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VERSUCHE ZUM OKOLOGISCHEN LANDBAU NORDRHEIN-WESTFALEN

Fruchtfolgeversuch 2012
unter den Bedingungen des Okologischen Landbaus

Einleitung / Fragestellung

Immer mehr Oko-Betriebe spezialisieren sich und wirtschaften viehlos oder vieh-
schwach. Daher pruft die LWK NRW in einem Dauerversuch seit 1998 der Einfluss
von differenzierter Fruchtfolgegestaltung und Nahrstoffversorgung auf die Ertrage
und Qualitaten der angebauten Friichte, die Pflanzengesundheit, die Bodenstruktur
sowie die Nahrstoffbilanz und die Wirtschaftlichkeit in einem viehlosen 6kologischen
Anbausystem in Koln-Auweiler. Ergebnisse aus 2012 und erste Ergebnisse aus fiinf-
zehn Jahren werden im Folgenden dargestellt.

Material und Methoden

Der Versuch ist als zweifaktorielle Streifenanlage mit zwei echte und zwei unechte
Wiederholungen angelegt. Es werden zwei Fruchtfolgen FF1 intensiver vs. FF2 ex-
tensiver gegenubergestellt Die Faktoren Fruchtfolge und Dingung umfassen die fol-
genden Prufglieder:

1. Faktor: Fruchtfolge

Fruchtfolge 1 (FF1): Fruchtfolge 2 (FF2):
Sommerweizen (1) Sommerweizen (6)

Mohren (2) Kartoffeln (7)

Ackerbohnen mit Zfr. Winterwicke (3) Winterroggen + US Kleegras (8)
Weil3kohl (4) Kleegras (9)

Kartoffeln (5) Sellerie (10)

2. Faktor: DUngung
NO oder DO (ohne Diingung)

N1 oder D1 (mit Patentkali zu Mohren 180 kg K,O/ha, Weil3kohl 120 kg K;O/ha
und Sellerie 120 kg K;O/ha sowie N-Dingung in Form von Haarmehlpellets zu
WeilR3kohl 120 kg N/ha und Sellerie 80 kg N/ha)
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Parameter

Folgende Parameter sollen erhoben werden: Ertrag, Qualitat, Unkrautbesatz, Krank-
heiten, Schadlinge, Nnin-Gehalt, Bodennahrstoffe, Humusgehalt, C:N Verhéltnis und
Bewertung der Wirtschaftlichkeit.

Standort / Pflanzenbauliche Daten

Der Versuch wurde im Zentrum fiir Okologischen Landbau in KéIn-Auweiler durchge-
fuhrt. Die Daten zu den ackerbauliche MaRnahmen der einzelnen Friichte waren:

Fruchtfolge

Frucht

Sommer-
weizen

Moéhren

Acker-bohne

Winter-
wicke

WeiRkohl

Kartoffeln

Sommer-
weizen

Karoffeln

2
Winter-
roggen

Kleegras

Sellerie

Sorte

Mulchen
Frasen

Pflug
Schaélpflug
Kreiselegge
Kreiselegge
Stoppelgrubber
Unkraut lammen
Unkraut flammen
D&amme haufeln
Diingung N1
Saatstarke
Aussaat/Aus-
pflanztermin
Reihenabstand
Abstand in der
Reihe

Striegeln
Hacken+
Striegeln
Hacken+
Striegeln
Hacken

Untersaat séen
Saatstarke
Untersaat
Sternhacke+
Hackmaschine
Sternhacke
Mulchen
Mulchen
Mulchen
Mulchen
Handhacke
Handhacke
Handhacke
Handhacke
Beregnung

15 mm
Beregnung

10 mm
Beregnung

25 mm

2,5 | Neemazal
TS

5 | Novodor

5 | Novodor
Krautschlegeln
Krautflammen
Ermte
Schalpflug
Stoppelgrubber

Kadrijl

26.01.2012

28.03.2012

400 K/m2
28.03.2012
0,35 m
17.04.2012

08.05.2012

23.05.2012

30.05.2012

29.06.2012

09.08.2012
24.08.2012
29.08.2012

Noveno

19.04.2012
20.04.2012
18.06.2012
28.06.2012
20.04.2012
28.06.2012
1,8 Mio./ha

28.06.2012

11.08.2011

21.09.2012

01.08.2012
13.08.2012

30.05.2012
29.06.2012

20.08.2012

15.10.2012

Divine

26.01.2012

28./30.03.2012

40 K/m?

30.03.2012
0,35m

30.04.2012

08.05.2012
23.05.2012

30.05.2012

29.06.2012

14.08.2012
24.08.2012
29.08.2012

Hungvillosa

27.10.2011
40843

27.10.2011

80 kg/ha

0,125

05.06.2012

Rivera

11.06.2012

27.06.2012

11.06.2012

27.06.2012

27.06.2012

0,75 m

0,37 m

27.07.2012
01.08.2012

24.07.2012
02.08.2012
14.08.2012
21.09.2012
30.05.2012
29.06.2012

20.08.2012

07.11.2012

Belana

26.01.2012

28.03.2012
20.04.2012

20.04.2012
0,75 m

0,37 m

14.05.2012
18.05.2012

25.06.2012

30.05.2012

29.06.2012

08.06.2012
13.06.2012
18.06.2012
08.08.2012
09.08.2012
17.09.2012

Kadrijl

26.01.2012

28.03.2012

400 K/m?
28.03.2012
0,35 m
17.04.2012

08.05.2012

23.05.2012

30.05.2012

29.06.2012

09.08.2012
24.08.2012
29.08.2012

Belana

26.01.2012

28.03.2012
20.04.2012

20.04.2012

0,37 m

14.05.2012
18.05.2012

25.06.2012

30.05.2012

29.06.2012

08.06.2012
13.06.2012
18.06.2012
08.08.2012
09.08.2012
17.09.2012

Conduct

14.10.2011

15.10.2011

400 K/m?

16.10.2011
0,125 m

28.03.2012

20 kg/ha

30.05.2012

29.06.2012

26.07.2012

2010

07.05.2012
30.05.2012
11.06.2012
25.07.2012

30.05.2012

29.06.2012

Brilliant
11.06.2012,
11.06.2012]
11.06.2012,
27.06.2012

11.06.2012]

27.06.2012]

27.06.2012

0,75m

0,37 m

27.07.2012
01.08.2012
20.09.2012

24.07.2012
02.08.2012
13.08.2012
21.09.2012]
30.05.2012
29.06.2012

20.08.2012]

07.11.2012
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Ergebnisse

Standard-Bodenuntersuchungen

Die Bodennéahrstoffgehalte zeigten in diesem Jahr in Fruchtfolge 1 eine etwas hdhere
Versorgung mit Phosphor, Kalium und Magnesium auf als in Fruchtfolge 2, v.a. zur
Kartoffel nach Weil3kohl waren héhere Phosphorwerte zu verzeichnen (Tab. 1). In
der Fruchtfolge 2 waren kaum Unterschiede bezuglich dieser drei Nahrstoffe zu er-
kennen. Der Humusgehalt lag im Mittel der Faktorstufe in Fruchtfolge 1 mit 1,87 %
niedriger als in Fruchtfolge 2 mit 2,05 %. Im Mittel der Faktorstufe Dingung war ein
hoéherer Humusgehalt bei NO mit 2,00 % als bei N1 mit 1,92 % zu verzeichnen.

Tab. 1: Werte der Standard-Bodenuntersuchung und Werte zur Bodenfruchtbarkeit

in den Varianten am 02.04.2012 in 0-30 cm Bodentiefe

Fruchtfolge Dingung Frucht pH-Wert Humus % P205* K20* MgO*
Sommerweizen 6,5 1,6 9,0 7 9

Mohre 6,6 2,2 11,0 10 11

NO  Ackerbohne 6,8 1,8 12,0 14 8

Weil3kohl 6,5 1,6 10,0 6 9

FE1 Kartoffeln 6,7 2,1 24,0 14 6
Sommerweizen 6,5 2,0 9,0 9 10

Mbhre 6,7 1,9 12,0 11 11

N1 Ackerbohne 6,9 1,8 16,0 14 10

WeilRkohl 6,5 1,7 12,0 10 11

Kartoffeln 6,7 2,0 14,0 18 9

Sommerweizen 6,2 2,1 8,0 8 9

Kartoffeln 6,2 2,5 10,0 9 9

NO Winterroggen 6,3 1,9 9,0 7 9

Kleegras 6,2 2,2 10,0 8 9

FE2 Sellerie 6,3 2,0 9,0 9 9
Sommerweizen 6,3 2,0 10,0 9 9

Kartoffeln 6,3 19 11,0 10 9

N1 Winterroggen 6,4 1,8 10,0 8 9

Kleegras 6,4 2,1 12,0 9

Sellerie 6,4 2,0 11,0 11 9

*mg/100 g Boden
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Uber 15 Jahre betrachtet konnen folgende Daten gezeigt werden: Der pH-Wert nimmt in
Fruchtfolge 2 von 6,7 auf ca. 6,3 ab, in Fruchtfolge 1 bleibt er anndhernd konstant bei 6,6
bis 6,7 (Abb. 1). In den Dingungsvarianten D1 ist er jeweils immer etwas tUber der nicht-
gediungten Variante.

Entwicklung der pH-Werte des Bodens (0-30cm)

ph-Wert in Abhangigkeit von Fruchtfolge und Dungung

7
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Abb. 1: Entwicklung der pH-Werte des Bodens (0-30 cm) in den Faktorstufen
Fruchtfolge und Dingung Uber 15 Jahre
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Abb. 2: Entwicklung der Humusgehalte des Bodens (0-30 cm) in den Faktorstufen
Fruchtfolge und Dingung Uber 15 Jahre
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Die Humusgehalte nehmen in allen Varianten tendenziell ab tUber die Zeit von 15 Jahren
(Abb. 2). Allerdings scheinen sie sich auf einem neuen Niveau zu stabilisieren und
zeigen keine Unterschiede in den Varianten auf. Interessant ist, dass bei der intensive-
ren Fruchtfolge 1 der Humusabbau nicht starker von statten geht. Nach Berechnung der
Humusbilanz nach Leithold (1997) kdme man in Fruchtfolge 1 auf einen Versorgungs-
grad von 7,6 % in Fruchtfolge 2 auf 32,9 %. Die Humusbilanz nach Cross Compliance
betragt in Fruchtfolge 1: -110 kg C/ha*a und in Fruchtfolge 2: -43 kg C/ha*a.

Die P- und K-Gehalte des Bodens nehmen uber die Zeit ab, wobei die Variante FF1
mit Dingung noch die héchsten Werte behélt (Abb. 3 und 4). Fruchtfolge 2 unge-
dingt rutscht langsam in Versorgungsstufe B. Die Magnesiumgehalte halten sich
Uber die 15 Jahre auf einen Niveau im oberen Versorgungsbereich von D, Fruchtfol-
ge 2 ist etwas niedriger (Abb. 5).

P,0 Entwicklung der Phosphorgehalte des Bodens (0-30
imgitog} cm) in Abhdngigkeit von Fruchtfolge und Diingung
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Abb. 3: Entwicklung der Phosphorgehalte des Bodens (0-30 cm) in den Faktorstu-
fen Fruchtfolge und Dingung tUber 15 Jahre
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ko Entwicklung der Kaliumgehalte des Bodens (0-30 cm)
(mg/100g) in Abhangigkeit von Fruchtfolge und Diingung
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Abb. 4: Entwicklung der Kaliumgehalte des Bodens (0-30 cm) in den Faktorstufen
Fruchtfolge und Dingung Uber 15 Jahre

Entwicklung der Magnesiumgehalte des Bodens (0-30
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Abb. 5: Entwicklung der Magnesiumgehalte des Bodens (0-30 cm) in den Faktor-
stufen Fruchtfolge und Dingung Uber 15 Jahre
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Hochste Npin-Werte im Frihjahr 2012 lagen mit ca. 145 kg Nmin-N/ha in Fruchtfolge 1 mit
Dungung vor der Kartoffel nach gedingtem Weil3kohl vor (Abb. 6), wobei der tGberwie-
gende Teil in den oberen Bodenschichten zu finden war. Nach Ackerbohne zum Weil3-
kohl lag in Fruchtfolge 1 bei NO in der untersten Bodenschicht etwas mehr N, vor als
bei N1. In der Fruchtfolge 2 waren die hochsten Npi,-Werte im Frihjahr zum Sommer-
weizen nach Sellerie zu verzeichnen v.a. bei N1, wo der Sellerie gedingt wurde. Davor
stand Kleegras, welches mdglicherweise noch Stickstoff nachliefert.

Nn-Werte im Friihjahr 2012 Fruchtfolgen
FF1 FF2
NO N1 NO N1
(= - L= o=
: s|l=z|s : slz|= :lc|gl. slc| 8|,
HBRHEE I IEHHEE IR E
O:Egﬁsﬁﬁgﬁééc%é;aaﬁé;s%
= H =
20_ _4H‘ H

=

| m0-30cm m30-60cm ©60-90 cm

Abb. 6: Nmin,-Gehalt im Boden am 12.04.2012 in den Fruchtfolgen 1 und 2 (FF 1, FF
2) bei zwei Dinungsstufen (NO, N1)

Im Herbst/Winter 2012 waren in der intensiveren Fruchtfolge 1 die héchsten Npin-
Werte nach der Ackerbohne mit ca. 92 kg Nmin-N/ha zu (Abb. 7) finden. Die Kartoffel
hinterlie3 im Mittel 53 kg Nmin-N/ha mit héheren Werten in Fruchtfolge 2 mit DUn-
gung. In Fruchtfolge 2 liegen nach Sellerie und Sommerweizen mehr Npir-Mengen
vor, wahrend nach Roggen und Kleegras geringste Werte zu sehen sind. Erst der
Roggen raumt den Vorrat an Nmin aus. In beiden Fruchtfolgen sind kaum bzw. keine
Unterschiede zwischen gedingter und ungedingter Variante zu erkennen.
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N, n-Werte im Winter 2012 Fruchtfolgen
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Abb. 7: Nmin-Gehalt im Boden am 05.12.2012 in den Fruchtfolgen 1 und 2 (FF 1, FF
2) bei zwei Dunungsstufen (NO, N1)

Im Mittel Gber alle 15 Jahre liegen im Frihjahr in Fruchtfolge 1 vor Sommerweizen,
Ackerbohne und Kartoffeln etwas hohere Npi,-Werte vor als vor Mohre und Weif3kohl
(Abb. 8). Mit Dungung (N1) scheint die Kartoffel nach gediingtem Weil3kohl etwas
besser versorgt als ohne Dingung (NO). In Fruchtfolge 2 sind hdchste Npin-Werte
unter Sommerweizen (2. Jahr nach Kleegras, gehackt in Weite Reihe), gefolgt von
Kartoffeln (3. Jahr nach Kleegras) und Sellerie (1. Jahr nach Kleegras) vorhanden.
Der Winterroggen (4. Jahr nach Kleegras) rAumt den leicht verfligbaren Stickstoffvor-
rat offenbar gut aus. In der gediingten Variante (N1) hat der Sommerweizen etwas
mehr Nmin als ungedingt (NO). Insgesamt sind aber in beiden Fruchtfolgen kaum
bzw. keine Unterschiede zwischen gediingter und ungediingter Variante zu erken-
nen.

Im Herbst/Winter sind im Mittel Gber 15 Jahre in Fruchtfolge 1 nach Ackerbohne und
Kartoffeln hohere Nmin-Werte vorhanden (Abb. 9). In Fruchtfolge 2 liegen zu diesem
Zeitpunkt héchste Npin-Mengen nach Sellerie vor. Unterschiede zwischen den Din-
gungsvarianten sind in beiden Fruchtfolgen nicht zu erkennen.
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N,,-Werte im Frilhjahr Mittel 1998-2012 (15 Jahre) Fruchtfolgen
FF1 FF2
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Abb. 8: Nmin-Gehalt im Boden im Fruhjahr in den Fruchtfolgen 1 und 2 (FF 1, FF 2)
bei zwei Dunungsstufen (NO, N1) im Mittel Gber 15 Jahre

Nmn-Werte im Winter Mittel 1998-2012 (15 Jahre) Fruchtfolgen
FF1 FF2
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Abb. 9: Npin-Gehalt im Boden im Herbst/Winter in den Fruchtfolgen 1 und 2 (FF 1,
FF 2) bei zwei Dunungsstufen (NO, N1) im Mittel tber 15 Jahre

123



Dr. Claudia Hof-Kautz, LWK NRW, Gartenstr. 11, 50765 Kdln-Auweiler, Tel.: 0221-5340 177, claudia.hof-kautz@Iwk.nrw.de

VERSUCHE ZUM OKOLOGISCHEN LANDBAU NORDRHEIN-WESTFALEN

Abbildung 10 zeigt in der Entwicklung der Nmin-Werte tber die 15 Jahre, dass diese
im Fruhjahr in der intensiveren Fruchtfolge 1 hoher als in Fruchtfolge 2 waren. In
Fruchtfolge 1 werden jahrlich zum WeilRkohl 40 kg N mehr gedingt als in Fruchtfolge
2 zum Sellerie. Zudem scheint die Fruchtabfolge Ackerbohne plus Zwischenfrucht
Winterwicke, dann Weil3kohl, dann Kartoffeln (FF1) besser fur die Kartoffel hinsicht-
lich der Stickstoffversorgung zu sein als einjdhriges Kleegras vor Sellerie, dann
Sommerweizen und erst dann Kartoffeln (FF2).

Entwicklung der N,,;,-Werte des Bodens (0-90cm) im

N Wert Friuhjahr in Abhangigkeit von Fruchtfolge und Diingung
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Abb. 10: Entwicklung der Nmin-Gehalt im Boden im Fruhjahr in den Fruchtfolgen 1
und 2 (FF 1, FF 2) bei zwei Dinungsstufen (NO, N1) Gber 15 Jahre

Ertrage

Bei den Druschfriichten waren die Ertrage der Kulturen Sommerweizen, Ackerbohne
und Winterroggen aufgrund des guten Ertragsjahres 2012 nicht sehr unterschiedlich
zwischen den Varianten (Abb. 11). Der Sommerweizen war ertraglich in Fruchtfolge
1 etwas besser, auch was das TKG angeht Hochste Proteingehalte brachte er dann
jeweils in der Dungungsvariante (D1) v.a. in Fruchtfolge 2 mit bis zu 14,0 %.
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Ertrag Druschfriichte 2012 B txce
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Abb. 11: Ertrag, Proteingehalte und Tausendkornmasse der Druschfrichte in den

Fruchtfolgen 1 und 2 (FF 1, FF 2) bei zwei Dinungsstufen (NO, N1) in 2012 (Fehler-
balken geben die Standardabweichung in % wieder)

Ertrége Druschfriichte im Mittel iber 15 Jahre
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Abb. 12: Ertrag, Proteingehalte und Tausendkornmasse der Druschfriichte in den
Fruchtfolgen 1 und 2 (FF 1, FF 2) bei zwei Dinungsstufen (NO, N1) im Mittel von 15
Jahren (Fehlerbalken geben die Standardabweichung in % wieder)
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Im Mittel der 15 Jahre sind keine Unterschiede in den Ertragen bei den Druschfriich-
ten zwischen den Fruchtfolge- und Dingungsstufen festzustellen (Abb. 12). In eini-
gen Jahren war der Sommerweizen in der FF 2 besser gestellt (Tab. 2).

Die Kartoffeln erzielten in 2012 Ertrage zwischen ca. 200 bis 250 dt/ha, wobei sich
die Mittelwerte der Faktorstufen kaum voneinander unterschieden (Abb. 13). In der
Tendenz war in der gedungten Variante die Kartoffeln in Fruchtfolge 1 etwas hoher
im Ertrag. Das Gemuse Mohre, Weil3kohl und Sellerie erzielt zumeist hohere Ertrage
bei direkter bzw. in der Fruchtfolge gedingter Variante, nur beim Weil3kohl unter-
schied sich der Mittelwert zwischen gediingt und ungedtingt in 2012 nicht.

Im Mittel Gber 15 Jahre zeigt sich ein @hnliches Bild (Abb. 14). Die Gemuse reagieren
schon auf die direkte Dingung mit Stickstoff. Die Ertragsmittelwerte der Kartoffeln
waren in allen Varianten &hnlich hoch. In einigen Jahren war die Kartoffel jedoch in
FF 1 besser gestellt (Tab. 2).

Ertrag Kartoffeln & Gemiise 2012

400 -
350 - l

300 -

250 -
[1']
S 200 |
=

150 -

100 -
50 -

NO | N1 NO | N1 NG N1 NG N1 NG N1
FF 1 FF 2 FF 1 FF 1 FF 2
Kartoffeln M&hren Weiltkohl Sellerie

Abb. 13: Ertrag der Kartoffeln und des Gemuses in den Fruchtfolgen 1 und 2 (FF 1,
FF 2) bei zwei Dinungsstufen (NO, N1) in 2012 (Fehlerbalken geben die Standardabwei-
chung in % wieder)
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Ertridge Kartoffeln & Gemiise im Mittel iiber 15 Jahre
11— —
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Frischmasseertrag dt/ha
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Kartoffeln WeilRkohl M&hren Sellerie

Abb. 14: Ertrag der Kartoffeln und des Gemises in den Fruchtfolgen 1 und 2 (FF 1,

FF 2) bei zwei Dinungsstufen (NO, N1) im Mittel von 15 Jahren (Fehlerbalken geben die
Standardabweichung in % wieder)

Nahrstoffentzlige

Die N-Entziige mit dem Erntegut sind im Mittel von 15 Jahren in Fruchtfolge 1 mit in
der Summe der Erntefriichte 399 kg N/ha (NO) und 428 kg N/ha (N1) deutlich héher
als in Fruchtfolge 2 mit 236 kg N/ha (NO) und 245 kg N/ha (N1, Tab. 3). Das Kleegras
in Fruchtfolge 2 lieferte keine Entzugsfriichte und wurde daher nicht einbezogen.
Insbesondere durch die Kdrnerleguminose (meist Ackerbohne) wird sehr viel N von
der Flache abgefahren. Das waren im Mittel 121 und 122 kg N/ha bei NO und N1.
Durch eine Diingung des WeilRkohls wurde bei N1 im Mittel zwischen 7 und 16 kg
N/ha mehr Stickstoff tlber WeilRkohl und auch Kartoffeln abgefahren als bei NO. In
Fruchtfolge 2 waren die héchsten N-Entzige bei Weizen mit im Mittel 73 kg N/ha
(NO) und 78 kg N/ha (N1), gefolgt von Sellerie (62 kg N/ha NO bzw. 68 kg N/ha N1)
und Kartoffeln (64 kg N/ha NO bzw. 63 kg N/ha N1) gegeben. Der Roggen entzog
demgegentber nur 37 kg N/ha (NO) bzw. 36 kg N/ha (N1). Die Kartoffeln konnten in
Fruchtfolge 1 mehr Stickstoff entziehen.

Der Phosphorentzug mit den Erntefrichten war ebenfalls im Mittel der 15 Jahre in
Fruchtfolge 1 mit in der Summe 72 kg P/ha (DO) und 89 kg P/ha (D1) hoher als in
Fruchtfolge 2 mit 58 kg P/ha (D0) und 62 kg P/ha (D1, Tab. 3). Héchste Entziige hat-
ten dabei die Ackerbohne und das Gemduse.

127



Dr. Claudia Hof-Kautz, LWK NRW, Gartenstr. 11, 50765 Kdln-Auweiler, Tel.: 0221-5340 177, claudia.hof-kautz@Iwk.nrw.de

VERSUCHE ZUM OKOLOGISCHEN LANDBAU NORDRHEIN-WESTFALEN

Die Kaliumentzige sind insgesamt erwartungsgemaf sehr hoch (Tab. 4). In Frucht-
folge 1 lagen die Werte im Mittel der Jahre in der Summe der Frichte mit 473 kg
K/ha (DO) und 518 kg K/ha (D1) deutlich tGber der Fruchtfolge 2 mit 293 kg K/ha (D0)
und 313 kg K/ha (D1). Durch die Dingung mit Kalium wurde also mehr aufgenom-
men und abgefahren. Hochste Kaliumentziige wiesen die Kartoffeln und alle Gemu-
searten Mohre, Weil3kohl und Sellerie auf. Die Kartoffel profitierte mehr von der Stel-
lung in der Fruchtfolge (im Mittel Gber alle Varianten +26 kg K/ha Mehrentzug in FF1
als in FF2) als von der Diingung (im Mittel Gber alle Varianten +10 kg K/ha Mehrent-
zug in D1 als in DO).

Die Magnesiumentzige waren sehr gering (Tab. 4). In Fruchtfolge 1 lagen sie im Mit-
tel der Jahre in der Summe der Frichte mit 27 kg Mg/ha (DO) und 28 kg Mg/ha (D1)
hoher als in Fruchtfolge 2 mit 19 kg Mg/ha (DO) und 19 kg Mg/ha (D1).

N-Bilanzen

In der N-Bilanz liegen alle Fruchtfolgen im negativen Bereich (Tab. 5). Die gediingten
Varianten sind mit -12 und -16 kg N/ha deutlich besser als die ungediingten mit -63
und -86 kg N/ha (je FF1 und FF2). Die Entzilge sind in der intensiveren FF1 hdher
als in FF2 v.a. bei Stickstoff und Kalium. Mit Dlingung steigen die Entziige noch et-
was.

Fazit

Uber die Jahre sind kaum Unterschiede in den Ertragen der Friichte festzustellen, in
einzelnen Jahren ist Weizen nach Sellerie und Kartoffel nach Weil3kohl besser ge-
stellt, da diese Gemise direkt gedingt werden. Der Humusabbau erfolgt nicht so
stark wie erwartet und scheint sich auf einem neuen Gleichgewicht einzupendein.
Die gediuingten Varianten weisen bessere Grundnahrstoff-Gehalte im Boden v.a. in
Fruchtfolge 1 auf. Die N-Bilanzen sind negativ. Stickstoff- und Kaliumentziige mit
dem Erntegut sind hoch v.a. in der intensiveren Fruchtfolge 1 und mit Diingung.
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Tab. 2: Ertrag Erntefriichte tUber 15 Jahre im Fruchtfolgeversuch

Ertrag dt/ha

(bei Getr./KdLeg 86 % TS)

Hauptfrucht FF Var.
1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | M* | s%
So/Wi-Weizen* 1 NO| 49 | 46 | 27 | 44 | 39 | 45 | 48 | 42 | 41 | 27 | 37 | 28 | 39 | 28 | 43| 39 | 8
Mohren 1 No| 510|645 | - | 684 | 356 | 606 | 293 | 707 | 423 | 681 | 534 | 586 | 570 | 690 | 252 | 538 | 202
‘E\i‘seé:ih”e”/ 1 No| 25 | 37| - |32 |3 |37 |48 |3 |3 | 14| 13| 26|46 | 20|35 |31] 13
WeiRkohl NO | 667 | 207 | 369 | 473 | 400 | 267 | 318 | 630 | 528 | €55 | 480 | 323 | 368 | 303 | 311 | 427 | 139
Kartoffeln NO [ 279 | 304 | 285 | 383 | 143 | 257 | 217 [ 346 | 250 | 264 | 203 | 238 | 257 | 263 | 201 | 265 | 68
Summe NO
So/Wi-Weizen* 1 N1| 50 | 47 [ 28 | 50 | 44 | 47 | 45| 45 | 43 | 26 | 38 | 33 | 41 | 20 | 44 | 41 | 8
Mohren 1 N1|489 [ 776 | - [ 738 [ 368 | 582 | 362 | 697 | 348 | 625 | 514 | 601 | 560 | 562 | 284 | 536 | 201
éf;fg:ﬁh”e”/ 1 N1| 24 | 37| - |3 |3 |37 |46 |3 | 32| 14| 15| 28|45 | 23|36 |31 12
WeiBkohl 1 N1| 643|424 [ 452 [ 560 | 428 | 315 | 410 | 728 [ 620 [ 755 [ 653 | 403 | 574 [ 484 | 313 [ 518 | 142
Kartoffeln 1 N1| 299 [ 430 | 330 [ 398 [ 155 | 285 [ 256 | 349 | 273 | 298 | 227 [ 250 [ 209 | 350 [ 223 [ 296 | 70
Summe 1 N1
So/Wi-Weizen* 2 NO| 46 | 53 | 51 | 55 | 58 | 51 | 49 | 47 | 47 | 28 | 37 | 31 | 43 | 29 | 42 | 44 | 9
Kartoffeln 2 NO| 305 | 348 | 277 | 234 | 123 | 213 | 184 | 358 | 170 | 217 | 200 | 255 | 269 | 278 | 227 | 244 | 64
So/Wi-Roggen** 2 NO| 21 | 31 | 30 | 30 | 10 | 31 [ 49 [ 50 | 20 [ 12 [ 34 [ 34 | 35 [ 20 [ 35 [ 30 | 11
Kleegras 2 NO
Sellerie 2 No| 354|344 | 305 | 308 | 335 | 123 | 377 | 314 | 174 [ 372 | 388 | 278 [ 320 [ 372 [ 326 [ 313 | 74
2 NO
So/Wi-Weizen* 2 N1| 49 | 54 [ 59 | 57 | 6 | 50 | 51 | 51 | 50 | 30 | 37 | 36 | 47 | 20 | 40 | 47 | 11
Kartoffeln 2 N1 278|369 | 305 | 255 | 119 [ 233 | 179 | 328 | 189 | 232 | 205 [ 249 | 258 | 204 [ 213 | 247 | 63
So/Wi-Roggen** 2 N1| 20 | 32 | 30 [ 30 | 21 | 28 [ 45 [ 51 | 19 [ 14 [ 36 [ 30 | 36 | 19 | 35 | 30 [ 10
Kleegras 2 N1
Sellerie 2 N1| 343|366 | 285 | 328 | 316 | 125 | 362 | 375 | 233 | 446 | 430 | 274 | 335 | 415 | 373 | 334 | 82
2 N1

*FF1 2002 Winterweizen sonst Sommerweizen
*FF2 1999, 00, 02 Winterweizen, sonst Sommerweizen
**FF1 1998 u. 2001 Erbsen, sonst Ackerbohnen
*** FF2 1998,1999 Sommerroggen sonst Winterroggen
FF1 2000 Ackerbohnen/Mdhren Missernte nicht gedroschen bzw. beerntet
M* Mittelwert 1999-2004
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Tab. 3: N- und P-Entziige Erntefriichte Gber 15 Jahre im Fruchtfolgeversuch

N - Entzug kg/ha

P - Entzug kg/ha

Hauptfrucht FF Var.
1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012| ™ | 1098 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012| ™
So/Wi-Weizen* 1 NO| 91 | 71 | 56 | 69 | 53 | 67 | 80 | 62 | 69 | 48 | 64 | 41 | 57 | 44 | 75 | 63| 16 | 13 | 12 | 17 | 14 | 156 | 18 | 12 | 13| 7 | 13| 5 | 9 | - | 16 | 13
Mohren 1 No| 50 | 90| - | 58| 20 | 74 | 82 | 77 | 42 | 75 | 48 | 76 | 46 | 93 | 25 | 63 | 14 | 21 | - | 17 | 9 | 10 | 1 | 22 | 13 | 21 | 13 | 15 | 12 | 26 | 6 | 15
’;f;:;:f*h”e”' 1 No| 85 [165| - | 1203|158 | 161|192 | 171|139 | 64 | 50 | 110 | 72 | 77 | 151|121 | 12 | 18| - | w7 | 26| 22| 29| 2190|907 15] 9 - | 19| 17
WeiBkohl 1 No|117 | 53 | 70 | 79 | 87 | 58 | 48 | 128 | 106 | 98 | 82 | 74 | 61 | 52 | 76 | 79 | 18 | 11 | 10 | 14 | 12 | 8 | 9 | 10 | 13 | 17 | 13 | 12 | 10 | 10 | 11 | 12
Kartoffeln 1 No| 74 |01 66 | 74 | 33 | 73 | 50 | - | 90 | 79 | 55 | - |12 | - - | 73| 20 | 21 | 15| 23| 9 | 14 | 12| - | 14| 16 | 12 | - | 12| - - | 15
Summe 1 No| 425 | 480 | 192 | 383 | 350 | 433 | 451 | 438 | 446 | 365 | 298 | 300 | 347 | 266 | 327 | 309 | 80 | 84 | 37 | 87 | 69 | 78 | 70 | 74 | 72 | 70 | 57| a7 | 51| 36 | 52 | 72
So/Wi-Weizen* 1 N1| 95 | 74 | 58 | 85 | 59 | 76 | 77 | 71 | 74 | 48 | 67 | 50 | 68 | 45 | 79 | 68 | 47 | 16 | 12 | 17 | 17 | 156 | 16 | 12 | 14 | 6 | 13 ] 7 | 8 | - | 15 | 13
Mohren 1 NL| 57 |110]| - | 62 | 60 | 67 | 54 | 70 | 35 | 75 | 46 | 84 | 41 | oL | 28 | 63 | 14 | 24 | - | 10 | 12 | 16 | 2 | 10 | 12 | 20 | 14 | 17 | 12 | 24 | 7 | 15
‘E\f;:;:ih“e”/ 1 Nt| 8o [167| - [ 106 | 156 | 160 | 101 | 161 [ 140 | 65 | 63 | 113 | 70 | 82 | 154 122 | 11 | 18 | - | 18 [ 27 | 22 [ 27 | 19| 20| 9 | 9 [15]| o [ - | 20| 17
WeiRkohl 1 NL|112| 78 | 85 | 87 | 77 | 74 | 60 | 109 | 132 | 121 | 137 | 81 | 100 | 107 | 71 | o5 | 17 | 19 | 13 | 15 | 12 | 10 | 10 | 199 | 17 | 21 | 10 | 12 | 14 | 18 | 10 | 27
Kartoffeln 1 NL| 79 108 | 72 [ 75 [ 32 | 81 | 84 | - |121| 90 | 50 | - | 85 | - - s | 22| 23| 10| 23] 10 14| - w2 -] - T
Summe 1 N1| 423|536 | 215 | 415 | 384 | 457 | 467 | 412 | 502 | 399 | 363 | 327 | 365 | 326 | 332 | 428 | 80 | 100 | 43 | 92 | 78 | 77 | 55 | 249 | 78 | 74 | 66 | 51 | 53 | 42 | 52 | 8o
So/Wi-Weizen* 2 NO| 87 | 69 | 79 | 92 | 90 | 84 | 85 | 69 | 82 | 54 | 66 | 47 | 63 | 47 | 74 | 73| 17 | 15 | 19 | 24 | 19 | 17 | 18 | 14 | 15| 7 |13 ] 7 | 8 | - | 14 | 15
Kartoffeln 2 NO| 93 | 80 | 63 | 43 | 25 | 60 | 57 | - | 59 | 63 | 50 | - | 111 | - - |ea| 23|24 [ 14|17 8 |30 - [12|1a] 22| - 1] - - 15
So/Wi-Roggen™ 2 NO| 45 | 52 | 44 | 34 | 26 | 37 | 53 | 59 | 5 | 15 | 40 | 42 | 40 | 26 | 41 | 37 | 9 | 12 | 10| 9 | 7 | 9 | 55| 10 | 4 | 3 | 10| 5 | 5 | - | 12 | o

Kleegras 2 NO
Sellerie 2 NO| 57 | 71 | 51 | 69 | 76 | 31 | 68 | - | 37 | 74 | 74 | 67 | 65 | 60 | 61 | 62 | 25 | 21 | 22 | 21 | 23 | 7 | 28 | - | 14 | 23 | 21 | 8 | 25 | 23 | 20 | 20
Summe 2 NO| 282|272 | 236 | 238 | 217 | 212 | 263 | 128 | 183 | 206 | 230 | 156 | 280 | 142 | 176 | 236 | 74 | 72 | 65 | 71 | 57 | 47 | 72 | 24 | 44 | 47 | 56 | 19 | 52 | 23 | 45 | 58
So/Wi-Weizen* 2 N1| 92 | 68 | 94 | 94 | 96 | 84 | 83 | 74 | 97 | 59 | 67 | 54 | 86 | 51 | 77 | 78 | 18 | 14 | 21 | 23 | 23 | 18 | 18 | 13 | 18 | 8 | 13 ] 8 | 10 | - | 13 | 16
Kartoffeln 2 N1| 85 | 80 | 81 | 49 | 25 | 62 | 45 | - | 72 | 65 | 55 | - | 72 | - ~ | 63| 22| 26 | 18| 17| 9 | 16| 0| - | 12|16 ]| 22| - | 5] - | 16
So/Wi-Roggen™ 2 N1| 43 | 47 | 42 | 34 | 27 | 31 | 46 | 62 | 5 | 16 | 41 | 38 | 43 | 23 | 40 | 36 | 9 | 12 | 20 | 13| 7 | 10 | 14 0| 3 | 3 [0 5 [ 6 | - | 12| o

Kleegras 2 N1
Sellerie 2 N1| 55 | 82 | 48 | 63 | 72 | 31 | 66 | - - |76 |8 | 72| 70| 97 |66 | 68 24 | 23| 20 | 23| 20 | 8 | 26 | - - 2922 9 [ 20| 28| 24 | 22
Summe 2 N1| 275 | 278 | 265 | 241 | 220 | 208 | 240 | 136 | 175 | 216 | 249 | 162 | 271 | 171 | 183 | 245 | 72 | 75 | 68 | 76 | 60 | 52 | 68 | 24 | 33 | 55 | 58 | 21 | 61 | 28 | 47 | 62

*FF1 2002 Winterweizen sonst Sommerwel
*FF2 1999, 00, 02 Winterweizen, sonst Sommerweizen
**FF1 1998 u. 2001 Erbsen, sonst Ackerbohnen

*** FF2 1998,1999 Sommerroggen sonst Winterroggen
FF1 2000 Ackerbohnen/Méhren Missernte nicht gedroschen bzw. beerntet
M* Mittelwert 1999-2004

zen
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Tab. 4: K- und Mg-Entziige Erntefriichte tiber 15 Jahre im Fruchtfolgeversuch
K - Entzug kg/ha Mg - Entzug kg/ha

Hauptfrucht FF Var.
1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 ™ | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | M
So/Wi-Weizen* 1 DO| 20 | 18 | 15 | 21 | 18 | 19 | 24 | 19 | 20 | 9 | 17 | 10 | 14 | - | 17 | 17| 5 | 4 | 4 | 5 | 4 | 5 | 56 | 3 | 4 | 2 | 5 | 1| 2| -6 |4
Mohren 1 DO| 164 | 229 | - |186 | 107 | 177 | 13 [ 228 | 117 | 239 [ 156 | 212 | 150 [ 280 | 61 [ 166 | 5 | 10 | - [ 7 | 4 [0 | o [ 7 [ 6 [ 9 [ 6 | 12| 4 [ 12| 4 |7
’;C;g:zh”e”’ 1 Do| 30 | 46| - |45 | 50| 47 |59 | 45| 42| 20| 15| 20| 23| - (44| 38| 3|4 -|5 |5 |5]|6|5|4af|2]2]|3|[2]-]5]a
WeiRkohl 1 DO| 172 | 97 | 108 [ 126 | 105 | 79 | 96 [ 169 | 127 | 160 [ 120 {100 | 76 | 84 | 81 {113 8 | 4 [ 5 [ 5 | 6 | 4 | 4 [ 8 [ 6 [ 7 {5 | a | 5] 4[5 |5
Kartoffeln 1 Do| 151|221 143|106 | 78 [126 [ 106 | - [120 (133 | 90 | - [1so| - [ - [ 8 2| 7 [ o [ a7 s |o |77 s -] -1-17
Summe 1 DO| 537 | 611 | 266 | 574 | 357 | 449 | 298 | 460 | 427 | 561 | 406 | 352 | 422 | 363 [ 203 | 473 | 30 | 35 | 16 | 31 | 24 [ 30 | 21 | 23 [ 27 | 27| 28 | 21 | 21| 16 | 19 |27
So/Wi-Weizen* 1 D1]| 20 | 18 | 16 | 22 | 20 | 18 | 22 | 17 | 21 | 9 | 18] 18 | 13| - | 17 ] 17| 5 | 5 | 3 | 5 | 5 | 56 | 6 | 3 ] 4 | 2 | 5 | 2 | 2] - [ 5 |4
Mohren 1 D1| 157 [ 277 | - [219 123|174 21 [208 [ 101 [ 231 [ 175 [210 [ 165 [265 [ 82 {173 5 [ 12| - [ e [ 7 [ o [ 2 [ 7 [ a [ o[ 6 [ 2| 4] o] a]7
'érctt‘:e':f’*h“e”/ 1 DL| 28 | 45| - |47 | 50| 46 | 56 | 41| 44| 20| 10|32| 22| - 46|38 3| 4| -]|5|5s5|[s5|6]|a|s|[2]|2]a]2]|-]|5]34
WeiRkohl 1 D1| 166|158 | 131 [ 149 [ 106 | 92 [ 119 [ - [ 170 [ 108 [ 161 {108 113|140 78 [136| 8 [ 7 [ 6 [ 6 [ 6 [ 4 [ 5 [ o[8[ 8 [ 75| 78] a]s
Kartoffeln 1 D1|162] 238|174 200 | 82 [145| - | - [130[1ea|118| - [123| - [ - {154 o [3] o[ o[ a8 ]| -JTo|ls|[s]|e]|-[7]-1-17
Summe 1 D1| 533|736 | 321 | 637 | 381 | 476 | 217 | 267 | 474 | 622 | 485 | 372 | 436 | 414 [ 223 | 518 | 30 | 41 | 18 | 34 | 27 [ 30 | 16 | 15 [ 30 | 20 | 26 | 22 | 22 | 17 | 19 |28
So/Wi-weizen* 2 D0 20 22| 2230282224222 o [wr|[18]wa] -J15]2o][5]s5[6][8][6[6]66]a]a]a]s]2]3]-]5T]s
Kartoffeln 2 Do 172|194 [ 121|128 50 15[ 80 | - [e2 |11 o6 [ - J126| - | - Jur[ w0 [ o[ 226 a|o[s|[s]|s|-[7]-1-71s
So/Wi-Roggen> 2 Do| 10 | 17 |12 [ 12| o [ 14| 23| 28| 20| 6 [ma|un|13] - [ 5] s 3 [3[s]|a3|2]s]a|l2]1]1]a3]1]1]-]3]z2

Kleegras 2 DO
Sellerie 2 DO| 176 | 148 | 155 | 153 | 170 | 56 | 202 | - | 73 [ 160 | 168 | 85 166 | 164 | 123|142 o | 8 | 8 [ 7 [ 8 | 3 | 8 [ o [ 4 | &8 | 8|3 | o [w|[o]7
2 D0| 378 | 381 | 310 | 323 | 262 | 206 [ 330 | 49 | 198 | 286 | 205 | 100 | 319 | 164 | 143 | 203 | 26 | 27 | 26 | 21 | 18 | 17 | 23 | 6 | 14 | 16 | 20 | 6 | 20 | 10 | 17 |19
SoWi-weizen* 2 Di| 2n |2t 25282723 2afa]zrJufw]ua]w]  -Js][ale]a]7]8]7]s 3 s]2]a]J2]3s3]-T5T7s
Kartoffeln 2 D1| 157 | 193 | 151 | 133 | 66 | 124 | 80 | - | 97 | 125|100 | - |126 | - | - |13 9 [ 10| 9 [ 3 | 2 [ 6 o | 6|6 |5 | -{7]-1-T71s
So/Wi-Roggen™* 2 D1| 10 | 15 | 12 | 15 | 10 | 15 | 20 | 26 | 20 | 6 | 16 | 10 | 13 | - | 14 | 14| 3 | 3 | 8 | 4 | 2 [ 3 [ a4 [ 2 [ 1 [ 2 |3 | 1|2 -3 ]2

Kleegras 2 D1
Sellerie 2 D1| 170 [ 178 | 134 [ 160 | 151 | 53 [189 | - | - [201 [ 180 87 [178 [180 [ 138|154 8 | 8 [ 8 [ 8 [ 8 [ 3| 6 [ o [ o[ 78| 3] o] o]~
2 D1| 358 | 407 | 322 | 336 | 254 | 214 [ 313 | 47 | 144 | 343 | 312 | 112 | 335 | 189 | 167 | 313 | 25 | 26 | 27 | 22 | 18 | 18| 20 [ 5 | 12| 16 | 21| 6 | 20| 13 | 17 |19

*FF1 2002 Winterweizen sonst Sommerweizen
*FF2 1999, 00, 02 Winterweizen, sonst Sommerweizen
**FF1 1998 u. 2001 Erbsen, sonst Ackerbohnen
*** FF2 1998,1999 Sommerroggen sonst Winterroggen
FF1 2000 Ackerbohnen/Méhren Missernte nicht gedroschen bzw. beerntet
M* Mittelwert 1999-2004
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Tab. 5: N-Bilanz der Fruchtfolgen und Dingungsvarianten tber 15 Jahre im Fruchtfolgeversuch

S, e Ertrag N-Abfuhr N-Bilanz
IS %4% N-Zufuhr ) _ : mit Erntegut
| £8 iiber Frichte N-Zufuhr bei Getr./K6-Leg.
S| g 86% TS)
L dt/ha kg/ha
So/Wi- Weizen* 39 63 -63
Mdhren 538 63 -63
1 DO Kndllchen Ackerbohnen/Erbsen** 156 31 121 35
Wi-Wicke WeilRkohl 180 427 79 101
Kartoffeln 265 73 -73
Summe 336 399 -63
So/Wi- Weizen* 41 68 -68
Mdbhren 536 63 -63
1 D1 Knélichen Ackerbohnen/Erbsen** 156 31 122 34
Wi-Wicke + Dingung WeiRRkohl 260 518 95 165
Kartoffeln 296 80 -80
Summe 416 428 -12
So/Wi-Weizen* 45 73 -73
Kartoffeln 244 64 -64
5 DO So/Wi-Roggen*** 30 37 -37
Knollchen, Aufwuchs Kleegras 150 150
Sellerie 313 62 -62
Summe 150 236 -86
So/Wi-Weizen* 47 79 -79
Kartoffeln 247 63 -63
So/Wi-Roggen*** 30 36 -36
2 D1 [Knélichen, Aufwuchs Kleegras 150 150
Diungung Sellerie 80 334 68 12
Summe 230 245 -15

*FF1 2002 Winterweizen, sonst Sommerweizen
*FF2 1999, 00, 02 Winterweizen, sonst Sommerweizen
FF1 2000 Ackerbohnen/Méhren Missernte nicht gedroschen bzw. beerntet

*EF1 1998 u. 2001 Erbsen, sonst Ackerbohnen
*** FF2 1998,1999 Sommerroggen sonst Winterroggen
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