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Zusammenfassung

Die landwirtschaftliche Versuchsstation Wagna besteht
aus 32 Versuchsparzellen mit je 1.000 m? Flache und
wurde seit 2005 zur Halfte organisch-biologisch und
zur Halfte konventionell bewirtschaftet. Je eine Parzelle
der organisch-biologischen und der konventionellen Be-
wirtschaftung wurde zusatzlich mit einem hochprézisen
Feldlysimeter ausgestattet. Die Ergebnisse der letzten
Jahre zeigen, dass die beiden Bewirtschaftungsweisen
generell grundwasservertréglich sind, wobei jedoch von
den organisch-biologischen Parzellen durch das hohe
Stickstofffixierungspotential von Leguminosen in Kom-
bination mit bestimmten Bedingungen temporér deutlich
hohere Stickstoffaustrage als bei der konventionellen
Bewirtschaftung beobachtet wurden. Wahrend die ge-
ernteten Ertrage auf der konventionellen Seite teilweise
deutlich héher sind als auf der organisch-biologischen
Seite, ist der 6konomische Profit (unter Beriicksichtigung
von Einnahmen aus Ertrdgen bzw. Ausgaben firr Saatgut,
Dungemittel, Pflanzenschutz und -pflege, Bodenbear-
beitung, Ernte, Trocknung und Maschinenkosten) fur
die organisch-biologische Bewirtschaftung sogar leicht
hoher.

Schlagworter: Stickstoff, Landwirtschaft, Grundwas-
serschutz

Einleitung

In der Steiermark stammen 58% (39,8 Mio. m3/a) des
Trinkwassers aus seichtliegenden Porengrundwasserkor-
pern (AMT DER STEIERMARKISCHEN LANDESRE-
GIERUNG 2002). Diese Gebiete werden meist auch sehr
intensiv landwirtschaftlich genutzt. Um dieses Grundwasser
weiterhin nachhaltig als Trinkwasserressource zur Verfl-
gung zu haben, ist es unerlasslich, die diffusen Eintrage
und das Gefahrenpotential aufgebrachter Stoffe aus der
Landwirtschaft zu quantifizieren.

Im Jahr 1991 wurde als Reaktion auf die steigenden Nit-
ratkonzentrationen im Grundwasser des Murtal-Aquifers
auf dem landwirtschaftlichen Versuchsfeld in Wagna eine
Forschungsstation errichtet, an der die Stoffaustragsge-
fahrdung von konventioneller Landwirtschaft in Richtung
Grundwasser untersucht wurde. 2005 wurde der Versuch
auf eine vergleichende Untersuchung von konventioneller

Summary

The agricultural test site in Wagna, Austria, contains 32
test plots with approximately 1,000 m2 each. Since 2005
half of the plots are cultivated organically, the other half
conventionally. Furthermore, one plot of each cultivati-
on strategy has been equipped with highly precise field
lysimeters. The results of the last years show that both
cultivation strategies generally not endanger the ground-
water quality to excess the allowed nitrate threshold
value in the groundwater. However, the seepage water
from the organically plot showed temporarily high nit-
rate concentrations due to cultivation of legumes under
certain conditions. Harvested crop yields are in general
higher for the conventional cultivation strategy; the
economic profit is slightly higher for organic farming in
the investigated period.

und organisch-biologischer Landwirtschaft — welche auf
den Einsatz von Pestiziden, Herbiziden und Fungiziden
verzichtet — umgestellt.

Ziel der Untersuchungen ist eine Bewertung dieser beiden
Bewirtschaftungsweisen in Hinsicht auf deren Ertrége, de-
ren 6konomischen Profite sowie deren Gefahrdungspotential
fur das Grundwasser.

Material und Methoden

Das landwirtschaftliche Versuchsfeld Wagna besteht aus 32
Testfeldern zu je 1.000 m2 und liegt im Grundwasserkorper
Westliches Leibnitzer Feld ca. 30 km sudlich von Graz.
Seit 2005 werden dort die Auswirkungen von organisch-
biologischer sowie konventioneller Landwirtschaft auf
das Grundwasser mit Hilfe von Lysimetern gemessen.
Diese beiden Bewirtschaftungsweisen werden in 4 jahrigen
Fruchtfolgen zu je vier Varianten (d.h. die gleiche Frucht-
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folge startet mit verschiedenen Friichten im gleichen Jahr)
und je vier Wiederholungen gefahren. Eine ausfuhrliche
Beschreibung zur Bewirtschaftung und zur technischen
Ausstattung der Versuchsanlage ist in KLAMMLER und
FANK (2013) ersichtlich.

Konventionelle Bewirtschaftung

Die unter konventioneller Bewirtschaftung in Wagna
angewendete Bewirtschaftung richtet sich bei der Diinge-
bemessung nach der ,,Ertragslage mittel“ der Richtlinien
fur die Sachgerechte Diingung (RL-SGD, BMLFUW
2006 und BMLFUW 2008). Die mittlere aufgebrachte
Stickstoffduingermenge zwischen 2007 und 2013 betragt
109 kg/ha/a (siehe auch Tabelle 1). Die Verwendung von
Pestiziden, Herbiziden und Fungiziden wurde entspre-
chend einer praxisiiblichen Anwendung durchgefuhrt.
Die Fruchtfolge mit den Hauptkulturen Mais (2x), Kirbis
und Wintergetreide wurde mit winterharten Griindecken
angebaut; die Bodenbearbeitung erfolgte mit Pflug und

Egge.

Organisch-biologische Bewirtschaftung

Die organisch-biologische Bewirtschaftung (EC 2008
und EC 2007) hatte in den Jahren 2006 bis 2009 die
Fruchtfolge Mais-Wintergetreide-Olkiirbis-Legumi-
nosen. Ab 2010 wurde der Anbau von Leguminosen
als ,,Hauptkultur* weggelassen und es wurde auf die
gleiche Fruchtfolge wie auf der konventionellen Seite
umgestellt. Die Fruchtfolge wird grundsatzlich mit
Leguminosen als winterharten Griindecken gefahren.
Die wesentlichen Unterschiede zur konventionellen
Bewirtschaftung sind:

 keine Ausbringung von Pestiziden, Herbiziden oder
Fungiziden

maschinelle Unkrautregulierung

Stickstoffimport hauptséchlich tiber Leguminosen
Bodenbearbeitung grof3teils mit Grubber statt Pflug
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Lysimetermessungen
Eine detaillierte Beschreibung der Lysimeteranlage sowie

der Lysimetermessungen ist in KLAMMLER und FANK
(2013) ersichtlich.

Ertrage

Die gemessenen Ertrdge am Versuchsfeld Wagna wurden
vom Versuchsreferat Steiermark erhoben. Informationen
dazu sind in den Versuchsberichten des Versuchsreferates
unter www.versuchsreferat.at ersichtlich.

Okonomische Bewertung
Die 6konomische Bewertung wurde fiir den Zeitraum 2006
bis 2012 fiir alle 32 Testfelder durchgefihrt. Unter der An-
nahme, dass die angebauten Kulturen nach der Ernte zu den
handelstiblichen Marktpreisen verkauft werden, errechnet
sich der 6konomische Profit dabei wie folgt:

Einnahmen Verkauf Hauptkulturen
+ Einnahmen Verkauf Stroh
Kosten fiir Saatgut Hauptkultur
Kosten fiir Saatgut Zwischenkulturen
Kosten flr Dlngung
Kosten fiir Pflanzenschutz und -pflege
Kosten fiir Bodenbearbeitung
Kosten flr Ernte und Trocknung
= Profit
Hinsichtlich der Bewertung von ,,Kosten fir Dingung*
muss noch erwahnt werden, dass bei Ausbringung von
Gulle nur die Ausbringungskosten und nicht der eigentliche
Néhrstoffwert in der Giille eingerechnet wurde, da durch
die regionaltypische Tierhaltung von Haus aus mit einem
Gulleanfall von 48 kg/ha/a im Murtalaquifer zu rechnen ist
(FANK et al. 2010). Da sich konventionelle und organisch-

biologische Landwirtschaft in der Praxis auch durch die
Anwendung verschiedener Maschinen und einem unter-

Tabelle 1: Jahressummen von Niederschlag (NS), realer Evapotranspiration (ET,), Grundwasserneubildung (GWNB), Stickstoff-
diingermenge (N-Dunger), Stickstoffabfuhr Uber Ertrag (N-Ertrag), Stickstoffauswaschung (N-Auswasch.) und Nitratkonzent-
ration im Sickerwasser (NO,-Konz.) gemessen am konventionell bewirtschafteten Feldlysimeter in Wagna.

KON NS ET, GWNB N-Diinger* N-Ertrag? N-Auswasch. NO,-Konz.
[mm/a] [mm/a] [mm/a] [kag/ha/a] [ka/ha/a] [ka/ha/a] [ma/l]
2005 Kirbis 943 627 319 2005 u. 2006 nicht ausgewertet, da Einfluss von der
2006 Mais 907 607 320 Vorbewirtschaftung moglich
2007 Mais 925 586 296 121 93 (9 Pfl./m?) 18 27
2008 Wi.Gerste 974 775 192 120 132 (330) 20 45
2009 Kirbis 1314 697 609 52 57 (2) 25 18
2010 Mais 1039 597 429 116 142 (9) 8 8
2011 Triticale 767 761 63 150 156 (400) 4 29
2012 Mais 1111 745 324 150 151 (12) 31 42
2013 Kubis 966 544 476 57 49 (2) 33 31
Mittel: 994 671 336 109 111 20 26

! Gulle feldfallend eingerechnet (entspricht 87% von Ny, lagerfallend; nach BMLFUW 2006), 2 N-Gehalt im Erntegut bezieht sich auf die am Lysimeter

befindliche Pflanzenanzahl (in der Klammer angegeben angegebener Wert)
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Tabelle 2: Jahressummen von Niederschlag (NS), realer Evapotranspiration (ET,), Grundwasserneubildung (GWNB), Stickstoff-
diingermenge (N-Dunger), Stickstoffabfuhr Uber Ertrag (N-Ertrag), Stickstoffauswaschung (N-Auswasch.) und Nitratkonzent-
ration im Sickerwasser (NO,-Konz.) gemessen am organisch-biologisch bewirtschafteten Feldlysimeter in Wagna.

BIO NS ET, GWNB N-Diinger* N-Ertrag? N-Auswasch. NO,-Konz.
[mm/a] [mm/a] [mm/a] [kg/ha/a] [kg/ha/a] [kg/ha/a] [ma/l]
2005 Kirbis 959 585 374 2005 u. 2006 nicht ausgewertet, da Einfluss von der
2006 Kleegras 866 687 276 Vorbewirtschaftung moglich
2007 Mais 973 651 217 - 143 (10 Pfl./m?) 5 10
2008 Triticale 928 775 151 - 125 (?) 3 10
2009 Kurbis 1276 608 662 - 93 (3) 133 89
2010 Mais 1024 580 436 - 99 (9) 10 10
2011 Triticale 772 791 60 - 62 (400) 4 30
2012 Mais 1051 697 286 - 146 (9) 14 22
2013 Kurbis 972 534 506 50 27(2) 74 65
Mittel: 980 656 330 7 99 35 47

* N-Eintrag tiber Leguminosen nicht beriicksichtigt, 2 N-Gehalt im Erntegut bezieht sich auf die am Lysimeter befindliche Pflanzenanzahl (in der Klammer

angegeben angegebener Wert)
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Abbildung 1: Monatssummen und kumulative Monatssummen der Stickstoffauswaschung fiir konventionelle und organisch-

biologische Bewirtschaftung von Janner 2007 bis Juni 2014.

schiedlichen Zeitaufwand unterscheiden, wurden Maschi-
nenkosten (OKL 2013) sowie der Personeneinsatz in dieser
Arbeit mit beruicksichtigt.

Ergebnisse und Diskussion

In Tabelle 1 und Tabelle 2 sind die Jahressummen der
Lysimeterergebnisse flir konventionelle sowie organisch-
biologische Landwirtschaft angegeben. Der Niederschlag
wurde dabei aus den positiven Lysimetergewichtsanderun-
gen bestimmt. Obwohl reale Evapotranspiration und Grund-
wasserneubildung der beiden Bewirtschaftungsvarianten in
den Einzeljahren teilweise deutlich unterschiedlich sind, so
ist das Mittel aus 2005 bis 2013 zwischen konventioneller
und organisch-biologischer Landwirtschaft sehr &hnlich. Fir
den Standort Wagna ergeben sich demnach mittlere Jahres-
summen von ungefahr 990 mm Niederschlag, 660 mm realer
Evapotranspiration und 330 mm Grundwasserneubildung
(gultig fur den Zeitraum 2005-2013). Klimatisch Extremjah-

re wie z.B. 2009 mit sehr viel und 2011 mit sehr geringem
Niederschlag pragen natirlich die Grundwasserneubildung.
Solche Extremjahre beeinflussen weiters auch die Stickstoff-
auswaschung in Richtung Grundwasser. Wahrend sich in
trockenen Jahren wie 2011 durch den geringeren Wasser-
fluss im Boden auch nur sehr geringe Mengen Stickstoff
nach unten verlagern, so kann es in feuchten Jahren — in
Kombination mit bestimmten Gegebenheiten — durchaus zu
sehr hohen Stickstoffaustragen kommen. Dies war z.B. im
Jahr 2009 fir die organisch-biologische Bewirtschaftung
der Fall, wo durch den Anbau von Leguminosen Uber den
Zeitraum von April 2008 bis April 2009 groRe Mengen an
Stickstoff in den Boden eingebracht wurden und durch den
Anbau von Olkiirbis in 2009 nur relativ wenig Stickstoff
Uber das Erntegut abgefuhrt werden konnte. Der zeitliche
Verlauf der Stickstoffaustrage ist auch in Abbildung 1
dargestellt, wo neben den hohen Austrégen der organisch-
biologischen Bewirtschaftung in 2009 auch hohe Austrége
im ersten Halbjahr 2013 ersichtlich sind. Diese Austrage



164 Lysimeterstation Wagna: Vergleichende Ergebnisse von konventioneller und organisch-biologischer Bewirtschaftung fiir

m Conventional Farming Crganic Farming
14,000
_ a
= 12,000
<
6 10,000
-
=
w 5000
)
[
2 5000
>_
& a000
[1']
= 2000 I
o
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
m Cenventional Farming Crganic Farming
900 b
— 800
=
£ o
2 600
£ s5m
-
g. 400
R
o
= 200
ST
0
2006 2007 2008 2009 2010 2001 2012 2013 2014
@Winter Barley (Conventional F.} Spalt {Organic F.]
mTriticale (Conventional F.) Triticale (Organic F.)
8,000
— [
= 7,000
£ .
El 6,000
= 5,000
£
'g 4,000
~ 3,000
2
£ 2000
= 1,000
i) #) i
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Abbildung 2: Ertrage fur Mais (a), Olkirbis (b) und Winter-
getreide (c) fur konventionelle und organisch-biologische Be-
wirtschaftung gemessen am landwirtschaftlichen Versuchsfeld
Wagna von 2006 bis 2014.

Ende 2012 und Anfang 2013 sind am wahrscheinlichsten auf
die lange Periode ohne Sickerwasseranfall von Mitte 2011
bis Mitte 2012 zurlickzufthren, in der Nitrat im Bodenwas-
ser gespeichert blieb bis es dann mit dem Sickerwasser ab
Herbst 2012 ausgewaschen wurde. Im Mittel werden von
der konventionellen Bewirtschaftung (unter Stickstoffdiin-
gereinsatz nach ,,Ertragslage mittel* der Richtlinien fur die
Sachgerechte Dungung) 20 kg/ha/a, von der organisch-
biologischen Bewirtschaftung 35 kg/ha/a ausgewaschen.

Die Ertrage fur konventionelle und organisch-biologische
Landwirtschaft sind in Abbildung 2 dargestellt. Es ist
ersichtlich, dass auRer fir Mais in 2008 und Olkiirbis
in 2006 die konventionellen Ertrdge immer Uber den
organisch-biologischen liegen. Die organisch-biologische
Bewirtschaftung in Wagna erzielt im Schnitt 9% weniger
fiir Mais, 22% weniger fir Olkiirbis und 44% weniger fiir
Tritikale als die konventionelle Bewirtschaftungsweise. Die
mittleren konventionellen Absolutertrage belaufen sich auf
9.560 kg/haa fiir Mais, 610 kg/ha/a fiir Olkiirbis und 6.380
kg/ha/a fur Triticale; die mittleren organisch-biologischen
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Absolutertrage sind 7.750 kg/ha/a fir Mais, 480 kg/ha/a fir
Olkdrbis und 3.550 kg/ha/a fur Triticale.

Obwohl die Ertrage auf der organisch-biologischen Seite
teilweise deutlich niedriger sind als auf der konventionellen,
ist der 6konomische Profit — wie in Tabelle 3 dargestellt —
bei der organisch-biologischen Bewirtschaftung fir den
Zeitraum 2006-2012 im Mittel um 54 €/ha/a héher. Die
hdchsten mittleren Profite wurden fur organisch-biologisch
bewirtschafteten Mais erzielt, die niedrigsten fiir konven-
tionelle Triticale (Alfalfa bzw. das Kleegrasgemisch nicht
berticksichtigt). Auffallend ist, dass die jahrliche Variabilitét
der Profite durchaus sehr hoch ist, z.B. fiir die Jahre 2010,
2011 und 2012 fiir organisch-biologischen Olkiirbis.

Tabelle 4 zeigt die mittleren jahrlichen Profite aufgeschlis-
selt nach den unterschiedlichen Einnahmen und Kosten.
Es ist ersichtlich, dass die Einnahmen fir konventionelle
Landwirtschaft hoher sind, was sich durch die héheren
Ertrage erkldren l&sst. Das ist auch gleichzeitig der Grund,
dass die Kosten fiir Ernte und Trocknung auf der konven-
tionellen Seite héher sind. Den gréRten Unterschied gibt
es bei den Diingekosten, wo die organisch-biologische
Landwirtschaft deutlich unter den konventionellen Kosten
liegt. Die Kosten flr Pflanzenschutz und -pflege sind flr
die organisch-biologische Landwirtschaft vor allem durch
die maschinelle Unkrautregulierung aber auch durch das
mehrmalige Héackseln der Kleegras und Alfalfa-Flachen
zwischen 2006 und 2009 relativ hoch (zéhlt zu Pflanzen-
schutz, da durch die Anlage einer einjéhrigen Griindecke
Schédlingen vorgebeugt wird).

Grundsétzlich kann gesagt werden, dass die niedrigeren
Ertrage der organisch-biologischen Bewirtschaftung durch
hohere Marktpreise der verkauften Friichte ausgeglichen
werden. Durch die niedrigeren Kosten flir Diingung sowie
fur Ernte und Trocknung erzielt die organisch-biologische
Bewirtschaftung im Vergleich zur konventionellen einen ho-
heren 6konomischen Profit. Wiirde man zu den dargestellten
Ergebnissen in Tabelle 3 und Tabelle 4 auch noch Pramien
fir Umweltleistungen dazuzéhlen, so wirde sich der Un-
terschied im Profit zu Gunsten der organisch-biologischen
Bewirtschaftung vergréiern.

Des Weiteren soll auch nochmals erwéhnt werden, dass fir
die Diingung mit Giille bei der konventionellen Bewirt-
schaftung nur Ausbringungskosten eingerechnet wurden.
Wirde man hier die N&hrstoffkosten flr Stickstoff mit be-
riicksichtigen, wiirde sich der Profit von 267 auf 221 €/ha/a
verringern. Bei einer Beruicksichtigung der Nahrstoffkosten
fur Stickstoff, Phosphor und Kalium (Bundesanstalt fiir
Agrarwirtschaft, 2013) kdme es zu einer weiteren Reduktion
des konventionellen Profits auf 157 €/ha/a.

Schlussfolgerungen

Sowohl die konventionelle als auch die organisch-biolo-
gische Bewirtschaftung am Versuchsfeld Wagna liefern
im Durchschnitt von 2007-2013 Sickerwasserkonzentra-
tionen von kleiner 50 mg Nitrat pro Liter. Das heif3t, dass
beide Bewirtschaftungsweisen die Nitratkonzentration im
Grundwasser nicht tiber den gesetzlichen Grenzwert von 50
mg/l anheben. Fur die organisch-biologische Seite bringt
vor allem der Einsatz von Leguminosen ein sehr grofles
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Tabelle 3: Kulturspezifische 6konomische Profite flir konventionelle und organisch-biologische Bewirtschaftung am landwirt-

schaftlichen Versuchsfeld Wagna von 2006 bis 2012.

[€/ha/a] Konventionelle Bewirtschaftung Organisch-Biologische Bewirtschaftung
Kultur Mais Olkiirbis Winter- Triticale Mais Olkiirbis  Kleegras, Dinkel Triticale

Jahr gerste Alfalfa

2006 -141 19 -199 -170 716 -455 15

2007 863 318 321 2146 708 -519 144

2008 306 602 119 1674 749 -455 838

2009 371 -123 -331 532 94 -626 245

2010 -252 697 46 521 1053 -127

2011 485 -58 282 108 -55 -119

2012 1209 53 33 1248 -1104 -60

Mittel pro Kultur 406 215 80 8 866 309 -514 80 155

Mittel KON: 267 €/hal/a Mittel BIO: 321 €/hala

Tabelle 4: Okonomischer Profit fiir konventionelle und organisch-biologische Landwirtschaft aufgeschliisselt nach den unter-

schiedlichen Einnahmen und Kosten.

[€/ha/a] Konventionelle Bewirtschaftung Organisch-Biologische Bewirtschaftung
Einnahmen Verkauf Hauptkulturen 1597 1520
Einnahmen Verkauf Stroh 17 0
Kosten fur Saatgut Hauptkultur -233 -229
Kosten fur Saatgut Zwischenkulturen -116 -130
Kosten fur Dingung -215 -69
Kosten fur Pflanzenschutz und -pflege -117 -209
Kosten fir Bodenbearbeitung -262 -258
Kosten fur Ernte und Trocknung -404 -304
Profit 267 321

Stickstofffixierungspotential mit, welches im \Vergleich zur
konventionellen Diingung nicht so einfach steuerbar ist. In
Kombination mit hydrologischen Extremen und wenig Ab-
fuhr Giber das Erntegut kann es wie in 2009 und 2013 zu sehr
hohen Stickstoffaustragen kommen. Obwohl die organisch-
biologische Bewirtschaftung durch den Verzicht auf Pestizi-
de, Herbizide und Fungizide zwar kein Risiko hinsichtlich
Pflanzenschutzmittelriickstdnden im Grundwasser darstellt,
so zeigen die Lysimetermessungen schon ein héheres Risi-
ko der Stickstoffauswaschung als bei der konventionellen
Bewirtschaftung unter Einhaltung einer sachgerechten und
ertragsorientierten Stickstoffdiingerbemessung. Die Ertrage
sind auf der konventionellen Seite erwartungsgeméf héher
ausgefallen, jedoch konnte mit dem Versuch gezeigt werden,
dass die organisch-biologische Bewirtschaftungsweise im
ausgewerteten Zeitraum sogar einen finanziellen \Vorteil
gegentber der konventionellen gebracht hat.

Zukinftige Untersuchungen am Grof3parzellenversuch
des landwirtschaftlichen Versuchsfelds Wagna werden ab
2015 nicht mehr organisch-biologische und konventionel-
le Landwirtschaft vergleichen, sondern die Unterschiede
zwischen zwei konventionellen Bewirtschaftungsstrate-
gien untersuchen: (1) Diingegaben bemessen nach der
»Ertragslage mittel RL-SGD* ohne Winterbegriinung und
(2) Dlingegaben bemessen nach der ,,Ertragslage hoch RL-
SGD* mit Winterbegriinung. Dariiber hinaus werden sich
die Lysimeterversuche auch mit der Austragsgefahrdung
von Pestizidwirkstoffen und deren Metaboliten befassen.
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