iiberwinternder
Kleegrasbestand
geringe Nitrataustrags-
gefahr

in Boden

spater Herbstumbruch

v

Kleegras

Wintergetreide

Da spéter Umbruch

geringe Nitrataustrags-
gefahr

in Boden

Ublicher Herbstumbruch

Klee- i !
gras Wintergetreide
Da hohe Feldkapazitit

geringe Nitrataustrags-
gefahr

in Boden

S OND J FM AM J J S MonatimJahr
Abbildung 2.6: Schematische Darstellung der Boden-
stickstoffgehalte verschiedener Boden nach standort-
angepasstem Umbruch von Rotkleegras (nach FaR-

bender & HeR)

und mittlere Feldkapazitét
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Verzogerter Umbruch im Spatherbst

Der Ansatz dieser Strategie ist einen Umbruch
in einem Arbeitsgang nur mit dem Pflug ohne
vorhergehende Bearbeitung zu bewerkstelligen,
in dem der Boden wenig bearbeitet und damit
das Bodenleben wenig angeregt wird.

Hinzu kommt bei einem Umbruch in einem
Arbeitsgang nur mit dem Pflug im Spatherbst
die kuhle Bodentemperatur mit nur noch gerin-
ger Zersetzungs- und Mineralisierungsaktivitat
der Bodentiere und -mikroben. Die Nitratgehalte
sind Uber Winter bei einem spéten Umbruch
nachweisbar geringer.

Auf im Herbst eher trockenen und vor allem
auf schweren tiefgriindigen Standorten konnte
mit flacher Pflugfurche (kein tiefes Vergraben
der Stoppel- und Erntereste) ein Weizenbe-
stand gut zu etablieren sein.

Problemverschiebung - 2. Nachfrucht

Mit den vorgestellten Handlungsoptionen kann
je nach Standort und Betrieb das Nitrataus-
tragspotential nach Rotkleegras effizient gemin-
dert werden. Allerdings wird teilweise das Pro-
blem auf die zweite Nachfrucht nach Rotklee-
gras verschoben.

Bei einem Fruhjahrsumbruch kdnnen im
kommenden Herbst nach der ersten Nachfrucht
problematisch hohe Nitratmengen im Boden
entstehen (siehe Kartoffeln Kap. 2.3). Gleiches
gilt fur die Zeit nach Winterraps, der selbst viel
Stickstoff nach Kleegras produktiv verwertet,
aber auch viel Stickstoff mit den Ernte- und
Wurzelresten auf der Flache hinterlasst. Des-
halb ist die Kombination von erster und zweiter
Nachfrucht zusammen zu betrachten.

Beim Vergleich verschiedener Nachfrucht-
kombinationen nach Rotkleegras gibt es Un-
terschiede. So sind Silomais und Futterriiben
nach Rotkleegras im Gegensatz zu Kartoffeln
glnstiger zu beurteilen, wenn als zweite Nach-
frucht Winterweizen folgt.

Da Silomais wie auch Futterriibe zur Ernte
kaum abgestorbene Pflanzenteile aufweisen,
werden hohe Ernteentziige an Stickstoff reali-
siert. Bei Kartoffeln sind demgegeniiber Kartof-
felkraut und Wurzeln zur Ernte vollstandig ab-
gestorben und in der Regel im Boden bereits
zersetzt bis mineralisiert. Der Vorteil von Mais
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liegt zusatzlich in der ausbleibenden Bodenbe-
wegung zur Ernte und der Abfuhr des gesam-
ten Sprosses (oberirdische Biomasse).

Art und Bestandesfiihrung der Hauptfriichte
nach Rotkleegras sollten auf austragsgeféahrde-
ten Standorten anhand folgender Kriterien aus-
gewahlt werden:

* Fruhzeitige Ernte um die Saat einer Zwi-
schenfrucht zu ermdéglichen (z.B. nach
Getreide, Friihkartoffeln).

* Hohe N-Ernteentziige und geringe Nitratge-
halte nach der Ernte (Mais, Futterriiben)

« Spater Rodetermin (Spat-Kartoffeln, Zucker-
riiben)

« Keine oder verminderte Bodenbewegung bei
und nach der Ernte im Herbst (Mais)

* Hohe Ernterestmengen mit weitem CN-Ver-
haltnis zur N-Immobilisierung von Nitrat im
Boden (Getreide ohne Strohbergung)

Empfehlung Futterleguminosenbau

Wahrend des Anbaus von Futterleguminosen
werden in der Regel nur geringe Nitratgehalte
im Boden gemessen.

Fur die kritische Phase des Umbruchs und
des Ubergangs zur Nachfrucht sind Zeitpunkt
und Intensitédt der Bearbeitung entscheidend.
Gunstig sind statt einem Umbruch im Herbst
der vorgezogene Umbruch im Sommer mit an-
schlieBend wiichsiger Nachfrucht oder Winter-
zwischenfrucht. Alternativ kann auf leichten
Standorten mit guter Befahrbarkeit erst im
Frihjahr der Umbruch erfolgen. Auf schweren
Standorten mit hoher Wasserspeicherkapazitat
kann weiterhin ein klassischer Umbruch noch
im Herbst méglich sein.

Nitrataustrage direkt nach Futterlegumino-
sen sind bei Anwendung der Handlungsem-
pfehlungen vor allem in Form einer stark zeh-
renden Nachfrucht fur die N-Aufnahme weitge-
hend vermeidbar. Allerdings ist auch auf die 2.
Nachfrucht zu achten. Einzelbetrieblich sind
hier Lésungen zu finden.

Quellenverweis

siehe Literaturverzeichnis: u.a. Hel und FalRbender.
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2.2.3 Zwischenfrucht-Leguminosen

Fur die Stickstoffzufuhr werden Le-
guminosen als Zwischenfrucht in
Reinsaat oder im Gemenge an-
gebaut. Dabei ist darauf zu achten,
keinen wesentlichen Schadlings-
und Krankheitsdruck durch zu ho-
hen Anteil an gleichartigen Zwi-
schen- und Hauptfrucht-Legumino-
sen in der Fruchtfolge zu provozie-
ren, also keine Wicken- und Weil3-
klee-Zwischenfrucht, wenn Acker-
bohnen bzw. Rotkleegras als
Hauptfrucht angebaut wird; bei Erb-
sen als Hauptfrucht generell vorsichtig mit
Leguminosen-Zwischenfriichten sein; empfoh-
lene Mindest-Anbaupausen immer beachten.

Zwischenfriichte haben zwei Funktionen:

e Grindingung zielt auf die N-
Zufuhr durch biologische Luft-
stickstoffbindung ab. Der Hu-
museffekt der zumeist jungen,
grinen Pflanzen mit geringem
Verholzungsgrad (Ligningehalt)
und engem CN-Verhéaltnis wird
haufig Gberschatzt.

e "Catch Crop "-Effekt von Zwi-
schenfriichten aus dem Engli-
schen begrifflich ibernommen
hat die Minderung von Nitrataus-
tragen zum Ziel (Nitrat-"Fangef-
fekt").

Empfehlung Zwischenfruchtbau

Werden Leguminosen als Zwischenfrucht ange-
baut, die Luftstickstoff binden und uber Winter
keinen Nitrataustrag verursachen sollen, gelten
folgende Empfehlungen:

e Gemenge statt Reinsaat : Der Anbau von
Leguminosen sollte im Gemenge mit Nicht-
leguminosen statt in Reinsaat erfolgen.
Klassische winterharte Gemenge fiir die
Verfltterung oder Grindiingung sind Wick-
roggen und Landsberger Gemenge.

Dabei sind die gegenlaufigen Ziele abzu-
wagen: Zu Gunsten einer hohen Luftstick-
stoffbindung wére ein geringer Nicht-Legu-
minosenanteil anzustreben. Fir ein geringes
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Nitratverlagerungspotential ist andererseits
ein moglichst hoher Anteil Nicht-Leguminose
wichtig. In Abbildung 2.7 ist dies exempla-
risch fur unterschiedliche Wickroggenge-
menge dargestellt.

Landsberg. Zottel-  Wick- Wick-
Gemenge wicke roggenl2roggen24 Roggen Ribsen Brache
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Abbildung 2.7: Nmin-Mengen im Boden am 30. Okt.
2001 am Standort Wiesengut (Wickroggen-Varianten
mit Angabe kg Roggensaatmenge je ha) Haas 2004

‘og"dmr'einbestand} ;
~ s StandortWiesenguf - 137 M2i-2002

e Umbruch erstim Frihjahr : Der Umbruch
der Zwischenfrucht sollte erst im Winter,
noch besser erst im Frihjahr erfolgen.

In Gebieten mit nur kurzzeitigen Frost-
perioden werden im Winter bereits unter
Zwischenfrucht Nitrataustrage gemessen,
wie zum Beispiel in Norddeutschland oder
entlang des Rheins.

Dies hat folgende Ursache: Beim ersten
Frost im November/Dezember abgefrorene
Zwischenfruchtbestande (z.B. Gelbsenf)
werden an warmeren Tagen Uber Winter

grof3en Regenmengen wird
im zeitigen Frihjahr das
Nitrat in tiefere Boden-
schichten verlagert.

Erfolgt zusatzlich ein
Abschlegeln mit Bodenbe-
arbeitung vor Winter, wird
dieser Effekt noch verstarkt,
insbesondere auf leichten
Boden.

Winterharte
Nichtleguminose : Auf austragsgefahrde-
ten Standorten sollte deshalb bei tberwin-
ternden Zwischenfruchtgemengen min-
destens eine winterharte Nichtleguminose
beigemischt werden. Dies kann Winter-
roggen oder Grinroggen sowie Raps oder
Rubsen sein. Durchwuchsprobleme sind mit
sorgfaltigem Umbruch in den Griff zu be-
kommen. Auch sollten Zwischenfriichte
keine Samen ausgebildet haben und sind
deshalb im Fruhjahr bei Bedarf rechtzeitig
abzuschlegeln.

Schnitt-/Erntenutzung : Ist ein Umbruch
bereits im Spatherbst unvermeidlich, sollte
moglichst vorher eine Schnittnutzung erfol-
gen, zum Beispiel direkt verfuttern oder si-
lieren. Mit der Abfuhr der Zwischenfrucht-
Sprossmasse (oberirdische Pflanzenmasse)
wird auch ein Grof3teil des organisch in der
Zwischenfrucht gebundenen Stickstoffs von
der Flache abtransportiert.

zersetzt und zu Nitrat mineralisiert (bereits
ab 5°C). Bei einsetzendem Tauwetter oder

Quellenverweis

siehe Literaturverzeichnis: Kénig 1996, Haas 2004
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2.2.4 Selbstregulation der Stick-
stoffbindung beim Legumino-
senbau

Nach abgeschlossener Umstellungsphase sind
Oko-Landbau vielfach ansteigende Ertrage zu
beobachten. Anfangsprobleme sind Uberwun-
den. Der Kenntnisstand ist angestiegen, die Be-
triebsablaufe eingespielt. Die Anbauverfahren
sind an den Standort adaptiert. Bodenleben und
Bodenhumushaushalt sowie die Umsetzungs-
aktivitdten im Boden haben sich auf einem neu-
en zumeist héheren Niveau eingestellt. Mit stei-
gendem Leguminosenertrag nimmt die N-Zu-
fuhr zu. Ein mehr an N wird im Boden festge-
legt, wenn hdhere Humusgehalte erreicht wer-
den. Ein mehr an N ermdoglicht hdhere Ertrage
der Nichtleguminosen. N-Zufuhr und N-Abfuhr
stehen im Wechselspiel.

Der Ausgleich von N-Angebot und N-Nach-
frage ist auch direkt auf dem Feld im Gemenge
gegeben, wenn Leguminosen und Nichtlegumi-
nosen gleichzeitig angebaut werden. Fir den
Wasserschutz interessant sind die dabei in der
Regel sehr geringen Nitratgehalte im Boden.

Bodenstickstoff vor Luftstickstoff

Die zur biologischen N-Bindung befahigten
Leguminosen nehmen neben der eigentlichen
Luft-N-Bindung in den Wurzelknélichen minera-
lischen N aus dem Boden auf (Nitrat, Ammo-
nium). Sind die Gehalte an Nitrat und Ammo-
nium im Boden hoch, werden diese von den
Leguminosen vorrangig aufgenommen, bevor
energetisch fur die Pflanze unglnstiger, Luft-N
biologisch fixiert == i

wird. Bei hohem '
Nitrat- und Am-
moniumgehalt im
Boden gehen die
biologische Luft-
N-Fixierung und
damit die Ge-
samt-N-Zufuhr in
das System zu-
rick.
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Konkurrenz im Gemenge

Waéchst die Leguminose im Gemenge mit einer
Nichtleguminose, nimmt dieser Gemengepart-
ner in noch hherem MaRe das Nitrat im Boden
auf. Graser, zu denen botanisch auch Getreide
zahlt, haben im Vergleich zu Leguminosen ein
deutlich gréReres und fein verzweigtes Wurzel-
system. Sind die Nitratgehalte im Boden durch
Dungung oder Mineralisierung von Humus
hoch, wird die Leguminose deshalb einen gerin-
geren Anteil im Gemenge ausbilden. Insgesamt
nimmt auch in diesem Fall die biologische Luft-
N-Fixierung ab. Die N-Zufuhr ist geringer.

Die natirlichen Mechanismen der Selbstre-
gulation in Leguminosenbestanden sind vielfal-
tig. Mit der natirlichen Begrenzung der symbio-
tischen Luft-N-Zufuhr wird quasi ein Gleichge-
wichtszustand erreicht und auch das Nitrataus-
tragspotential begrenzt. In vielen Feldversu-
chen und Praxisflachen wurden und werden
unter wachsenden Kleegras- oder Luzerne-
Gras-Bestanden sowie Kdrnerleguminosen-Ge-
treide-Gemengen geringe Nitratgehalte gemes-
sen.

Selbstregulation gezielt einschrénken

Die beschriebene Selbstregulation muss aller-
dings gezielt aufgehoben werden, um hdohere
Ertrage zu erreichen. Zum Beispiel wird die
Konkurrenzkraft und damit der Anteil der
Leguminosen im Bestand gezielt erhdht, wenn
konkurrenzschwachere Nichtleguminosen aus-
gewahlt werden und oder deren Saatmenge
gering ist.

Eine hohere Luft-N-Bindung héngt auch von
Dungung und Fruchtfolgestellung ab. Eine Le-
guminose direkt nach einer Leguminose ange-
baut, wird eine geringere Luft-N-Bindung auf-
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weisen. Eine Leguminose nach der letzten ab-
tragenden Frucht, zum Beispiel nach mehreren
Getreide- und oder Hackfriichten wird eine ho-
here Luft-N-Bindung aufweisen.

Mehrjahriger Ackerfutter-Leguminosenbau

Ahnliche Zusammenhénge gibt es beim mehr-
jahrigen Futterleguminosen-Gemengebau. Im
ersten Hauptnutzungsjahr wird die symbiotische
Luft-N-Fixierungsrate am hochsten sein. Im
zweiten und gegebenenfalls dritten Jahr nimmt
die Luft-N-Bindung ab. Im Feld ist zum Beispiel
bei Rotkleegras dann ein zunehmender Gras-
anteil zu beobachten.

Mit dem Ziel hoher Luft-N-Bindung sind h&u-
fig wiederkehrende und dabei kurze Hauptnut-
zungszeiten sinnvoll. Deshalb statt langjahri-
gem Luzerne- oder Kleegrasanbau lieber kur-
zen und dafur haufigeren Anbau durchfihren,
was allerdings auch héhere Kosten verursacht.
Die Selbstregulationsprozesse werden be-
grenzt.

Der Vorteil einer méglichst langen Boden-
ruhe mit den positiven Effekten fir den Humus-
aufbau und dem Anstieg der Regenwurmdichte
kann selbst bei der Ansaat eines nur einjéahrig
genutzten Futterleguminosengemenges genutzt
werden. Wird zum Beispiel das Kleegrasge-
menge im Frihjahr als Untersaat in Winterrog-
gen ausgebracht und erst im Ubernéchsten
Frihjahr nach nur einem Hauptnutzungsjahr
umgebrochen, werden immer noch bis zu 28
Monate Bodenruhe erreicht.

Empfehlung Selbstregulation

Selbstregulation ist beim Anbau von Legu-
minosen ein wichtiges Regulativ im Agraréko-
system und hat nutzbare Vorteile fir den Ge-
wasserschutz. Fir den Landwirt sind dabei ge-
zielt Einflussmdglichkeiten gegeben, um eine
moglichst hohe Luft-N-Bindung und damit Er-
tragsfahigkeit des Produktionssystems zu errei-
chen. Damit steigen aber auch die Anforderun-
gen einer gewdasserschonenden Bewirtschaf-
tung.

35

2.3 Kartoffelbau: Minderung
Nitrataustrag

Fur den Kartoffelanbau gut geeignet sind "leich-

te", siebfahige Boden, die aber zumeist nur

eine geringe Wasserspeicherkapazitat aufwei-
sen. Dies kann leicht zu Nitrataustrag fuhren
(siehe InfoBox).

Im o©kologischen Kartoffelbau sind im Ver-
gleich mit konventionell angebauten Kartoffeln
die Nitratgehalte im Boden geringer, kdnnen
aber aus Sicht des Gewdasserschutzes noch zu
hoch sein.

InfoBox N-Mineralisierung im Boden

Nach trockenen Sommermonaten regnet es im Spat-
sommer haufig. Der Boden wird feucht. Da gleich-
zeitig die Bodentemperatur fiir das Bodenleben noch
ideal warm ist, finden Zersetzungs- und Minerali-
sierungsprozesse verstarkt statt. Wird dann wie b-
lich im September der Boden im Zuge der Kartof-
felrodung intensiv durchwiihlt und damit bellftet,
zumeist wiederholt durch unmittelbar anschlief3ender
Bodenbearbeitung, werden die biologischen Umset-
zungsprozesse im Boden nahezu befeuert. Die Folge
sind vielfach hohe Nitratgehalte im Boden. Bei hohen
Niederschlagsmengen tber Winter und entsprechen-
der Sickerwasser-Neubildung kann deshalb nach der
Kartoffelernte eine hohe Austragsgeféahrdung fiir
Nitrat entstehen.

Es gibt mehrere Ansatzstellen, um auf den
Nitratgehalt im Boden nach der Rodung von
Kartoffeln Einfluss zu nehmen (Tab. 2.3).

Vor Pflanzung

Vor dem eigentlichen Anbau sind die grund-
satzlichen Aspekte Fruchtfolgestellung, Din-
gung und Sortenwahl zu bertcksichtigen. Rot-
klee- oder Luzernegras als Vorfrucht sind giins-
tig fir eine hohe Stickstoffversorgung der Kar-
toffeln, verschieben aber das Nitrataustragspro-
blem auf die Zeit nach Kartoffeln (Kapitel 2.2.2).
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Alternativ ware deshalb als Vorfrucht zu prifen:

* Winterzwischenfrucht-Leguminose nach
Getreidehauptfrucht

» Nichtleguminosen-Zwischenfrucht nach
» Kornerleguminose im Vorjahr oder nach

« Umbruch eines Futterleguminosenge-
menges im vorgehenden Sommer.

Fur einige Betriebe kommt Kleegras als direkte
Vorfrucht vor Kartoffeln nicht in Frage, weil der
Befallsdruck mit Drahtwurm zu hoch ist.

Tabelle 2.3: Beeinflussung der Bodennitratgehalte
nach Kartoffeln (Erléauterung im Text)

Fur Langzeit-Lagerkartoffeln und die selten an-
gebauten Starkekartoffeln sind auf manchen
Standorten auch spate Rodetermine noch im

Oktober  mdoglich. Je

vor Pflanzung vor Ernte zur Ernte nach Ernte spater der Rodetermin
- im Herbst, umso geringer

Vorfrucht Untersaat Rodetermin BOd?Tﬁ;ﬁgtﬁung' ist im Allgemeinen die
‘Rodesaat Senf - Zeitpunkt Bodentemperatur und

Dinaun Stickstoff-Sperre: Zwischenfrucht umso 'kUr?er der Zeit-
gung (z.B. Stroh, oder Zweitfrucht bei raum bis eine Bodentem-
Sgrtin\t/vahl Nachfrucht auftrltt,.b.enl der die Um-
erretyp satzaktivitit der Boden-

Zur Ernte - Erntezeit

Fur die MalRnahmen zur und nach der Ernte ist
der Erntetermin entscheidend. Bereits mit der
Sortenwahl werden immer auch Reifetyp und
damit Erntezeitraum festgelegt.

In der Praxis wird gerodet, wenn die Boden-
Arbeits- und Witterungsverhéltnisse es zulas-
sen. Dabei ist September der Haupterntemonat
fur die marktdominierenden mittel-friihen, lager-
fahigen Speisekartoffeln. Spétere oder fruhere
Rodetermine kdnnen fir den Gewasserschutz
glnstiger sein.
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mikroben und damit die
Nitratmineralisierung zum Erliegen kommt. Es
muss zur Rodung eine Mindesttemperatur von
10C gegeben sein, um die Knollenqualitat zu
erhalten.

Frih- und Lagerkartoffeln werden haufig
bereits vor Ende August geerntet , wenn durch
frihen Phytophthora-Krautfaulebefall und er-
reichter Schalenfestigkeit die Knollen rodefahig
sind. Dies ermdglicht noch einen anschlie3en-
den Zwischen- oder Zweitfruchtbau. Ein Kuhl-
lager kann allerdings erforderlich sein, um Qua-
litatsprobleme aufgrund eventuell hoher Nacht-
temperaturen zu vermeiden.

Aktuelle Beratungsempfehlungen legen eine
Rodung auch bis mdglichst Mitte August nahe,
wenn auf gefahrdeten Standorten die Schaden
durch Drahtwurm wie auch Rhizoctonia solani
("Dry core Syndrom") zu stark ansteigen. Ande-
rerseits ermdglicht eine Rodung erst im Sep-
tember die Minderung von z.B. Bakterienféaulen
im Lager, wenn infizierte Knollen im Boden vor
der Rodung weitgehend abgebaut und damit
nicht mit geerntet werden.
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Zur Ernte

Auf den meisten Standorten ist eine Zwischen-
fruchtsaat bis zum 20. August mit Kreuzblitlern
(z.B. Olrettich, Gelbsenf, Raps, Riibsen) ein si-
cheres Verfahren zur Vermeidung von Nitrat-
austragen. Spatere Satermine sind mit dem Ri-
siko einer zu geringen Stickstoffaufnahme von
nur noch schwach wachsenden Zwischen-
fruchtbestdnden behaftet. Obwohl verschie-
dentlich propagiert und sogar zusétzlich von
Wasserversorgern finanziert, gilt dieses Risiko
haufig auch fur Roggen als Zwischenfrucht oder
als frihe Hauptfrucht mit Saat im September.

Zur Ernte - Rodesaat

Auf vielen Betrieben wird im August und Sep-
tember die Feldarbeitszeit sehr knapp. Neben
der Kartoffelrodung stehen Stoppel- und Grund-
bodenbearbeitung an, der letzte Futterschnitt
erfolgt, Maissilage wird eingebracht und erste
Hauptfriichte werden gesét, so dass eine Zwi-
schenfruchtbestellung nachrangig erscheint.

Andererseits ist nach der Kartoffelrodung
haufig bereits ein feinkrimeliger Boden vorhan-
den. Um schnellstméglich eine Zwischenfrucht
bereits gleichzeitig mit der Rodung zu séen,
wurden erfolgreich Versuche mit einer einfa-
chen, elektrisch betriebenen Sévorrichtung oder
kleinem Schleuderstreuer am Kartoffelroder
montiert zur Ansaat von Gelbsenf durchgefihrt.
Allerdings muss auch dabei eine Rodung bis
etwa 20. August erfolgen, um einen guten Zwi-
schenfruchtbestand zu etablieren.

Zur Ernte - Zweitfruchtbau

Eine frihere Saat bis spatestens Anfang Au-
gust ermdglicht speziell auf Gartenbaubetrieben
die Pflanzung von z.B. spat gepflanzten oder
gesaten Ribchen (als Gemise). Ribchen sind
in der Lage als wiichsige Art bis in den Winter
hinein hohe Mengen an Stickstoff in Ertrag um-
zusetzen. Von Vortell ist, dass mit der Ernte der
Rubchen der vor Winter aufgenommene Stick-
stoff von der Flache abgefahren wird.

Nach Ernte - Bodenbearbeitung

Der Effekt erhdhter Bodenaktivitat mit der Folge
hoher Nitratgehalte nach intensiver Bodenbe-
wegung im Zuge der Rodung wird durch an-
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schlieBende Grubber- und Pflugarbeiten noch
weiter verstarkt. Solange der Boden warm und
feucht ist, sind die Mineralisierungsbedingun-
gen ideal. Vor diesem Hintergrund sollte mog-
lichst wenig, flach und spét gearbeitet werden.
In der Praxis wird dies allerdings nur mit Kom-
promissen umzusetzen sein.

Nach Ernte - Nachfrucht

Die klassischen Nachfriichte nach einer Kartof-
felernte im September sind Winterweizen, Din-
kel und Winterroggen. Diese Kulturen kénnen
hohe Restnitratmengen vor Winter aber kaum
hinreichend reduzieren. Zumeist werden nur
etwa 20 bis 30 kg N je Hektar aufgenommen.

Die Saat einer Wintergetreide-Nachfrucht
sollte auf geeigneten Standorten mit méglichst
spaten Rodeterminen gekoppelt werden. Die
Variation der Satermine fur Getreide nach Kar-
toffeln ist dabei standortspezifisch und in Ab-
hangigkeit von Vorfrucht und Bodenbearbei-
tungs- sowie Rodeterminen zu entwickeln. Bis-
lang steht allerdings keine allgemein empfeh-
lenswerte Nitratminderungsstrategie fur Winter-
getreide nach Kartoffeln auf austragsgefahrde-
ten Standorten zur Verfigung.

Schwarzbrache Uber Winter

Sehr kritisch ist die in einigen Regionen durch-
gefihrte Schwarzbrache Uber Winter. Es wird
dabei keinerlei Haupt- oder Zwischenfrucht
nach Kartoffeln angebaut. Hintergrund ist die
Kontrolle von nicht geernteten Knollen, die
nahe oder auf der Oberflache liegend abfrieren
sollen. Damit wird Durchwuchs von Kartoffeln in
der Nachfrucht verhindert, der Ausgangpunkt
fur die Entwicklung und Neuinfektionen von
Schaderregern sein kann.

Aus Sicht des Gewasserschutzes ist von
Schwarzbrachen  auf  austragsgeféhrdeten
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Standorten, wie bei Kartoffeln haufig der Fall,
unbedingt abzuraten . Es sind alternative Maf3-
nahmen und Konzepte zu verfolgen. Die Uber-
regionalen Erfahrungen und Vorgehensweise
der guten fachlichen Oko-Anbaupraxis zeigen,
dass es auch ohne Schwarzbrache geht. Wenn
keine anderweitige Alternative zur Schwarzbra-
che moglich sein soll, muss in kritischen Gebie-
ten der Kartoffelbau eingeschrankt oder ganz
aufgegeben werden.

Zur Ernte - Stickstoffsperre

Mit der Ausbringung von Stroh oder in der Pra-
xis eher anzutreffen, strohreichem Pferdemist,
kénnen die Nitratgehalte im Boden reduziert
werden. Es wird eine sogenannte Stickstoff-
sperre provoziert. Eine wichtige KenngréRRe zur
Erklarung des Hintergrundes ist das Verhaltnis
von Kohlenstoff (C) zu Stickstoff (N), welches in
Kurzform C/N-Verhaltnis genannt wird.

In Vorversuchen auf Praxisflachen war die
Strohausbringung nach der Ernte von Kartoffeln
ohne Probleme mdglich (siehe Foto). Aber die
Strohausbringung im Versuchsjahr nach einer
Rodung erst Ende September erfolgte zu spét.
Auch war der Boden im trockenen Herbst des
Versuchsjahrs nicht feucht genug. Ideal wére
eine Ausbringung zeitig vor der Rodung auf die
Damme, damit das Stroh durch die Witterung
erst noch mirbe und kleinfaserig wird. Im Zuge
der Rodung wird dann eine intensive Ein- und
Durchmischung mit dem Boden erfolgen. Eine
frihzeitige Ausbringung muss auch erfolgen,
um im kommenden Frihjahr unter der Nach-
frucht keine Stickstoffsperre zu provozieren.

Ausbringung von 40 dt/ha Strohhé&cksel in einem
Feldversuch nach Kartoffelrodung

InfoBox: N-Sperre durch weites CN-Verhaltnis

Im Bodenhumus liegt zumeist ein C/N-Verhaltnis von
10 - 11 vor, wahrend Bodenorganismen ein noch ge-
ringeres C/N-Verhdltnis zwischen 5 - 8 aufweisen.
Pflanzenmasse liegt haufig bei 15 - 30.

Bei einem engen C/N-Verhaltnis von weniger als 25
wird die organische Substanz schnell umgesetzt.
Bodenorganismen und Humus sind deshalb sehr
leicht umsetzbare und mineralisierbare Substanzen.
Organische Substanz mit einem weiten C/N-Ver-
haltnis von mehr als 25 wird langsamer bis kaum
noch umgesetzt und verstoffwechselt. Fir Mikroben
ist dann eine zusatzliche Stickstoffquelle erforderlich,
um den Abbau und Umbau zu bewerkstelligen.

Die Einarbeitung von Stroh mit einem C/N-Verhaltnis
zwischen 50 - 100 fiihrt zu einer zeitweise fast voll-
standigen Blockade der Stickstoffumsetzung im
Boden. Im konventionellen Landbau wurde in den
70er Jahren aus diesem Grund eine mineralische
Stickstoffdiinung nach der Getreideernte empfohlen,
wenn das Stroh gehackselt auf dem Feld verblieb.
Heute hat sich diese MafRRnahme zumeist eribrigt,
wenn bei konventioneller Bewirtschaftung die Béden
bereits mit N tberversorgt sind (u.a. Spatdiingung).

Vor Ernte - Untersaaten (siehe Quellenverweis)

Untersaaten in Kartoffeln sind speziell im Oko-
Landbau moglich, weil keine Herbizide einge-
setzt werden und wenn regelmaRig durch fri-
hen Krautfaulebefall das Kartoffellaub friih ab-
gestorben ist. Aus Sicht des Gewasserschutzes
ist dabei die mogliche Nitratminderung im Bo-
den nach der Kartoffelernte interessant. Ein
weiterer Effekt von Untersaaten ist die nachge-
wiesene Minderung der haufig starken Spéatver-
unkrautung bis zur Ernte.

Location WG
June 23,1999 =

Fur eine Untersaat eignen sich vor allem
Olrettich, Senf und Buchweizen Buchwei-
zensaatgut ist allerdings teuer, aber eine Alter-
native zu Kreuzblitlern vor allem fir Gemuse-
baubetriebe. Mit einem Schleuderstreuer oder
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einem elektrisch angetriebenen Streuer fur
Feinsamereien oder einer hoch gehangten al-
ten Sdmaschine kann breitflichig die Saat die-
ser Arten auf die Bodenoberflache erfolgen.

= : iy . %Y

Aufwandiger in der Satechnik kénnen alter-
nativ die sehr wiichsigen Untersaaten Sonnen-
blume und Mais zwischen die Kartoffeldamme
angesat werden. Furchensaaten wurden mit ei-
nem Maissagerat erfolgreich etabliert. Eine
maoglichst tiefe Lockerung der Furchen mit dem
letzten Hack-H&aufelgang ist dafir erforderlich.

Gesat werden kann vor dem Reihenschluss
der Kartoffeln mit dem letzten Haufel- bzw.
Hackgang oder erst mit dem Absterben des
Kartoffelkrauts bei fruihem Krautfaulebefall. Be-
triebe mit Pflanzguterzeugung, die zur Begren-
zung des KnollengréRenwachstums vorzeitig
das Kartoffelkraut abschlegeln, kénnen Unter-
saaten gleich in einem Arbeitsgang ausbringen.

2

Empfehlung Kartoffelbau

Fur den Kartoffelbau gibt es mehrere Ansétze,
um Nitrataustrage Uber Winter zu mindern.
Dabei sind unterschiedlichen Vorrausetzungen
sowie Vor- und Nachteile zu bertcksichtigen.
Der Anbau von Kartoffeln mit einem Ernteter-
min bis Mitte August ist auf vielen Standorten
gut moglich, zumal im Oko-Landbau die Kartof-
felbestande nach Krautfaulebefall bis dahin zu-
meist abgestorben sind. Erforderlich kann dann
aber ein Kuhllager sein. Wenn keine der vorge-
stellten MalRBnahme greift, muss in austragsge-
fahrdeten Gebieten auf den Kartoffelbau ver-
zichtet werden.

uellenverweis

Gerl, G., M. Kainz 1999: Erosionsschutz im Kartoffel-
bau. Kartoffelbau 50, 270-272.

Haas, G. 2002: Grundwasserschutz im Organischen
Landbau: Untersaaten in Kartoffeln zur Minderung
hoher Restnitratmengen im Boden. Verlag Koster,.

Haas, G. 2003: Untersaaten in Kartoffeln: Sonnen-
blume, Mais oder Gelbsenf. Praxisempfehlungen
mit Fotos: www.agrarhaas.de/resources/
LB+13+Untersaaten+in+Kartoffeln.pdf.

Stumm, C., U. Kdpke 2008: Untersaaten in Kartoffeln
Reduzierung der Spatverunkrautung und Minde-
rung hoher Restnitratmengen im Boden.
www.usl.uni-bonn.de/pdf/Beratungsinformation
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2.4 Pflanzenschutz und
Unkrautkontrolle

2.4.1 Pflanzenschutz im System

Die Anforderungen an Wissen und Erfahrung
fur den indirekten Pflanzenschutz im Oko-Land-
bau sind hoch. Feuerwehrmafl3nahmen in Form
chemisch-synthetischer ~ Pflanzenschutzmittel
stehen nicht zur Verfiigung. Die wenigen vor-
handenen, direkt einsetzbaren Mittel zur Ein-
dammung von Schaderregern weisen oft nur
eine eingeschrankte oder kurz andauernde Wir-
kung auf.

Ob chemisch-synthetische oder biologische
Pflanzenschutzmittel angewendet werden, in
beiden Féllen ist ein Eintrag in die Gewasser
maoglich, wenn Grundregeln und Vorgaben nicht
eingehalten werden:

e Abdrift : Windverfrachtung bei Applikation
und/oder Verflichtigung wahrend und nach
der Anwendung von Boden- und Pflanzen-
oberflachen.

« Dréanage : Austrag von gelésten Pflanzen-
schutzmitteln aus dem Oberboden in an-
grenzende Oberflachengewasser (z.B. in
Vorfluter, Entwasserungsgraben).

» Versickerung/Bodenpassage
mit dem Sickerwasser.

: Verlagerung

« Bodenerosion : Oberflachige Abschwem-
mung oder durch Wind bedingte Verlage-
rung von gelésten oder an Bodenpartikel
gebundenen Pflanzenschutzmitteln.

« "Mitbehandlung ": Uberfahren von Gewas-
sern mit spruhendem oder "tropfendem"”
Pflanzenschutz-Spritzengesténge (Risiko
z.B. in Marschgebieten mit sehr schmalen
Feldern und engmaschigem Grabensystem).

e Punktquellen : Nassreinigung der durch die
Anwendung im Feld kontaminierten Schlep-
per und Anbaugerate; Reste-Entsorgung
(technischer Spritzmittel-Rest im Spritzge-
rat) durch Verdiinnung und nochmaliger
Ausbringung im Feld. Empfohlen wurde zeit-
weise die Einleitung von Resten in die Gllle-
lager. Bei all diesen MalRnahmen ist eine
unzulassige Sondermiullentsorgung anzu-
nehmen. Konsequent sind alleinig geson-

40

derte und speziell gesicherte gemeinsam zu
nutzende Waschplatze und Auffangbehal-
tern, auch wenn diese teuer in der Errich-
tung und im Betrieb sind.

« Unféalle : Unter anderem bei der verbotenen
Befiillung von Pflanzenschutzspritzen am
Oberflachenwasser (Rickschlageffekt).

Gleichwohl gibt es qualitative Unterschiede zwi-
schen hochkomplexen chemisch-synthetischen
und damit naturfremden Pflanzenschutzmitteln
und den wenigen im Oko-Landbau zugelas-
senen Mitteln.

Pflanzenschutz im Oko-Landbau

Im Oko-Landbau basiert der Pflanzenschutz auf
Verfahren zur Forderung der Systemstabilitat.
Vorbeugende Malhahmen sind vorrangig zu
verfolgen. Schéadlinge werden kontrolliert durch
Kulturschutznetze, direkte mechanische MalR-
nahmen und biologische Pflanzenschutzmittel,
z.B. aus natlrlichen Pflanzenextrakten.

Zentral ist im Ackerbau die Fruchtfolge (Kapitel
2.1.1). Generell mindert eine Vielfalt an Kultu-
ren den Krankheits-, Schadlings- und Unkraut-
druck erheblich. Vielfalt fihrt zu einer gré3eren
Pflanzenhygiene, weil dieselbe Kultur erst nach
einer langeren Anbaupause wieder auf demsel-
ben Feld angebaut wird. Bei empfindlichen Kul-
turen wie Kartoffeln, Erbsen oder Raps sowie
den Klee- und Kohlarten ist dies bereits fur den
Schaderregerdruck entscheidend.

Wird darliber hinaus gezielt zwischen Winte-
rungen (im Herbst gesét) und Sommerungen
(im Fruhjahr gesat oder gepflanzt) gewechselt,
werden bestimmte Problemunkrauter gar nicht
erst stark auftreten.
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Der Anbau von Untersaaten und Zwi-
schenfriichten  erhdht die Kulturartenvielfalt
zusatzlich. Allerdings ist dabei zu beachten,
dass dafir Arten aus moglichst anderen Pflan-
zenfamilien zum Einsatz kommen sollten.

Insbesondere bei groReren Betrieben sollte
darauf geachtet werden, dass dieselbe Art im
nachsten Jahr auf mdéglichst weit voneinander
entfernten Feldern angebaut wird und nicht auf
dem unmittelbar benachbarten Feld . Dies gilt
z.B. fUr den Kartoffelkéfer oder den Rapsglanz-
kéfer, die zwar auch weit fliegen, aber nattrlich
den kiirzesten Weg nach Uberwinterung bevor-
zugen und bei unmittelbarer Nachbarschaft ei-
nen starkeren Befall ausbilden werden.

Neben den AnbaumalRnahmen auf dem
"Produktionsbiotop Acker" ist die Gestaltung
von Begleitbiotopen wichtig. Begleitbiotope
sind Feldraine, Hecken, Solitdrbdume und
Baumgruppen sowie Kleingewésser, Kraut- und
Bluhstreifen. Damit werden die Selbstregulation
und das Pufferungsvermégen des Agrarékosys-
tems gefordert, in dem z.B. Nitzlingen Nahrung
und Uberwinterungsquartier geboten wird.

2.4.2 Kupfer als Pflanzenschutz-
mittel im Oko-Landbau

Bei den klassischen Ackerfriichten werden im
Oko-Landbau in der Regel keine Pflanzen-
schutzmittel eingesetzt. Aber im Kartoffelbau,
Gemise- und Obstbau sowie weiteren Sonder-
kulturen und im Gewachshaus werden zugelas-
sene Mittel ausgebracht. Es handelt sich dabei
um biologische Pflanzenschutzmittel, Nutzlinge
sowie Schwefel- und Kupferverbindungen.

Umstritten ist dabei vor allem der erlaubte
Einsatz von Kupfer und Schwefel. Beide Ele-
mente kommen in verschiedenen Zustands-
formen in der Natur vor. Schwefel wird als Spu-
renelement benétigt und gegebenenfalls ge-
dingt, z.B. zu Raps. Kupfer wird als Spuren-
element in der konventionellen Schweinehal-
tung verfuttert. Dies wirkt leistungsfordernd und
Kot stabilisierend, fuhrt aber zu mit Kupfer be-
lasteter konventioneller Gille. Andere Eintrags-
pfade sind Dachrinnen, Dacher und Rohrleitun-
gen aus Kupfer mit direktem Wasserkontakt.
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Vor diesem
Hintergrund
ist eine be-
sondere Ge-
fahrdung der
Gewasser
durch Schwe-
fel und Kup-
fer im Pflan-
zenschutz
schwierig zu
interpretieren (siehe InfoBox unten).

Auch ist Kupfer kein spezielles Problem
des Oko-Landbaus , auch wenn es manchmal
so dargestellt wird. Zum Beispiel wird im Alten
Land im Integrierten Apfelanbau eine hohere
Kupfermenge als in den benachbarten Oko-
Apfelbetrieben ausgebracht. Das Belastungs-
potential von Kupfer und Schwefel ist geringer
einzuschatzen als das von chemisch-synthe-
tischen und damit véllig naturfremden Pflanzen-
schutzmittel-Wirkstoffen.

Gleichwohl sollte der Aufwand an Kupfer
minimiert werden. Bislang konnten trotz intensi-
ver Forschung keine Alternativwirkstoffe praxis-
reif bereitgestellt werden. Im Oko-Landbau sind
aber bereits jetzt Hochstmengen an Kupfer je
Flache und Jahr einzuhalten.

InfoBox: Kupfer im Gewasser

Die gewasserokologische Bedeutung von Kupfer ist
noch nicht genau geklart. Seit Jahrzehnten wird im
Alten Land nahe Hamburg im Apfelanbau Kupfer
angewendet.

Unmittelbar nach Anwendung kupferhaltiger Prapa-
rate wird durch Abdrift eine Erhéhung der Kupfer-
gehalte in den Graben und Dranagen festgestellt.
Innerhalb weniger Stunden, spatestens am Folgetag
sinken die Kupfergehalte des Wassers wieder deut-
lich ab. Wahrscheinlich lagert sich Kupfer auf der
oberen Sedimentschicht an.

Aber die Zielvorgaben und Grenzwertnormen zum
Schutz aquatischer Lebensgemeinschaften wurden
fur Kupfer nur in Ausnahmeféllen eingehalten. Ande-
rerseits zeigen auch empfindliche Indikatororganis-
men keine direkte Schadreaktion. Die Lebensge-
meinschaften haben sich an die seit Jahrzehnten
ausgebrachten Kupfermittel angepasst.

Literatur in Haas, G. et al. 2008: Entwicklung von MaR-
nahmen der Landwirtschaft zur Umsetzung der EU- Was-
serrahmenrichtlinie in Hamburg. Gutachten im Auftrag der
Freie und Hansestadt Hamburg, unverdéffentlicht.
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2.4.3 Fordert mechanische Unkraut-
kontrolle Nitrataustrag?

Erstaunlich haufig wurde in Gesprachen zu die-
sem Leitfaden von Beratern die Unkrautkon-
trolle im Oko-Landbau als relevant fiir den Ge-
wasserschutz genannt. Dies hat folgenden Hin-
tergrund:

Insbesondere bei wurzelburtigen Problem-
unkrautern wie Disteln und Quecke ist eine
intensive mehrfache Stoppelbearbeitung im Au-
gust nach Getreide bei trockenem Boden hoch
wirksam. Dabei wird empfohlen, mit Stoppel-
pflug oder Fligelschargrubber in mehreren Ar-
beitsgdngen immer tiefer gehend das Wurzel-
geflecht zu durch- und unterschneiden.

e TT— A

Bei Quecke ist es erforderlich, mit Egge oder
Leichtgrubber mehrmals die Wurzelstiicke an
die Bodenoberflache zu arbeiten, wo sie aus-
trocknen sollen.

Alternativ gibt es Landwirte, die durch Fréasen
sehr kleine Wurzelstiicke erzielen. Diese Wur-
zelabschnitte keimen zwar haufig und bilden
neue Pflanzen. Allerdings sind die neuen Pflan-
zen klein und in der Jugendentwicklung kon-
kurrenzschwach. Folgt eine stark wuchsige
Haupt- oder Zwischenfrucht, werden die jungen
der Unkrauter erfolgreich an der Wiederetablie-
rung gehindert.
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Bei all diesen intensiven mechanischen Kon-
trollmalRnahmen wird der Boden stark bewegt
und durchliftet. Dies kann nachfolgend zu ho-
hen Nitratgehalten fuhren, welche Uber Winter
ausgewaschen werden kdnnen. Deshalb ist die
gute fachliche Praxis des Oko-Landbaus
vorrangig gefragt, um zu solchen "Unkrautku-
ren" nicht greifen zu mussen.

Zum Beispiel ist haufig ein hoher Druck an
Disteln zu beobachten, wenn der Anteil an
Getreide in der Fruchtfolge einseitig hoch ist.
Auch eine Bearbeitung schwerer Bdden in zu
feuchtem Zustand mit der Folge von Boden-
verdichtungen fihrt mittelfristig zu hoéherem
Disteldruck.

Neben der Fruchtfolge fihren alle Mafl3nah-
men einer gleichmafigen Etablierung (ohne
Licken) konkurrenzstarker Kulturpflanzenbe-
stéande zu wirksamer Unkrautunterdriickung

* Grundbodenbearbeitung,

» Saat mit Saatbett, Satechnik, Saatzeit,
Saatgutqualitat und Sortenwahl sowie Rei-
henabstand bzw. Standraumzuteilung) und

» Nahrstoffversorgung

» Alle weiteren MaRnahmen der indirekten
und direkten Unkrautkontrolle im Bestand.

Empfehlung: Vorbeugende Unkrautkontrolle

Auf sensiblen Standorten ist aus Grinden des
Gewasserschutzes wie auch zur Energieein-
sparung und fir den Klimaschutz eine effiziente
Unkrautkontrolle ohne "Unkrautkuren" unbe-
dingt anzustreben, falls doch erforderlich, mit
stark wachsenden Nach-/Zwischenfriichten ar-
beiten.
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2.5 Wirtschaftsdinger und
Wasserschutz

Die Wirtschaftsdiinger Mist, Gille und Jauche
sind im klassischen Oko-Gemischtbetrieb die
oft einzig verfligbare variabel einsetzbare Din-
gerform. Erlaubte organische Zukaufsdinger
sind teuer und kommen deshalb nur im Ge-
musebau, Gewachshaus und weiteren Sonder-
kulturen zum Einsatz.

Generell ist auBer bei hohen Grinlandan-
teilen die Menge an Wirtschaftsdiinger zumeist
stark begrenzt. Allein deshalb ist ein qualifi-
zierter Bio-Bauer immer bestrebt, eine best-
mdogliche und damit auch gewasservertragli-
che Terminierung und Verteilung  der Wirt-
schaftsdiingerausbringung innerhalb der
Fruchtfolge und Betriebsflache zu erzielen.
Stallmist in Form von Frischmist, Rottemist oder
Mistkompost weist zusétzlich eine stark positive
Wirkung auf Bodenfruchtbarkeit und Humus-
gehalt auf.

2.5.1 Stallmistlagerung im Feld

Praxisuiblich wird Wirtschaftsdiinger im Fruhjahr
und Spatsommer/Herbst zur Aussaat von Som-
merungen, Zwischenfriichten und Wintersaaten
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ausgebracht. In der Zwischenzeit werden die
Wirtschaftsdiinger im Stall oder im Auf3enbe-
reich gelagert. Auf Grinland ist eine haufigere
Ausbringung mdoglich.

Gulle und Jauche sind dabei im Stall oder in
AuBenbehéltern wasserdicht zu lagern. Aus-
reichender Lagerraum ist mafigebend. Auch
aus Grunden der Nahrstoffeffizienz sollten die-
se schnellwirksamen Dunger nicht im Herbst,
sondern mdoglichst im Friahjahr bis Sommer
ausgebracht werden.

Generell sind die Gesetze und Verordnun-
gen, speziell die Verordnungen uber die Anfor-
derungen an Anlagen zum Lagern und Abfillen
von Jauche, Giulle, Silagesickerséften, Festmist
und Silagen zu befolgen.

Gewasserschutz bei Mistmieten im Feld:

Aufgrund der vorgeschriebenen artgerechten
Tierhaltung auf Stroh fallt in vielen Oko-Betrie-
ben Stallmist an. Beim Stallmist ist allgemein
eine Zwischenlagerung im Feld mdglich, wenn
nicht Schutzgebietsregelungen oder sonstige
Bedingungen dies ausschlieBen. Um bei der
AuRBenlagerung von Stallmistmieten Belastun-
gen der Gewasser zu vermeiden, gibt es fol-
gende Handlungsempfehlungen

e Zufeuchte Miste (Trockenmasse unter
25%) erst auf einer befestigten Flache zwi-
schenlagern, wenn eine zuséatzliche Stroh-
beimischung beim Aufsetzen der Miete im
Feld nicht moéglich ist.

« Lagerung bevorzugt auf bindigen, schweren
Bdden (tonig, lehmig).

e Auf Sandbdden eine Unterflursicherung
mit Ton oder sorptionsaktiven Tonmehlen
prufen. Bei eher trockenen Mistsubstraten
kann fir das Auffangen der endogenen Sic-
kerwasserbildung eine Strohmatte ausrei-
chend sein (z.B. ausgerollte Kurzstroh-
Rundballen).
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Sickerwasser bildung mindern durch Auf-
setzen des Stallmists zu einer moglichst
hohen spitzen Miete mit Miststreuer oder
Frontlader (nicht einfach Abkippen).

Abdeckung mit Langstroh ist sinnvoll. Nach
dem Abklingen der etwa 3 - 4 Wochen lang
andauernden Hitzephase atmungsaktiv und
gasdurchlassige Vliese oder noch spater
Folien zur Abdeckung verwenden.

Seitlich austretendem Sickerwasser gezielt
in Ablaufrinnen und Auffangen in Behdltern
oder folienausgelegten Erdmulden ableiten.

Lagerdauer nicht langer als 6 Monate.

Lagerort auf einer bewirtschafteten Acker-
flache an wechselnden Stellen.

Raumung bevorzugt im Frihjahr bis Spat-
sommer solange das Bodenwasser aufsteigt
oder anders herum, nachfolgend kein
Sickerwasser gebildet wird.

Beim Laden des Stallmistes etwas von der
obersten Bodenschicht mit aufnehmen .
Damit erfolgt eine Nahrstoffrickfiihrung auf
das Feld und eine Anreicherung wird ver-
mieden.

Auf eher austragsgefahrdeten Standorten
den Mist nur rAumen, wenn nachfolgend der
Anbau stark nahrstoffzehrender Kulturen
maoglich ist (Raps, Senf, etc.).

Abstand zu Oberflachengewéassern mindes-
tens 20 m bei ebener Lage.

Anlage von Mieten nur quer zum Hang ,
wenn nur Hanglagen verfugbar sind.

Keine Lagerung in staunassen Arealen
oder Mulden sowie Uberschwemmungsge-
bieten und bei einem Grundwasserflurab-
stand von weniger als 1,5 m.

Keine Lagerung auf Entwésserungs-
dranage!

Rotteprozess gezielt beeinflussen hinsicht-
lich Feuchte, Verdichtung/Lockerung und
Strohanteil, auch um eine ausreichende
Hygienisierung zu gewahrleisten (Rotte-
Erwarmungsprozel3; auch deshalb kein
reines Abkippen, sondern Aufsetzen!).

2.5.2 Keime in Wirtschaftsdiingern

Haufig wird der Einsatz von Wirtschaftsdiinger
jedweder Art in Wasserschutzgebieten insbe-
sondere in der Schutzzone Il als Geféahrdung
gesehen und verboten. Flachendeckend sind
Keime in den Gewassern allerdings kein grund-
satzliches Problem. Nur auf bestimmten Risiko-
standorten ist hierauf verstarkt zu achten.

Dazu sollten das Risikopotential des Stand-
orts (Bodenart/Bodenzustand, Durchlassigkeit,
Grundwasserflurabstand) sowie die Art, Auf-
bereitung Behandlung und Ausbringungstermin
des Wirtschaftsdiingers bekannt sein.

Temperatur °G

4

65 o

55 -

35 -

25
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Hygienisierung durch Selbsterhitzung

Hinsichtlich Keimbelastung weisen Festmistsys-
teme mit artgerechter Tierhaltung gegenuber
strohloser Intensivtierhaltung nachweisbare
Vorteile auf. Fest- und Rottemist bzw. Mistkom-
post stellen im Gegensatz zu Gille ein deutlich
geringeres hygienisches Risiko dar.

Die durch gezielte Rottelenkung erreichbare
Erhitzungsphase, welche in der Praxis gegebe-
nenfalls einzufordern ist, stellt eine zusatzliche
Sperre dar. Im Zuge von Rotte- bzw. Kompos-
tierungsprozessen kommt es in Stallmistmieten
zu einer bakterizid wirkenden Selbsterhitzung
bis 60C . Ahnlich vorteilhaft wirkt die thermo-
phile Vergarung von Wirtschaftsdiingern spe-
ziell Gulle in Biogasanlagen.

Zeit
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Strauch 1992, Zitat, konvent. Landwirtschaft:

"Heutzutage werden auch in einer 'normalen’ Giille
hin und wieder Krankheitserreger gefunden. Dies
hangt damit zusammen, dass bei den modernen
Haltungssystemen durch die Konzentration von
Tieren einer Art und einer Nutzungsrichtung auf en-
gem Raum das Risiko des Auftretens von Infek-
tionen steigt (z.B. Kélber-, Schweine-, Broilermast).
Dazu kommen ... oft Mangel, wie z.B. fehlerhaftes
Stallklima, falsche Futterung, tierschutzwidrige Hal-
tungssysteme mit dadurch ausgeldsten Verhaltens-
stbrungen als Stress."

Auch im Oko-Landbau gibt es Betriebe mit
Glulleerzeugung. Dabei ist entscheidend, wie im
Kapitel 1.4 zu Tierpharmaka beschrieben, dass
durch eine artgerechte Tierhaltung und Ftte-
rung sowie ein tiergerechtes Leistungsniveau
Stresskrankheiten und damit problematische
Keime im Dung gar nicht erst aufkommen.

Keimfrei durch Lagerung

Desweiteren werden in allen Wirtschaftsdun-
gerformen Keime bei genligend langer Lager-
zeit von 4 - 6 Monaten nahezu vollstandig ab-
gebaut. Wichtig ist dafiir die langere separate
Lagerung.

Bei Gille darf wahrend der 4 - 6 Monate kein
weiterer Zufluss von Frischgiille in die Lager-
behélter erfolgen. In der Praxis muss fir die
Glllelagerung deshalb mindestens ein se-
parater Lagerbehélter auferhalb des Stalls
vorhanden sein. Auch bei kleinen Betrieben
waére dies bei Bedarf durch entsprechende For-
derung oder Kooperation zu ermdéglichen.

Vorsicht bei Jauche und Gille im Herbst

Eine Ausbringung von Wirtschaftsdiingern ins-
besondere von Gille im Herbst sollte zumeist
unterbleiben. Die Herbstausbringung zu Winter-
getreide oder auf Grunland hat keine hinrei-
chend effiziente Dingewirkung. Es handelt sich
dabei eher um Abfallentsorgung aufgrund be-
grenzter Lagerkapazitat. Bis Mitte-Ende August
zu Zwischenfrucht und Winterraps ist eine
Glille- oder Jauchediingung gut vertretbar.

Empfehlung
Keine Keime in Wirtschaftsdiingern

Insgesamt wird eine Kaskade von Optionen und
konkreten Detailldsungen in Abhangigkeit von
den Standortbedingungen zumindest bei Poren-
grundwasserleitern eine sichere Losung der La-
gerung und Ausbringung von Wirtschaftsdin-
gern fir den jeweiligen Betrieb vorschlagen las-
sen.

Dies gilt insbesondere fur den Oko-Betrieb,
weil die flachenbezogene Tierhaltung und wei-
tere rechtliche Vorgaben eine betriebliche Uber-
dingung ausschlie3en. Ein pauschales Verbot
jeglicher organischer Dungung ist auch in Was-
serschutzzonen Il nicht gerechtfertigt.
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2.6 Rechtlicher Rahmen - Gesetze

Der Schutz der Gewasser vor Schadstoffeintra-
gen gilt fir alle Landwirte gleichermafen. Dies
wird in verschiedenen Gesetzen und Verord-
nungen auf unterschiedlichen Ebenen regle-
mentiert.

§ EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)

Die WRRL hat in allen Landern der Europai-
schen Union den Schutz und die entsprechen-
de Behandlung des ererbten Gutes Wasser
zum Inhalt. Hauptziel ist die Verbesserung der
Wasserqualitat .

Ausgangspunkt ist, dass der gegenwartige
Zustand der Gewasserqualitdt nicht ausreicht.
Verursacher von Gewasserbelastungen mis-
sen geeignete Schutz-, Vorsorge- und Vorbeu-
gemalnahmen durchfihren. Landwirtschaft
wird dabei als eine wesentliche Quelle poten-
tieller Schadstoffeintrage benannt.

Ziel der Wasserrahmenrichtlinie ist, einen
guten Zustand der Gewasser bis zum Jahr
2015 zu erreichen. In Deutschland werden nach
der im Jahr 2005 beendeten Bestandsaufnah-
me mehr als die Halfte der Oberflachen- und

Grundwasser dieses Ziel nicht fristgerecht
erreichen.
Die Wasserrahmenrichtlinie stellt einen

rechtlichen Uberbau dar, der lokal und regional
ausgestaltet und entwickelt werden soll. Dabei
soll explizit die Offentlichkeit informiert, gefragt
und in den Umsetzungsprozess einbezogen
werden. Statt eines Nebeneinanders sollen die
verschiedenen Politikfelder Umwelt-, Wasser-
und Agrarpolitik vernetzt werden.

Der Oko-Landbau wird allerdings in der ak-
tuellen Diskussion nur in Ausnahmen als Option
effektiver MalRnahmen bericksichtigt. Hier kann
und sollte vor Ort verstarkt Einfluss genommen
werden. Im Bereich Landwirtschaft wird nach
wie vor die alt bekannte Vielfalt an haufig nicht
hinreichend problemorientierten Einzelmaf3nah-
men statt konzeptioneller Systemansatze ver-
folgt (Kapitel 1).

Auch aus Sicht der Wasserwirtschaft erfillt
die WRRL nach wie vor keinen ausreichenden
Gewasserschutz. Zielwert der Trinkwasserver-
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sorger ist eine Gewasserqualitat, die ohne spe-
zielle und teure Filteranlagen auf weitgehend
natirlichem Wege die Trinkwassergewinnung
erlaubt.

Dafur reicht die Stoffliste so genannter Prio-
ritarer Stoffe der WRRL sowie die damit formu-
lierten Normvorschlage fir Grenz- und Richt-
werte nicht aus. Besonders fatal ware es, "wur-
de behérdlicherseits (wie) .. in Nordrhein-West-
falen vorgeschlagen, die vorhandene Trinkwas-
seraufbereitung 'aufzupolieren’, da dies billiger
ist, als die Wasserqualitdt des Flusses zu ver-
bessern" (RIWA 2007, S. 56, Zitat).

Sachverstandigenrat fir Umweltfragen 2008b:

"Gewasser- und Meeresschutz:
Ubergreifende Lésungen durchsetzen

Im Gewasserschutz sind in den vergangenen Jah-
ren Fortschritte zu verzeichnen. Das betrifft insbe-
sondere die Schadstoffemissionen aus Punktquel-
len, die seit Jahren ricklaufig sind. Kommunale
Klaranlagen haben sich auf einem sehr hohen
Qualitatsniveau stabilisiert und hinsichtlich der
Stickstoffelimination sogar noch weiter verbessert.

Dagegen gelang es nicht, die Nahrstoffeintrdge aus
diffusen Quellen entsprechend zu reduzieren. So
sind die Stoffeintrage aus der Landwirtschaft mittler-
weile das Hauptproblem fir die Wasserqualitat nicht
nur in Deutschland, sondern in ganz Europa gewor-
den. ...

Aus der Analyse des Standes der Umsetzung der
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) ergibt sich, dass
die MafRnahmen hinsichtlich diffuser Schadstoff-
eintrage noch unzureichend sind. Insbesondere
mangelt es an Konzepten zur Nitratreduktion in der
Flache. Bei der Entwicklung der Bewirtschaftungs-
plane sollte deswegen folgendes beriicksichtigt wer-
den: Dringlich sind umfassende MaRnahmenpakete
zur Minderung diffuser Stoffeintrége...in der Land-
wirtschaft sind fir den Schutz der Meere weiter
gehende MaRRnahmen zur Verringerung der Nahr-
stoffeintrdge unumganglich." Zitat, S. 12.

§ Wasserhaushaltsgesetz (WHG)

Am 31. Juli 2009 wurde ein neues "Gesetz zur
Neuregelung des Wasserrechts verabschiedet.
Es tritt am 1. Marz 2010 in Kraft.

Relevant fur die Landwirtschaft ist dabei,
dass in Erweiterung der Wasserrahmenrichtlinie
Gewasserrandstreifen  vorgegeben und defi-
niert werden. Diese sollen unter anderem der



Wasserschutz im Okologischen Landbau: Leitfaden fiir Land- und Wasserwirtschaft

Verminderung von Stoffeintragen aus diffusen
Quellen dienen. Im AuBenbereich sollen die
Gewasserrandstreifen 5 m breit sein, wahrend
im ersten Entwurf noch 10 m standen. Eine
Offnungsklausel ist fiir die zustandige Behorde
vor Ort aber sowieso vorgesehen.

Im Gewasserrandstreifen sind verboten der
Umbruch von Griunland, das Entfernen von
standortgerechten Baumen und Strauchern und
der Einsatz von wassergeféahrdenden Stoffen
mit Ausnahme von Pflanzenschutzmitteln und
Dungemitteln.

Im ersten Entwurf sollte noch explizit der
Einsatz von Pflanzenschutz- und Dingemitteln
verboten sein. Mit Verweis auf die landwirt-
schaftlichen Fachgesetze wurde dieser Ver-
botsvorschlag, wie auch weitere Begriindungen
hierfir, gestrichen.

§ Pflanzenschutzgesetz

Die Neufassung des Pflanzenschutzgesetzes
im Jahr 2007 erweitert im Marz 2008 schreibt
dem Gewasserschutz eine hohe Bedeutung zu.
Es werden hierzu deutliche Vorgaben for-
muliert. Nach dem Pflanzenschutzgesetz dirfen
Pflanzenschutzmittel grundsatzlich nicht un-
mittelbar an Gewassern ausgebracht werden.
Die neuen Aufzeichnungspflichten sind zwar fir
die landwirtschaftliche Praxis aufwéndig und
unbeliebt, aber fir die gezielte Eigenprifung
tber die Jahre, die Beratung und die Uber-
wachungskontrollen essentiell.

o

Ein zentraler Zweck des Pflanzenschutz-
gesetzes ist die Abwendung von Gefahren |,
die durch die Anwendung von Pflanzenschutz-
mitteln oder durch andere Maflnahmen des
Pflanzenschutzes, insbesondere fiur die Ge-
sundheit von Mensch und Tier sowie fiir den
Naturhaushalt entstehen kénnen.

86 Pflanzenschutzgesetz 2007/2008

(2)... Pflanzenschutzmittel dirfen nicht angewandt
werden, soweit der Anwender damit rechnen muss,
dass ihre Anwendung im Einzelfall schadliche
Auswirkungen auf die Gesundheit von Mensch oder
Tier oder auf Grundwasser oder sonstige erhebliche
schadliche Auswirkungen, insbesondere auf den
Naturhaushalt, hat. ...

(2) Pflanzenschutzmittel .. dirfen jedoch nicht in
oder unmittelbar an oberirdischen Gewéassern und
Kistengewassern angewandt werden."

Fur viele Oko-Betriebe sind diese Pflanzen-
schutzauflagen belanglos, weil haufig keinerlei
Pflanzenschutzmittel angewendet werden. Wer-
den erlaubte Pflanzenschutzmittel eingesetzt,
wie vor allem in den Sonderkulturen speziell im
Wein- und Obstbau, sind diese Auflagen einzu-
halten.
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§ Dungeverordnung

Wie schon in der Neufassung des Pflanzen-
schutzgesetzes wird auch mit der Neufassung
der Dingeverordnung im Jahr 2007 explizit der
Gewasserschutz herausgestellt. Anlass und
Ausgangspunkt der Diingeverordnung ist die
EU-Nitrat-Rahmenrichtlinie  als europaischer
Rechtsrahmen zur Minderung der Gewasserbe-
lastung (Richtlinie 91/676 zum Schutz der Ge-
wasser vor Verunreinigung durch Nitrat aus
landwirtschaftlichen Quellen).

Mindesabstand zu Gewassern

Bei der Anwendung von Dingern mit wesent-
lichen Stickstoff- oder Phosphorgehalten ist der
direkte Eintrag von Nahrstoffen in Oberflachen-
gewasser zu vermeiden. Dafir ist ein Gewas-
serabstand von mind. 3 m zwischen dem Rand
der Ausbringungsflache und der Béschungso-
berkante des oberirdischen Gewéssers einzu-
halten. Es ist daflir zu sorgen, dass kein Ab-
schwemmen in oberirdische Gewasser erfolgt.
Fur stark geneigte Flachen gibt es weitere Vor-
gaben.

Werden Gerate eingesetzt, bei denen die
Streubreite der Arbeitsbreite entspricht oder die
Uber eine Grenzstreueinrichtung  verfligen
(z.B. Leitbleche, Streuféacher, Randstreuplatte),
kann der Abstand zum Gewasser auf mind. 1
m reduziert werden. Diese Abstandsauflage gilt
auch bei der Ausbringung von Wirtschaftsdin-
ern und somit fur Miststreuer und Giille-/Jau-
chefasser.

Flachen-/Schlagbilanz fur P und K

Zentral ist die Erstellung einer Flachen- oder
Schlagbilanz fir Stickstoff und Phosphor. Die
Feldschlage kdnnen zu Bewirtschaftungseinhei-
ten zusammengefasst werden (z.B. gleiche
Pflanzenart). Die Offizialberatung und Kontrolle
der Kammern und Amter erstellen Nahrstoffbi-
lanzen zumeist mit Computerprogrammen.
Oko-Betriebe sollten dabei immer kritisch prii-
fen, ob die Schatzwerte fur Ertrag und biologi-
scher Stickstofffixierung korrekt verwendet wer-
den (Kap. 2.1.4).
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Keine Hoftorbilanz mehr

Eine Hoftorbilanz wie bislang vorgeschrieben,
ist nicht mehr vorgesehen. Die Hoftorbilanz er-
weitert um die biologische Stickstofffixierung
war und ist weiterhin ein gutes Instrument
auch fur die Betriebsfihrung. Zumeist sind die
Daten bereits der Buchfiihrung zu entnehmen.
Erganzend zu Feldbilanzen ist damit eine gute
Einschatzung des Nahrstoffumsatzes maoglich,
vor allem wenn Futter, Stroh und organische
Dunger zugekauft oder wenn groéf3ere Mengen
an Erzeugnissen verkauft werden.

Maximale Orientierungswerte

Erstmalig werden in der aktuellen Dingever-
ordnung Orientierungswerte fuir Nahrstoffiiber-
schiisse vorgegeben. Diese werden schrittwei-
se bis zum Jahr 2011 reduziert. Ab 2011 wer-
den betrieblich gemittelte Nahrstoffsalden von
Uber 60 kg N/ha und Jahr und 8,7 kg P/ha als
nicht mehr angepasst angesehen. Die meisten
Oko-Betriebe unterschreiten diese Richtwerte
bereits heute deutlich.

Kritik Dingeverordnung von Gutser et al. 2008

"Die 'gute fachliche Praxis' des Diingens wird in der
Dungeverordnung definiert. Diese Verordnung zielt
erstrangig auf eine Produktionssicherheit und
nachrangig auf eine geringe Belastung der Umwelt
ab. ...

Die in der Dingeverordnung umgesetzte Nitrat-
richtlinie begrenzt die jéhrliche Stickstoffzufuhr Gber
Wirtschaftsdiinger aus der Tierproduktion erst mit
170 kg Stickstoff je ha (und weiteren Zuschlagen).
Damit stellt diese Richtlinie einen wichtigen Hemm-
schuh fir die Umsetzung von umweltfreundlicheren
Dungungsstrategien dar. ... Die Hochstfracht der
Nitratrichtlinie von 170 kg Stickstoff je ha stellt, und
zwar auch gewollt, eine politische Grenze dar, um in
viehstarken Regionen eine weitere Zunahme der
Stickstoffiiberschiilsse zu verhindern. Sie ist aller-
dings nicht geeignet, Stickstoffliberschiisse in der
Landwirtschaft auf ein tolerierbares Mal} abzu-
bauen." Zitat, S. 40 & 48
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§ Rechtliche Konsequenz fiir Oko-Betriebe

Im Rahmen der EU-Wasserrahmenrichtlinie
werden Bewirtschaftungskonzepte und Mali-
nahmenpléne erstellt, bei denen der Oko-Land-
bau als Systemlésung zukinftig verstarkt
eingebracht werden sollte.

Im Rahmen von Cross Compliance -Kon-
trollen wird die Einhaltung der verschiedenen
fachlichen Vorschriften und Regelungen gerade
auch im Bereich Gewasserschutz geprift, quasi
zusatzlich zu den Oko-Kontrollen. Die fachge-
rechte Lagerung von Silagen, Mistmieten, Giille
und Jauche sowie Diesel und weiteren Be-
triebsstoffen wird vorausgesetzt.

Das Pflanzenschutzgesetz  ist fur die
meisten Oko-Betrieb ohne Belang, wenn keine
Pflanzenschutzmittel ausgebracht werden. Bei
der Ausbringung der wenigen erlaubten Mittel
zu Kartoffeln oder allgemein im Wein- und
Obstbau sowie Sonderkulturen sollten die Auf-
lagen unter anderem zu Gewasserrandstrei-
fen leicht einzuhalten sein.

Die Dungeverordnung gilt auch far Wirt-
schaftsdiinger und speziell im Gartenbau auch
fir organische Zukaufsdiinger. Nahrstoffbi-
lanzen sind und sollten auch fiur den Oko-
Betrieb erstellt werden.

Die Forderung von Bio-Verbanden, von der
schlagbezogenen Aufzeichnungspflicht im
Rahmen der landwirtschaftliche Fachgesetze
befreit zu werden, verwundert. Zum einen sind
nach EU-Oko-Verordnung bereits eindeutige
und klare Aufzeichnungen zu fihren. Zum an-
deren gehoéren zu einer fachgerechten Unter-
nehmensfilhrung die Schlagkarteifihrung und
deren laufende mehrjahrige Auswertung durch
Betriebsleiter und Berater.
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Oko-Landbau

Quellenverweis - Gesetzeswerke
(alle im Internet als Downloaddatei erhaltlich)

Gesetz zur Neuregelung des Wasserrechts — amt-
liche Fassung vom 31. Juli 2009. Verdffentlicht
im Bundesgesetzblatt Jahrgang 2009 Teil | Nr.
51, ausgegeben am 6. August 2009, S. 2585.

Bundesministerium fir Umwelt & Umweltbundesamt
2004: Die Wasserrahmenrichtlinie - Neues Fun-
dament fur den Gewasserschutz in Europa.
Eigenverlag, Berlin, 120 S.

Wasserrahmenrichtlinie: Richtlinie 2000/60/EG des
Europdischen Parlaments und des Rates vom
23. Oktober 2000 zur Schaffung eines Ord-
nungsrahmens fir MaRnahmen der Gemein-
schaft im Bereich der Wasserpolitik. Amtsblatt
der Europaischen Gemeinschaft, 22.12.2000.
EU 2455/2001:

Entscheidung Nr. 2455/2001/EG des Europa-
ischen Parlamentes und des Rates vom 20.
November 2001 zur Festlegung der Liste
prioritarer Stoffe im Bereich der Wasserpolitik
und zur Anderung der Richtlinie 2000/60/EG.
Amtsblatt der Europaischen Gemeinschaften
vom 15.12.2001, L 331/1.

Diingeverordnung - DUV 2007: Verordnung tber die
Anwendung von Dungemitteln, Bodenhilfsstof-
fen, Kultursubstraten und Pflanzenhilfsmitteln
nach den Grundséatzen der guten fachlichen
Praxis beim Diingen. Bundesgesetzblatt Jahr-
gang 2007 Teil I Nr. 7, 5. Marz 2007, S. 221 -
240.

Pflanzenschutzgesetz (PfISchg) 2008: Pflanzen-
schutzgesetz in der Fassung der Bekannt-
machung vom 14. Mai 1998 (BGBI. | S. 971,
1527, 3512), zuletzt geéndert 5. Marz 2008
veroffentlicht im Bundesgesetzblatt Jahrgang
2008 Teil I Nr. 8, 12. Mé&rz 2008, S. 284f.
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3 Okologischer Landbau in
Wasserschutzgebieten

Wasserversorger sind gesetzlich verpflichtet
Trinkwasser von hdchster Qualitat und Reinheit
anzubieten. Der einzelne landwirtschaftliche
Betrieb als Verursacher von "diffusen" Belas-
tungen kann in der Regel nicht direkt belangt
werden. Im Gegenteil wird von den Wasserver-
sorgern bei belastetem Rohwasser erwartet,
selbst SanierungsmalRhahmen zu leisten und
auf den Wasserpreis umzulegen.

3.1 Vortell fir Wasserversorger

Fur einen Wasserversorger hat der Oko-Land-
bau in Wasserschutzgebieten folgende Vorteile:

* Malnahmeneffektivitat
ist im Oko-Landbau nachweislich hoch hin-
sichtlich Vorsorge und Sanierung von mit
Nitrat, Phosphat, Pflanzenschutzmittel- und
weiteren Schadstoffriickstanden belasteten
Gewassern.

» Kosteneffizienz
Aul3er einer evtl. zusatzlichen Anreizzah-
lung/Anschubunterstitzung zur Abpufferung
von Umstellungsrisiken ist eine "Dauerfinan-
zierung" nicht erforderlich; es gibt bereits
landwirtschaftliche Férderprogramme.

« Kontrollierbarkeit
Okobetriebe werden mindestens einmal
jahrlich auf die Einhaltung der EU-Oko-
Verordnung von unabhéngigen staatlich
Uberwachten Kontrollstellen aufgesucht.

« Sanktionsfahigkeit
Ein VerstoR gegen die Gesetze des Oko-
Landbaus wird geahndet. Grobe und vor-
satzliche Verstof3e konnen fur den Verant-
wortlichen Zwangs- und Strafmassnahmen
zur Folge haben.

« Kooperation
Statt einer Stilllegung von Flachen auf kri-
tischen und sensiblen Standorten ist eine
echte Kooperation mit der Landwirtschaft
zum beiderseitigen Vorteil moglich.

¢ Schutzdauer
Gewasserschutz durch Oko-Landbau ist
nachhaltig und dauerhaft gesichert. Pionier-
betriebe wirtschaften seit mittlerweile tber
70 Jahre okologisch.
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« Begleiteffekt Naturhaushalt
Vielfaltiger Schutz des Naturhaushaltes und
der natirlichen Ressourcen wird gewahr-

leistet. Oko-Landbau
erfillt weitestgehend
die Anforderungen ei-
ner nachhaltigen und
umweltvertraglichen
Landbewirtschaftung
(Okobilanzen).

« Imagepflege
Die Versorgung der
Bevdlkerung mit ein-
wandfreiem Trink-
wasser geht konform
mit der hohen Pro-

durch
Okologischen
Landbau

dukt- und Prozess-
qualitat im Oko-Landbau. Wasserversorger
steigern mit dem positiven Image des Oko-
Landbaus die Wahrnehmung und Wert-
schatzung des eigenen Unternehmens.

Hemmend sind haufig weniger die Fakten als
die atmospharischen, politischen und zwischen-
menschlichen Rahmenbedingungen. Nicht nur
fur die Betriebsleiter, deren Familie und die Be-
triebsorganisation bedeutet die Umstellung auf
Oko-Landbau einen einschneidenden Schritt.
Auch Wasserversorger und deren damit betrau-
te Mitarbeiter missen teilweise internes und ex-
ternes Stehvermogen, Uberzeugungs- und Of-
fentlichkeitsarbeit gegen Widerstande aufbrin-
gen.

Fachkundige Beratung der Oko-Fachver-
bande, der Privat- und Offizialberatung sollte
deshalb in Anspruch genommen werden. Im
gesamten Bundesgebiet gibt es beispielhafte
Initiativen von Wasserversorgern, deren Mitar-
beiter auch direkt angesprochen werden kon-
nen (und sollten) (folgendes Kapitel).

Kontakt - Information Oko-Landbau allgemein

Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz ~ www.bmelv.de =>
Landwirtschaft/OekologischerLandbau/

Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Erndhrung -
Informationsstelle Bio-Siegel www.bio-siegel.de

Bund Okologische Lebensmittelwirtschaft, Berlin
www.boelw.de

Okolandbau - Informationsportal:
www.oekolandbau.de
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3.2 Fallbeispiele Wasserschutz
durch Oko-Landbau

In diesem Abschnitt werden Fallbeispiele stell-
vertretend fUr unterschiedliche Aktivitatsebenen
vorgestellt, die aktiv den Anteil dkologisch be-
wirtschafteter Flache in Wasserschutzgebieten
zum Inhalt hatten und haben.

"Vorsorge statt Nachsorge"
Wassergut Canitz der Kommunalen
Wasserwerke Leipzig
Wassergut Canitz GmbH

Das Wassergut Canitz wird als Tochter-GmbH
der Wasserwerke Leipzig gefiihrt. Die Betriebs-
flachen sind bereits seit dem Jahr 1912 im Ei-
gentum der Wasserwerke. Ausgangspunkt der
Umstellung auf Oko-Landbau im Jahr 1991 war
die Uberdiingung der Felder als Folge einer
intensiven Schweinehaltung. Dies flhrte zu
ansteigenden Nitratgehalten auf im Mittel Gber
45 mg/l. Zusatzlich wurden teilweise 120 mg/l
Nitrat im von auf3erhalb der Betriebsflache an-

stromenden Grundwasser gemessen.

Im Zuge der Umstellung wurde die Schwei-
nehaltung zugunsten einer Mutterkuhhaltung
mit geringer Herdengrol3e aufgegeben. Im Jahr
2007 werden rund 820 ha bewirtschaftet, davon
105 ha Griunland. Auf den 630 ha Ackerland
werden Luzerne, Getreide, Gemiseerbsen,
Zuckerriben, Kartoffeln und Zwiebeln ange-
baut. Die Nitratgehalte liegen heute durch-
schnittlich unter 25 mg/l Grundwasser.

Dariiber hinaus haben die Wasserwerke
Leipzig mit finf weiteren Betrieben Vertrage zur
Bewirtschaftung von ausgewahlten Flachen
abgeschlossen, so dass im Einzugsgebiet eine
Gesamtflache von 990 ha o6kologisch bewirt-
schaftet wird. Interessant ist dabei die Verein-
barung eines maximalen Stickstoffsaldos insbe-
sondere fir das Wassergut Canitz, welches bei
nur maximal 30 kg N je Hektar liegen darf.

Quellenverweis

KWL (Kommunale Wasserwerke Leipzig) 2007: Gesell-
schaftliche Verantwortung Bericht 2006/2007, Eigenverlag.
KWL - Wassergut Canitz: www.wasser-leipzig.de

Grine Liga WRRL-Steckbrief: Gewasserschonende Land-
wirtschaft in den Wasserschutzgebieten Leipzigs

(www.wrrl-info.de ).
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Kommunale Wasserwerke Leipzig (KWL) 2007

"Seitdem unser Tochterunternehmen die Flachen
Okologisch bewirtschaftet und auf Pflanzenschutz-
mittel und mineralische Stickstoffdiinger verzichtet,
sind die Nitratwerte im Grundwasser erheblich ge-
sunken. Dariber hinaus befinden sich im Rohwas-
ser seit Jahren keine Riickstande von Pflanzen-
schutzmitteln mehr.

Gleichzeitig zeigt das Wassergut Canitz, dass es
ihm mit zunehmendem Erfolg gelingt, wirksamen
Gewasser- und Umweltschutz mit wirtschaftlicher
Effizienz zu vereinen.

Auch fir die KWL rechnet sich der Einsatz. So sind
die Kosten des o6kologischen Landbaus, im Ver-
gleich zu den Kosten einer aufwendigen Wasser-
aufbereitung, deutlich geringer. Eine nachsorgende
technische Aufbereitung wirde - mit Investitions-
und Betriebskosten - etwa die siebenfachen Kosten
verursachen." (Zitat)

"Trinkwasser aus einer intakten
Umwelt quellfrisch und naturrein”
Stadtwerke Minchen

SW/M

Seit dem Jahr 1900 erwerben die SWM Fla-
chen im Einzugsgebiet Mangfalltal. Etwa 80%
des Trinkwassers fiir Minchen wird hier ge-
fordert. Seit 1992 verpachten die Stadtwerke
Munchen landwirtschaftliche Flachen nur noch
an Oko-Landwirte. Mehr als 100 Landwirte wur-
den zwischenzeitlich zur Umstellung bewegt,
die rund 2.500 ha o©kologisch bewirtschaften.
Das Gesamtgebiet umfasst 6.250 ha. Davon
sind 2.900 ha Wald und 850 ha sonstige Fla-
chen.

Erganzend zur staatlichen Foérderung wurde
eine Zusatzférderung gewahrt und auch die
Vermarktung unterstitzt (siehe Zitatbox). Fir
den Erfolg entscheidend war zu Projektbeginn
die grof3e personliche Motivation und auch das
Stehvermdgen von Mitarbeitern der Stadtwerke
Minchen bis hinauf zur Geschéaftsfiihrung.
Ungewdhnlich und selten war, dass von Beginn
an trotz aller Widerstéande alle Bemihungen
und MaRRnahmen rein auf den Oko-Landbau ge-
setzt wurden.
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Stadtwerke Miinchen (SWM) 2008

"Vorteil Oko-Landbau

Oko-Landbau ist praktizierter Umwelt- und Gewas-
serschutz. Bodenbewirtschaftung und Tierhaltung
bilden einen in sich geschlossenen biologischen
Kreislauf: Von besonderer Bedeutung fur die Was-
serwirtschaft ist das generelle Verbot von chemisch-
synthetischen Diinge- und Pflanzenschutzmitteln...
Dariiber hinaus werden alle Tiere artgerecht gehal-
ten. Damit leistet diese Kooperation Landwirtschaft/
Wasserwirtschaft zuséatzlich einen grofen Beitrag
zu einer guten Fleischqualitat- ein 'Zusatznutzen',
der immer bedeutender wird.

Kosten

Trotz aller Investitionen und aufwandigen Schutz-
maflnahmen der SWM: M-Wasser ist sehr giinstig.
Mit lediglich rund einem halben Cent pro Kubik-
meter Trinkwasser schléagt sich das Programm Oko-
Landbau im Mangfalltal derzeit auf den Wasserpreis
nieder - ein sehr geringer Betrag, der voll und ganz
der Qualitat des Minchner Trinkwassers zugute
kommt.

Als Alternative bliebe friher oder spater nur die
Wasseraufbereitung, die allerdings mit weitaus ho-
heren Kosten verbunden ware und behandeltes
.Kunstwasser” zum Ergebnis hatte. Deshalb lautet
die Devise der SWM: Vorausschauende Wasser-
schutzpolitik ist sinnvoller als teure Reparatur.

Die SWM unterstiitzen die 6kologisch arbeitenden
Landwirte mit einer "Umstellungsbeihilfe", die ihren
Beitrag zum Gewasserschutz honoriert und Ertrags-
minderungen sowie notwendige Investitionen aus-
gleichen hilft.

Der Okovertrag lauft 18 Jahre. In den ersten 6 Jah-
ren gibt es eine Umstellungsbeihilfe von jahrlich 281
Euro je Hektar Griinland und Acker. In den rest-
lichen 7 Jahren betragt der jahrliche Beihilfesatz
230 Euro je Hektar. Eigentums- und Pachtflachen
werden gleichermal3en bericksichtigt. Die SWM
Ubernehmen auch die Kosten fiir die Erstberatung
interessierter Landwirte durch die Oko-Verbande
sowie die jahrlichen Betriebskontrollen.

Oko-Produkte aus dem Mangfalltal

Mit der Initiative "Oko-Bauern" fordern die SWM ge-
zielt den Oko-Landbau im Einzugsbereich der Was-
sergewinnung im Mangfalltal. Die SWM unterstt-
zen ihre Partner aber auch bei der professionellen
Vermarktung der Bio-Erzeugnisse aus dem Mang-
falltal. ..." Zitat website, gekurzt, umgestellt.

Quellenverweis

Stadtwerke Minchen: www.swm.de/de/unternehmen/
verantwortung/umwelt/wassersschutz/oekobauern.html

Grune Liga WRRL-Steckbrief "Wasserversorgung Minchen
im Mangfalltal" (www.wrrl-info.de )

Grundwasserschutz durch
Oko-Landbau -Bezirksr-
egierung von Unterfranken

Die Initiative ist ein Teilprojekt im Rahmen der
Aktion 'Grundwasserschutz' der Bezirksregie-
rung Unterfranken teilweise finanziert durch den
Freistaat Bayern. Ziel des Teilprojekts ist, den

rungsprasident, Landkrei-
se, weitere Behérden und
Amter, Landwirte, Biirger-
meister, Wasserversor-
ger, Verbande, Umwelt-
ministerium, Bayerischer e
Bauernverband sowie
Verarbeiter und Handler
von Bio-Produkten.

Grundwasse

h
Oko-Landbau

Mehr als 40% der Fla-
che Unterfrankens wird
landwirtschaftlich genutzt. Problem sind die ge-
ringméachtigen Béden mit schwacher Filterwir-
kung auf durchlassigem Gestein. Geringe Nie-
derschlagsmengen fihren zu niedriger Sicker-
wasserbildung. Die Landwirte wirtschaften nach
Angaben der Bezirksregierung ordnungsge-
maR. Der N-Uberschuss liegt unter dem Durch-
schnitt fir Bayern bei nur 40 kg/ha, was fir den
Standort bereits zu viel ist. Die Nitratgehalte im
Grundwasser sind zu hoch.

Hemmnisse aus Sicht der Praktiker

Der Oko-Berater B. Schwab vom Amt Bamberg
listet folgende Griinde (Dez. 2007), die Land-
wirte in der Region von einer Umstellung auf
Oko-Landbau bislang abhalten:

¢ Unkenntnis und zu wenig Information zur
Produktionstechnik.

< Innerhalb der Dorfgemeinschaften oft nega-
tives Image des Oko-Landbaus.

+ Kaum Information zum Okomarkt fiir land-
wirtschaftliche Erzeugnisse vorhanden.

* Unzureichende Erfassungsstrukturen  fr
Oko-Ware. Dabei gibt es aber gleichzeitig
eine krasse Diskrepanz zur hohen Nach-

(7
Merfranke®
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frage zum Beispiel nach regionalem Bio-
Getreide.

* Beibehaltung der
herkdbmmlichen
Bewirtschaftung
aufgrund der zeit-
weise sehr hohen
konventionellen
Erlése in 2007 und
die rasante Ent-
wicklung des Mark-
tes fur Nachwach-
sende Rohstoffe
stellen Konkurrenz-
optionen zum Oko-Landbau dar.

Y

Oko? Ich bin skeptisch,
aber anschauen kann
man sich das ja mal.

< Rentabilitat fir den eigenen Betrieb wird in
Frage gestellt. Solide Planungen und Be-
rechnungen fehlen aber haufig.

Empfehlung: Offentlichkeitsarbeit und Markt

Im Rahmen des Projekts wird eine intensive
Fachoffentlichkeitsarbeit betrieben und Ver-
marktungsoptionen von Beginn an herausge-
stellt. Anreiz ist der hohe regionale Bedarf an
Oko-Produkten. Potentielle Abnehmer mit ho-
hem Interesse an regionalen Oko-Rohwaren
wurden von Be-

ginn an mit ein- ~ Vermarktungs- Beratung
forderung

gebunden (u.a.

Bionade, Tegut-

Supermarktket-

te, Meyermuhle Initiative

der Grol3bécke-

rei Hofpfisterei

Mdinchen). Flachen- Offentlichkeits-
forderung arbeit

Die Aktivitaiten werden mit den beteiligten
Landwirten und Marktpartnern abgestimmt, wie
beispielsweise die Beratung der Landwirte, die
finanzielle Flachenforderung, die Offentlich-
keitsarbeit und die Unterstiitzung bei der Ver-
marktung der Produkte in der Region.

Quellenverweis (auch der Abbildungen)
www.regierung.unterfranken.bayern.de

www.aktiongrundwasserschutz.de/
Projekte/Oekologischer _Landbau.htm
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Kriterienkatalog zur Ermittlung des
Potentials an Oko-
Landbau in sachsischen
Wasserschutzgebieten

Strukturiert wurde in Sachsen das Oko-Land-
bau-Potential in den 238 Wasserschutzgebieten
(WSG) im Jahr 2000/2001 untersucht. Dazu
wurde eine Kriterienliste erstellt, um Gebiete
herauszufiltern, in den eine Umstellung giinstig
und erfolgreich ware. Die Kriterien spiegeln
klassische (Schadstoffbelastung) aber auch
landestypische Besonderheiten (Betriebsgro-
Ren in Ostdeutschland) und generelle Rahmen-
bedingungen des Oko-Landbaus wider:

e Ausgangskriterium war eine erhdhte Nitrat-
belastung im Grundwasser von Uber 25
bzw. 50 mg/I.

e Strukturelle Eignung fiir eine Umstellung
auf Oko-Landbau: Das Wasserschutzgebiet
(WSG) sollte mindestens 500 ha landwirt-
schaftliche Flache grof3 sein, um eine effi-
ziente Bearbeitung und signifikanten Effekt
der Nitratminderung zu gewahrleisten.
MaRgeblich war, dass sehr kleine WSG von
unter 50 ha bei haufig groR3en Betrieben von
Uber 500 ha keinen wirksamen Ansatz erlau-
ben. Auch fiel ein Gebiet heraus, weil eine
Vielzahl an Betrieben mit jeweils nur gerin-
gem Flachenanteil im Schutzgebiet als zu
aufwandig und wenig Erfolg versprechend
beurteilt wurde.

» Es wurden Gebiete ausgewahlt, die eine
vergleichsweise geringe Standortgunst
(geringes Ertragspotential) und keine hohe
Viehdichte aufweisen (siehe InfoBox).

« Weitere wichtige Voraussetzung war die
Bereitschaft der Wasserversorger  eine
Umstellungsinititiave zu unterstiitzen. Haupt-
hemmpnis war dabei, dass trotz groRem Inte-
resse der finanzielle Handlungsspielraum
vieler Wasserversorger in Sachsen sehr be-
grenzt war. So war teilweise kaum nennens-
werter Flachenbesitz vorhanden, der als An-
reiz eine gezielte Verpachtung mit der Auf-
lage Oko-Landbau zu betreiben ermdglicht
hétte. Auch eine zuséatzliche direkte oder
indirekte Férderung der Umstellung durch
Anschubfinanzierung, Vermarktungs- und



Wasserschutz im Okologischen Landbau: Leitfaden fiir Land- und Wasserwirtschaft

Aufklarungsunterstiitzung wurde aufgrund
begrenzter Mittel als nicht méglich angese-
hen. Insgesamt hatte aber nur ein einziger
Wasserversorger keinerlei Interesse am
Oko-Landbau.

* Weitere Ausschlusskriterien schélten sich im
Laufe der Untersuchung heraus. Darunter
fielen in einem Gebiet fehlenden Verarbei-
tungsstatten von Abnehmer der Erzeugnis-
se. Fur Milchviehbetriebe ist zum Beispiel
die Anbindung an eine Okomilch-Molkerei
essentiell. Seinerzeit war dies flachendec-
kend noch nicht gegeben. Heute wird teil-
weise an Molkereien in Bayern geliefert.

« Zwei kleinere WSG von jeweils rund 300 ha
fielen heraus, weil aufgrund zu hoher Nitrat-
belastung dort kein Rohwasser mehr gefor-
dert wurde. Die Wasserversorger wichen auf
andere Gebiete aus.

Von insgesamt 238 WSG wurden nach
strenger Vorauswahl vier identifiziert, welche
potentiell flr gezielte Umstellungsprojekte ge-
eignet erschienen. Letztendlich wurde ein Was-
serschutzgebiet (WSG) herausgefiltert, in dem
Betriebe mit groReren Flachenanteilen in einem
mit Nitrat belasteten WSG einer Talsperre
identifiziert wurden. Drei von funf der dort wirt-
schaftenden Betriebe zeigten Interesse am
Oko-Landbau oder befassten sich bereits schon
mit der Umstellung. Nach Abschluss der Um-
stellungsplanungen durch die Offizial- und Ver-
bandsberatung wurden insgesamt 1.300 ha LN
umgestellt, davon 570 ha im WSG.

Empfehlung: Vorgehensweise bertragbar

Die hier angewandte strukturierte Vorge-
hensweise ist prinzipiell auf andere Bundeslan-
der Ubertragbar. Damit lassen sich Rangfolgen
von Schutzgebieten hinsichtlich ihrer Eignung
fir eine Umstellung auf Oko-Landbau erstellen.
Die Auswahlkriterien sind dabei regional anzu-
passen.

Quellenverweis

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft (Hrsg.)
2001: Bericht zur Ausweitung des 6kologischen
Landbaus in Wasserschutzgebieten in Sachsen.
Unveroffentlicht, Leipzig.
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InfoBox: Hemmnis Wettbewerbsfahigkeit

Generell ist in ackerbaulichen Hochertragsregionen
oder in Gebieten mit hoher Dichte an Intensiv-
tierhaltung die Wettbewerbsfahigkeit des Oko-Land-
baus gering. In ackerbaulichen Gunstlagen ist das
Einkommensniveau konventioneller Landwirtschaft
hoch. Selbst mit zusatzlichen finanziellen Anreizen
und Unterstiitzung ist eine Umstellung auf Oko-
Landbau aus rein betriebswirtschaftlicher Sicht nicht
attraktiv.

Betriebe mit umfangreicher intensiver Tierhaltung
haben meist hohe Investitionen in Gebaude und
Technik getatigt. Hypotheken sind langjahrig zuriick
zu zahlen. Auch kdnnen die Anforderungen an tier-
gerechte Haltungssysteme insbesondere in der
Tiermast und im Gefligelbereich haufig nur schwie-
rig und oft nur mit hohen Kosten erflillt werden.

Die Umstellungsbereitschaft ist zwar in Intensivre-
gionen des Ackerbaus oder der Tierproduktion ge-
ringer, aber auch dort gibt es Beispiele fir eine er-
folgreiche Umstellung. Bei einer landesweiten Ana-
lyse der effizienten Konzentration der Mittel auf die
am ehesten Erfolg versprechenden Schutzgebiete
ist ein derartiges Ausschlusskriterium aber folgerich-
tig.

Quelle: Haas, G. 2005: Okologischer Landbau in Nord-
rhein-Westfalen: Empirische Analyse und Bestimmungs-

grinde der heterogenen raumlichen Verteilung. Zeitschrift
Agrarwirtschaft 54/2, 119 - 127. Download beim Autor.

"Berufsimage versus Umweltimage"

Einstellung Landwirte
zum Oko-Landbau in
Sachsen

In den Jahren 2000/2001 wurden in Sachsen
Landwirte zu ihrem Interesse und ihrer Einstel-
lung zum Oko-Landbau befragt, um generelle
Entwicklungspotentiale  zu identifizieren. Da-
zu wurden 286 konventionelle Landwirte und 20
so genannte Meinungsfiihrer ausgewahlt. Kern-
ergebnis war:

* Interesse und Aufgeschlossenheit an einer
Umstellung auf Oko-Landbau waren groR3.

e Als Haupthemmschwellen fiir eine Umstel-
lung wurden unsichere Absatzpotentiale fir
die Erzeugnisse und ein schlechteres be-
triebswirtschaftliches Ergebnis bei einer
Umstellung auf Oko-Landbau befiirchtet.
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» Als Hauptproblem der Produktion wurde die
Verunkrautung auf dem Feld angesehen
und die diesbezugliche Sorge vor Kritik von
Verpachtern und Berufskollegen.

e Es wurde ein gro3er Bedarf in Informatio-
nen vor allem zur Betriebswirtschaft und
Vermarktung festgestellt.

« Etwa 60% der befragten Landwirte hatten
bereits einen Oko-Betrieb besichtigt. Aller-
dings war nach dem Besuch der Oko-Land-
bau fur die Landwirte eher uninteressanter
geworden.

« Allgemein wurden Betriebsbesichtigungen
und Berichte in Fachmedien als Informa-
tionsquelle zum Thema Oko-Landbau als
besonders geeignet empfunden.

Quellenverweis

Séchsisches Landeskuratorium léandlicher Raum 2001: Aus-
wertungsbericht zur Landwirtebefragung im Rahmen der Ur-
sachenanalyse fur die verhaltene Entwicklung des tkologi-

schen Landbaus in Sachsen. Unveréffentlicht, Nebelschiitz.

InfoBox: Ergdnzung zur Studie in Sachsen

Heute steht im Gegensatz zum Jahr 2001 eine
groRRe Vielfalt an Fachinformationen als Broschii-
ren und Faktenbriefe u.a. im Internet als Angebot
der Beratung und Verbdnde zur Verfligung.
Gleichwohl kann dies den persénlichen Kontakt und
die individuelle Betriebsanalyse nicht ersetzen.

Betriebsbesichtigungen  waren schon immer we-
sentliches Element der Information von und fir die
Praxis. Allerdings sollten hierbei generell vermehrt
gut und qualifiziert gefiihrte Betriebe ausgewahlt
werden.

Die Grunde gegen eine Umstellung wurden von den
Autoren der Studie interessanter Weise unter der
Rubrik "Berufsimage " mit dem Schwerpunkt wirt-
schaftlicher und vor allem auch sozialer Nachteile
angefiihrt. Demgegeniiber stand positiv das "Um-
weltimage " hinsichtlich gesellschaftlicher Akzep-
tanz und umweltschitzender Produktionsverfahren.

Nach wie vor ist der Aspekt Berufsimage ein weit
verbreitetes groRes Hemmnis, welcher Uber einen
langen Zeitraum von 25 Jahren betrachtet sich erst
sehr, sehr langsam zu wandeln beginnt. Offener
und unverkrampfter wird die Diskussion in den Dor-
fern haufig erst dann, wenn eine kritische Masse
(Anzahl) von Oko-Landwirten im Umfeld wirtschaf-
tet. Tag fir Tag wird dann in der unmittelbaren
Nachbarschaft erlebt und beobachtet, dass es im
Grundsatz auch hierbei erst einmal um qualifizierte
und dann auch erfolgreiche Fachpraxis geht.

"Spezial-Oko-Landbau-
Wasserschutz-Beratung"
in Niedersachsen

Ab dem Jahr 2000 hat Niedersachsen den Oko-
Landbau in Wasserschutzgebieten landesweit
gefordert. Dazu wurde das Bundesland in zwei
Beratungsgebiete unterteilt, in welchem jeweils
ein Anbieter zusétzlich zur existierenden Oko-
Landbauberatung und zusétzlich zur konven-
tionellen Wasserschutzberatung eine spezielle
Oko-Landbau-Wasserschutz-Beratung  durch-
fuhren.

Neben der Beratung wurde landesweit nur in
Wasserschutzgebieten neben konventionellen
MaRnahmen zusatzlich auch die Oko-Bewirt-
schaftung Uber Flachenbeihilfen geférdert.
Diese Forderung diente haufig als Turoffner,
um das Beratungsangebot zu vermitteln.

In den sechs Jahren Projektlaufzeit wurden
in Niedersachsen etwa 80 Betriebe aller Pro-
duktionsformen mit einer Gesamtflache von
rund 6.000 ha auf Oko-Landbau umgestellt.

Neben der Neuumstellung war wesentlicher
Bestandteil die Beratung von bereits umgestell-
ten Betrieben ("Altumsteller ") mit dem speziel-
len Ziel einer optimierten gewasserschonenden
Bewirtschaftung.

Es konnten auch Betriebe zu einer Um-
stellung bewegt werden, die in der Uberregional
als problematisch bekannten Veredlungsregion
Weser-Ems/Siid-Oldenburg um die Stadte
Vechta und Cloppenburg mit sehr hoher Vieh-
dichte auf leichten Sandbdden und hoher Nitrat-
belastung wirtschaften. Vor Projektbeginn war
dort die Anzahl Oko-Betriebe verschwindend
gering.

Umstellungsgriinde in Veredlungsregion

In der Veredlungsregion mit haufiger intensiver
Tierhaltung gaben die Landwirte folgende Grin-
de fir die Umstellung auf Oko-Landbau an (Er-
hebung in 2007):

* Vorhandene Offenheit und Interesse fiir
Oko-Landbau wurde quasi nur abgerufen.

e Umstellung im Verbund mit mehreren
gleich gesinnten Landwirten erleichterte die
Entscheidung. Dazu wurden regelméaRige
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gegenseitige Betriebsbesuche zu spezifi-

schen Fachthemen und Maschinenvorfiih-
rungen sowie geselligem Beisammensein
organisiert.

Existenzsicherung und Betriebsentwick-
lung war haufig maf3gebend, insbesondere
bei jungeren Betriebsleitern. Die erneute
Ruckumstellung auf konventionellen Land-
bau wurde fast immer verneint, eher wirde
der Betrieb komplett aufgegeben werden.

Ein konventioneller Wasserschutzberater
der Landwirtschaftskammer, der fiir einen
Landkreis zustandig war, hatte aus person-
licher Offenheit und betriebswirtschaftlichen
Grlinden vielen Betrieben zu einer Umstel-
lung auf Oko-Landbau geraten. Die iiber
viele Jahre bestehende Vertrauensbezie-
hung zum Offizialberater wurde aufféllig
haufig in diesem Landkreis als Grund fur die
Umstellung benannt.

Die spezielle Zusatzférderung Oko-Land-
bau in Wasserschutzgebieten war neben der
allgemeinen Landesforderung Oko-Landbau
ein weiterer finanzieller Anreiz.

Die nach EU-Oko-Verordnung mogliche
Teilumstellung wurde gut angenommen.
Dabei wurden nur Flachen im Wasser-
schutzgebiet 6kologisch bewirtschaftet, die
Restflache wie der Betrieb selbst aber wei-
terhin konventionell. Diese Parallelproduk-
tion wird allgemein nicht gern gesehen, hat
die Landwirte in der Projektregion aber auf
eigenen Flachen erste Erfahrungen sam-
meln lassen. In der Folge wurde dann mehr-
fach der gesamte Betrieb umgestellt.

In den Schutzgebieten des Oldenburgisch-
Ostfriesischen Wasserverbandes war das
aktive Flachenmanagement ausschlagge-
bend. Neben der Flachenstilllegung in Form
von Extensivgrinland und Aufforstung wur-
den landwirtschaftliche Flachen gezielt fur
die Bewirtschaftung nach den Richtlinien
des Oko-Landbaus weiterverpachtet.

Von den Beteiligten herausgestellt wurde
der Vorteil einer Uberregionalen, unabhan-
gigen (von Offizialberatung und Anbauver-
banden) sowie individuellen vor-Ort Spezial-
Wasserschutzberatung. Wesentlich war
dabei eine verlassliche Vertrauensbasis
zwischen Berater und Landwirt.
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Hemmnisse

D.

Wasserversorger vertraten den Standpunkt
nicht selbst fiir die Férderung des Oko-
Landbaus zustandig sein zu wollen. Die For-
derung sollte von aul3en kommen. Zusatz-
lich wurde bei geringem Anteil 6kologisch
bewirtschafteter Flache im Gebiet die Bera-
tung konventioneller Landwirte als vorrangig
gesehen. Andererseits wurde in Wasser-
schutzgebieten mit einem erreichten Anteil
Oko-Landbau von {iber 50% ebenfalls keine
Notwendigkeit mehr fir eine weitere spezi-
elle Forderung des Oko-Landbaus gesehen.

Fur die Gberregionale Spezialberatung vor
allem in Suid-Ost-Niedersachsen war auf-
grund vieler Wasserschutzgebiete mit vielen
kleinen Wasserversorgern das Beratungs-
gebiet als Flickenteppich schwierig zu be-
arbeiten.

Einzelne konventionelle Wasserschutz-
Spezialberater sahen das zuséatzliche Bera-
tungsangebot Oko-Landbau in Wasser-
schutzgebieten als Konkurrenz: Jeder Be-
trieb der auf Oko-Landbau umgestellt hatte,
wurde quasi als Verlust fur die konventio-
nelle Spezialberatung gesehen. Dieser ver-
meintliche Wettbewerb spitzte sich zu, wenn
- wie mehrmals der Fall - besonders fir den
Gewasserschutz aktive bislang konventio-
nell wirtschaftende Betriebsleiter umstellen.

May, Oko-Landwirt seit 1989, Vortrag, Initiative
Grundwasserschutz Unterfranken, 27.11.07,

"Ich werde zum Argernis fir meine Kollegen, weil ich
deren Bewirtschaftungsart indirekt in Frage stelle. Es
ist ein Problem des Andersartig seins. Viele wollen
lieber in der breiten Schicht bleiben, bloR nicht auf-
fallen, nicht raus ragen. Ich will aber gar nicht anders
sein. Bin nur ein Bauer, der halt anders namlich bio-
logisch wirtschaftet.”

Nachteilig war auch, wenn die Entscheidung
tiber die Forderung des Oko-Landbaus in-
nerhalb einer klassischen konventionellen
Wasserschutzgebiets-Kooperation  allei-
nig den Landwirten als Mitglieder mit Stimm-
recht tiberlassen wurde. Oko-Landwirte se-
hen sich dann leicht als kleine Minderheit
einer groRen Anzahl konventioneller Mitglie-
der gegeniber. Nur wenige der befragten
Oko-Landwirte waren deshalb weiterhin Mit-
glied der Kooperation in ihnrem Wasser-
schutzgebiet geblieben oder haben an Tref-
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fen teilgenommen. Das an den Rand dran-
gen des Oko-Landbaus in klassischen
Wasserschutzgebietes-Kooperationen wur-
de besonders deutlich, wenn die Koopera-
tion EinzelmaRnahmen in der Schutzge-
bietsverordnung mitbestimmen konnte.

« Die Stellung des Oko-Landbaus wurde teil-
weise geschwaécht, wenn eine intensive
Offentlichkeitsarbeit z.B. mit Ministerbesuch
betrieben wurde. Zugespitzt wurde der Oko-
Landbau dann ein Politikum mit dem vor-
geblichen Eingestandnis, dass der konven-
tionelle Landbau beim Gewasserschutz zu
wenig erfolgreich sei.

« Erklarter MaRRen haben aus diesen Grinden
auch Wasserversorger vor der konventionel-
len "Agrarlobby" oder noch direkter formu-
liert vor dem "Konsensbrei " resigniert. Vor
diesem Hintergrund, war - wie ein Ge-
sprachspartner formulierte - die schlichte
Verneinung beziehungsweise der Aus-
schluss und die "Ignoranz " gegeniber dem
Oko-Landbau in Schutzgebietskooperatio-
nen fur die Beteiligten die weniger aufrei-
bende und damit sozialvertraglichere Alter-
native.

« Positiver formuliert, sind in Kooperationen
Wasserversorger und Beratungsanbieter in
der Regel mit dem Thema Okolandbau
Uberfordert . Die Férderung wird als Auf-
gabe des Landes gesehen.

Ende Spezialberatung Oko-Landbau in WSG

Die landesweite Projektférderung des Oko-
Landbaus wie auch konventioneller MaRnah-
men in Wasserschutzgebieten (WSG) lief in
Niedersachsen im Jahr 2006 aus. Im Jahr 2007
wurde noch eine zusatzliche Oko-Flachen-
férderung Gber 146 EUR/ha in WSG gewahrt.

Im Zuge der grundsatzlichen behérdlichen
Umstrukturierung hat sich das Land Nieder-
sachsen zu Gunsten (bzw. auf Kosten) der
Wasserversorger weitestgehend aus der Bera-
tung und Foérderung in WSG zurtickgezogen.
Es héngt seitdem vom Wasserversorger und
vom Beratungsanbieter direkt ab, ob und inwie-
weit der Oko-Landbau Bestandteil von Vorsor-
ge- und Sanierungsstrategien ist.

Die Beratungsanbieter stehen damit aber im
Konflikt, beiden Systemen der Landwirtschaft
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und deren Vertretern gerecht zu werden. Der-
zeit hangt es von den personlichen Neigun-
gen und der Fachkenntnis des einzelnen Was-
serschutzberaters im jeweiligen Landkreis be-
ziehungsweise WSG ab, ob der Oko-Landbau
als Beratungsoption qualifiziert und neutral
angeboten wird oder nicht.

Quellenverweis

Niedersachsisches Landesamt fiir Okologie 2000:
Okologischer Landbau in Niedersachsen als ein
Beitrag zur nachhaltigen Landwirtschaft und zum
Grundwasserschutz - Ergebnisse aus vier Pilot-
projekten. Hildesheim.

www.h2oe.de - www.oowv.de

Avrbeits, inschaft

Wasserschutz - Okologischer Landbau *

Empfehlung
Oko-Landbau in Wasserschutzgebieten

Die Fallbeispiele zeigen exemplarisch die Mog-
lichkeiten und Grenzen auf verschiedenen Ebe-
nen der Forderung und Beratung. Es bedarf gut
geplanter Strategien und fachkundig durchge-
fihrter Konzeption . Landwirtschaftlicher Sach-
verstand kann bundesweit vielféltig abgerufen
und hinzu gezogen werden.

Neben den naturraumlichen sind die 6kono-
mischen Rahmenbedingungen entscheidend.
Dies umfasst auch die Vermarktung , die immer
wesentlicher Bestandteil der Umstellungsbera-
tung sein muss.

Entscheidend ist die direkte oder indirekte
spezielle Férderung , sei es finanziell je Flache
oder durch spezielle Beratungsangebote. Die
Forderung einer angepassten Flachennutzung
durch Oko-Landbau ist in der Regel giinstiger
und effizienter als technische Ldsung der
Tiefbohrung, Vermischung und Aufbereitung.

Insgesamt waren aber weniger die sachlich
fachlichen Rahmenbedingungen hinderlich. Die
zwischenmenschlichen, sozialen und politische
Aspekte sind eher entscheidend. Diese zu
Uberwinden, erfordert ein hohes Engagement
und haufig auch Stehvermaogen.
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3.3 Konventionelle, integrierte,
ordnungsgemali3e, nachhaltige,
gute fachliche Praxis

Unter konventionellem Landbau wird allgemein
die herkémmliche, Ubliche, von der breiten
Masse der Landwirte praktizierte Form der
Landbewirtschaftung verstanden. In Reaktion
auf die zunehmenden Umweltbelastungen kon-
ventioneller Landwirtschaft wurden weitere Be-
griffe wie "ordnungsgemafe Landwirtschaft”
und "gute fachliche Praxis" eingefiihrt. Die
Grundsatze der "guten fachlichen Praxis "
werden als freiwilliger allgemeiner Standard er-
ganzend zu rechtlichen Regelungen formuliert.
Diese sind aber zu wenig mit konkreten Inhal-
ten und Vorgaben ausgeflllte Begriffe, um wir-
kungsvoll die Gewésserbelastung zu mindern.

Weitere Schlagworte sind integrierter und
nachhaltiger Landbau. Integrierter Landbau
ware vom urspriinglichen Ansatz her geeignet,
eine Minderung der Umweltbelastung zu leis-
ten. Zentrale Elemente des integrierten Land-
baus, wie vielfaltige Fruchtfolge, integrierter
Pflanzenschutz oder flichenbezogener Viehbe-
satz werden aber nicht umgesetzt. Gleiches gilt
fir den nachhaltigen Landbau . Auch hier wur-
den von der Wissenschaft entwickelte Konzepte
soweit verwassert, dass im allgemeinen
Sprachgebrauch und in der Landbaupraxis nur
eine Worthilse Ubrig geblieben ist.

Intensivieren und Wachsen
oder Weichen

Das Dilemma:

Zu berucksichtigen ist die oft angespannte Situ-
ation vieler landwirtschaftlicher Betriebe. Es
wird dann wenig bis kein Raum fir eine natur-
schutz- und speziell gewasserschutzorientierte
Landbewirtschaftung gesehen. Die Produkti-
onskosten sind hoch und steigen weiterhin an
(Dunger, Pflanzenschutzmittel, Diesel, Heizdl,
Maschinen, Gebaude). Abgesehen von kurzzei-
tigen Anstiegen gehen allgemein die Erlése im
langjahrigen Trend seit Jahrzehnten zurick.
Agrarpolitische und ©6konomische Rahmenbe-
dingungen der landwirtschaftlichen Erzeugung
zwingen viele Betriebe zu einem Weichen (Be-
triebsaufgabe) oder Wachsen mit Intensivierung
und Maximierung der Ertrdge auch tber das
Okologisch vertragliche Optimum hinaus.
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Auch Oko-Betriebe unterliegen diesen
Marktmechanismen. Aber durch die EU-Verord-
nung und den entsprechenden Kontrollen wie
auch nach dem Selbstverstéandnis vieler Bio-
bauern sind der Intensivierung klare Grenzen
gesetzt.

Sachverstandigenrat fur Umweltfragen 2008

"In der Vergangenheit wurden keine ausreichenden
Fortschritte bei der Reduzierung der negativen Um-
weltauswirkungen durch die Landwirtschaft erreicht.
Die Entwicklungen auf den Weltagrarmarkten, ge-
koppelt mit dem Boom der Bioenergie, verstarken
den Trend zu einer Intensivierung. Bestehende Pro-
bleme wie Belastung durch Diinge- oder Pflanzen-
schutzmittel und Flachenkonkurrenzen insbeson-
dere mit dem Naturschutz werden hierdurch voraus-
sichtlich weiter verscharft." Zitat, S. 745

Gutser et al. 2008
"Wesentliche Ursache der Umweltbelastung
durch Stickstoffdiingung:

Hauptursache sind haufig mit Kohlenstoff und Stick-
stoff angereicherte Bbdden, Uberwiegend als Folge
eines ineffizienten Einsatzes von organischen Din-
gern (Missachtung von deren Langzeitwirkung) und
meist begleitet durch unnétig hohe erganzende
Mineraldiingung. ... Auf auswaschungsgeféhrdeten
Standorten sollte ebenfalls eine hohe Stickstoffeffi-
zienz gefordert werden, was letztlich auch ein limi-
tiertes Ertragsziel mit einschlie3t." Zitat, S. 43.

Hanus et al. 1994 - nach langjahrigen
Untersuchungen zur witterungsabhéangigen
Ertrags- und Dingebedarfsprognose

"Aus 6konomischer Sicht ...

In diesem niedrigen Grenzertrag [1 kg Dunger-N - 2
kg Getreide] liegt die Ursache dafir, dass die N-
Dungung vergleichsweise hoch sein kann, eine
Uberdiingung kaum finanzielle EinbuRen bringt ...
und der insgesamt eingesetzte Stickstoff vergleichs-
weise schlecht in Ertrag umgesetzt wird. Im Bereich
des Grenzertrages werden z.B. von dem letzten kg
N, das 2 kg Mehrertrag erzeugt, selbst bei 15% Ei-
weifl3, weniger als 50 g mit dem Korn entzogen und
950 g N bleiben als N-Rest ibrig.

Ein weiteres Problem hinsichtlich der N-Diingung
ergibt sich aus dem Witterungsverlauf. Wahrend die
Bodenverhaltnisse und die produktionstechnischen
Elemente . . stets vorgegeben und ... kalkulierbar
sind, Ubt der Witterungsverlauf ... einen kaum
Uberschaubaren Einfluss auf Ertrége und N-Entzige
aus, besonders in extremen Jahren. Die richtige
Handhabung der N-Dingung gleicht daher mehr
einem Lotteriespiel, wenn die Witterung nach der
Dungung extrem verlauft ... und zu Ertragen fihrt,
die weit unter den urspriinglichen realistischen Er-
wartungen bleiben. Ungewollte N-Uberhange sind
die Folge." Zitat
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3.4 Forst und Griinland statt
Bioackerbau?

Fuhren Anderungen der konventionellen Acker-
nutzung in einem Schutzgebiet nicht zur erfor-
derlichen Absenkung der Schadstoffkonzentra-

tion, wird gerne Ackerland in Grinland oder

Forst umgewandelt.

Aufforstung

Bei Aufforstung ist die landwirt-
schaftliche Nutzung der Flache
zukiinftig ausgeschlossen. Die
Situation ist aus Sicht eines
Wasserversorgers  eindeutig

Betreten und
Landwirtschaft

verboten !

und manchmal ausgesprochen willkommen: Wo

zukiinftig Baume sind, fahrt kein Traktor mehr .
Fur diese Flache gibt es keine Kooperation und
keinen Interessenausgleich mit Landwirten.

Unter aufgeforsteten Flachen teilweise hohe
N-Mengen in Boden und Humusauflagen sowie
hohe Nitratgehalte im Boden gemessen.
Urséchlich sind u.a. die heute hohen N-Eintrage
Uber den Lufttransport. Letztlich ist dies neben
dem Verkehr wesentlich Folge der Ammoniak-
Emission aus der Tierhaltung. Aufgrund der
hohen Filter- bzw. Auskdmmwirkung der Bau-
me inshesondere in exponierten Lagen und bei
Nadelbaumarten infolge ganzjahriger Exposi-
tion erfolgt ein Konzentrationsanstieg an N im
Stammablauf und Bestandesniederschlag (Ab-
bildung 3.1).

Insgesamt kann die N-Bilanz von Wald heu-
te stark positiv sein. Es findet laufend eine N-
Zufuhr von auf3en Uber den Lufttransport statt,
welche die N-Aufnahme der B&ume Uber-
steigt. Das Fallen von Baumen findet aber in
langen Zeitrdumen statt und entfernt mit dem
Holz auch nur wenig N von der Flache. Im
Gegensatz dazu werden bei landwirtschaftlicher
Nutzung jedes Jahr hohe Nahrstoffmengen mit
der Ernte abgefahren.

Von einer Aufforstung ist in Wasserschutz-
gebieten als generelle LosungsmalRnahme ab-
zuraten. In den N-Haushalt von Forstbestanden
kann kaum noch regulierend eingegriffen wer-
den. Sind hohe Nitratmengen im Boden ange-
reichert, tragt die nach dem Fallen der Baume
hohere Sickerwasserbildung sogar zu einer
noch héheren Grundwassergefahrdung bei.

:l N-Input
© N-Output
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Abbildung 3.1: N-Fluss in einem Walddkosystem

Grinland

Im Vergleich mit Acker ist unter Griinland der
Nitrataustrag in der Regel deutlich geringer.
Durch geeignete Diinge- und Weideauflagen
vor allem im Spatsommer und Herbst lasst sich
jede Grinlandnutzungsform gewasserschiit-
zend gestalten. Landwirtschaftliche Interessen
stehen im Zuge eines kooperativen Ausgleichs
hinsichtlich Ertrag (Dingung, Leguminosen,
Nutzungsfrequenz) und Futterqualitat (friher
Schnitttermin, Grasartenwahl) einem wirksa-
men Gewasserschutz nicht entgegen. Das Ver-
bot jeglicher Diingung sowie das teilweise Ver-
bot Griinlandleguminosen (v.a. Weil3klee) anzu-
séen, sind in der Regel fachlich unbegriindet.

Empfehlung Beibehaltung Ackerbau
durch Oko-Landbau

Grunlandnutzung hat zwar die geringsten
Nitrataustrage und in der Regel keine Pflanzen-
schutzmittel-Ruckstéande im Sicker- und Dran-
wasser zur Folge, sollte aber in Ackerbaure-
gionen auf hoch austragsgefahrdete Areale be-
grenzt bleiben. Zumal fur die Eigentiimer von
Ackerflachen hohe Wertverluste entstehen bzw.
auszugleichen waren. Die Leistungsfahigkeit
von Landnutzungsoptionen muss sich in der
Existenzsicherung landwirtschaftlicher Betrie-
be erweisen. Hierbei hat der Oko-Landbau als
Alternative zur dauerhaften Ackerflachenstille-
gung eindeutige Vorteile. Es sind vergleichbar
geringe Nitrataustrdge wie unter Grunland und
dies 6konomisch tragfahig erreichbar.
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