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Abstract

Legumes play a pivotal role in organic farming. Nevertheless, the knowledge of their
effects on subsequent crops in crop rotations with different production intensities and
their integration in crop rotations on the GHG balance have not yet been sufficiently
studied. Hence, studies of the loss potential of nitrous oxide and nitrate are needed. In
the project ISLAND, the relevant processes in the nitrogen cycle will be studied, key
factors will be measured in field experiments and simulation models will be developed.

Einleitung und Zielsetzung

Die Anbauflache von Ko&rnerleguminosen hat in den vergangenen Jahren
zugenommen. Durch die Eiweil3strategie der Bundesregierung und die geplante
Erhoéhung der 6kologischen Anbauflache (Europa 25%, Deutschland 20%, Bayern 30%)
ist zu erwarten, dass neben den Kornerleguminosen auch Leguminosen-Gras-
Mischungen haufiger angebaut werden. Positive Wirkungen von Leguminosen sind eine
verbesserte Bodenstruktur, geringerer Schadlings- und Krankheitsdruck, geringerer N-
Bedarf der Folgekulturen und verbesserter Nahrstoffaufschluss und damit ein indirekter
Beitrag zum Klimaschutz (B6hm et al. 2020, Peoples et al. 2018). Laut IPCC (2019) ist
der Zusammenhang zwischen legumer N,-Fixierungsleistung und N,O-Emissionen
vernachlassigbar. Es wird kein eigener Emissionsfaktor analog zur Dingung mit
mineralischem oder organischem N bei der Berechnung von direkten Feldemissionen
bei Leguminosen beriicksichtigt. Sowohl in 6kologischen als auch in konventionellen
Produktionssystemen stellt sich allerdings die Frage nach der exakten Quantifizierung
der Potentiale und Verlustpfade. Weder zu direkten N,O-Feldemissionen im Anbau von
Kérner- und Futterleguminosen noch zur Abhéngigkeit von der Fixierungsleistung unter
den Boden- und Klimabedingungen in Deutschland liegen belastbare Daten vor (B6hm
et al. 2020). Der Anbau von Leguminosen im Wechsel mit Getreide hat groRRes
Potenzial, den mineralischen N-Diingerbedarf und damit die N,O-Emissionen zu
reduzieren (Mielenz et al. 2016). Es kann jedoch auch zu N-Verlusten durch
Nitratauswaschung kommen (Stitzel und Kage 1998). Das Ausmafl der THG-
Minderung héngt vom acker- und pflanzenbaulichen Management der Leguminosen
und ihrer Ernteruckstéande ab. Im Projekt ISLAND wird das Potential von Fruchtfolgen
und der Beitrag von Leguminosen zu klimaschonendem N-Management in
Produktionssystemen unterschiedlicher Intensitat utersucht.
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Methoden

Im Projekt ISLAND (Laufzeit: 1/2023 — 12/2026) sollen Vorfruchtwirkungen und
Fruchtfolgeeffekte von Leguminosen untersucht und Strategien der optimierten
Integration von Leguminosen in Fruchtfolgen unterschiedlicher Produktionsintensitat
entwickelt werden. Schwerpunkt ist die Minimierung der N-Verlustpotentiale sowie die
prazise Quantifikation der Fixierungsleistungen und Vorfruchtwirkungen von
Leguminosen als zentrale Steuerungsgrof3en klimaschonender Pflanzenbausysteme.
Auf zwei repréasentativen Versuchsstandorten im Norden (CAU, Kiel) und Siiden (TUM,
Freising) Deutschlands werden Feldversuche genutzt, um relevante Prozesse im
Stickstoffkreislauf leguminosenbasierter Produktionssysteme zu analysieren und
daraus Bewertungsalgorithmen (u.a. N,-Fixierung) abzuleiten. Die experimentellen
Daten werden zur Weiterentwicklung prozessorientierter Simulationsmodelle genutzt.
Fur die Varianten erfolgt eine standort- und intensitatsdifferenzierte THG-Bilanzierung.
Durch die Kombination von detaillierten Messungen (THG-Emissionen, Nmin-Dynamik,
Ertrag und N-Entzug) mit bereits vorhandenen Daten aus langfristigen
Fruchtfolgesystemversuchen werden szenariofahige Modelle kalibriert und evaluiert.
Der nicht-destruktive Ansatz zur Abschétzung der N,-Fixierungsleistung mit Hilfe von
Spektraldaten ermdglicht darliber hinaus eine praxisnahe Anwendung der gewonnen
Erkenntnisse.

Ergebnisse und Diskussion

Der aktuelle Kenntnisstand zu N,O-Emissionen der Leguminosenbestande in der
Literatur ist nicht einheitlich. Rochette und Janzen (2005) berichten von héheren N,O-
Verlusten bei Ernteriickstanden mit engem C:N-Verhéltnis. Im Gegenteil konnten Zhong
et al. (2009) keine erhdhten N,O-Emissionen bei Leguminosen im Vergleich zu Weizen
nachweisen. Kakraliya et al. (2018) beschrieben in einer Metaanalyse geringere N,O-
Emissionen in legumen gegeniuiber N-gediingten Kulturen. Aktuelle Untersuchungen
am Standort Hohenschulen deuten jedoch auf hoéhere Lachgasemissionen nach
Ackerbohnen im Vergleich zu Winterraps hin (Rothardt et al. 2021).
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