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EINLEITUNG

1 EINLEITUNG

Die Umstellung von Ackerfléchen von konventioneller auf biologische Bewirtschaftung bringt eine Reihe
von Verdnderungen mit sich. Zentrale Voraussetzungen fir eine erfolgreiche biologische Bewirtschaftung
umfassen Anderungen der Fruchtfolgen mit einem verstérkten Futterleguminosen- und Zwischenfrucht-
anbau. Viehhaltende Betriebe investieren in eine differenzierte Behandlung der organischen Hofdiinger
sowie deren gezielten Einsatz innerhalb der Fruchtfolge. Den viehlosen Betrieben steht noch die
MéSglichkeit offen, Biokomposte zu nutzen oder NéhrstoffkreislGufe Gber Gérrickstande aus
Agrogasanlagen zu schlieBBen.

Gehdlzstrukturen mit ihrer Doppelfunktion einerseits zur Férderung der Artenvielfalt und Nitzlinge und
andererseits zur Minderung der Winderosion und Austrocknung der Béden, sowie Blihstreifen und eine
artenreiche Fruchtfolge zur Férderung der Nitzlinge bzw. Minderung des Krankheits- und
Schadlingsdrucks vervollstandigen das Konzept eines dkologischen Ackerbaus.

Die Betriebsform viehloser biologischer Ackerbau hat in Osterreich in den zuriickliegenden Jahren stark
zugenommen. Viele dieser Betriebe liegen in Ostdsterreich, einer Region mit geringen Niederschlagen
und einer groBrdumig geprdgten Landnutzung und Landschaftsstruktur. Vergleichbare Agrarrdume sind in
Osteuropa anzutreffen. Die Nachhaltigkeit dieser biologischen Anbausysteme in Bezug auf
Bodenfruchtbarkeit, Kohlenstoffbilanz, Nahrstoffhaushalt, Artenvielfalt und Wirtschaftlichkeit ist bislang
kaum untersucht. Ein wesentlicher Aspekt dabei ist der Erhalt und die Verbesserung der untersuchten
Eigenschaften mit Fortdauer der biologischen Bewirtschaftung.

Auf dem Bio-Betrieb Rutzendorf im Marchfeld in Niederdsterreich, einem Teilbetrieb der
Landwirtschaftlichen Bundesversuchswirtschaften (BVW) GmbH, wird seit dem Jahr 2003 ein umfassende
Langzeituntersuchung zur Dokumentation und Entwicklung des biologischen Landbaus und
agrardkologischer BegleitmaBnahmen durchgefihrt. Die Ergebnisse dienen der Optimierung der
Biologischen Landwirtschaft, des Langzeit-Monitorings klimarelevanter Entwicklungen und deren
Auswirkungen auf die Landwirtschaft und die Agrarékologie (Biodiversitat). Die Ergebnisse sind von
agrar- und umweltpolitischer Relevanz (OPUL, Klimawandel).

Das Projekt MUBIL umfasst das hier vorgestellte Forschungsprojekt und ein parallel dazu durchgefihrtes
Evaluierungsprojekt (OPUL-Evaluierung LEO7-13 ,Bewertung des biologischen Ackerbaus und
okologischer Begleithabitate hinsichtlich ihrer agrardkologischen Leistungen im &sterreichischen
Trockengebiet”, Finanzierung: Bund, Ldnder und Europdische Union). Der Bereich Forschung beinhaltet vor
allem die pflanzenbaulichen sowie verschiedene bodenkundliche Aspekte, und stellt mit dem
Bewirtschaftungskonzept und der Bewirtschaftung des Gesamtbetriebes, der Betreuung der
Versuchsfldchen und der organisatorischen Abstimmung zwischen den Teilprojekten die Arbeitsgrundlage
fir beide Projekte bereit.

Die Ubergeordneten sind:

e Wissenschaftlich abgesicherte Erkenntnisse Uber das Ausmaf und die Geschwindigkeit von
Verdnderungen der pflanzenbaulichen Entwicklung, bodenchemischer und bodenmikrobiologischer
Kennwerte und der Wirtschaftlichkeit mit der langerfristigen biologischen Bewirtschaftung zu
erhalten,

e  unterschiedliche Dingungssysteme des biologischen Landbaus mithilfe pflanzenbaulicher (Ertrag,
Qualitat und Pflanzengesundheit) und bodenkundlicher Untersuchungen sowie Berechnungen zur
Wirtschaftlichkeit vergleichend zu priifen,
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EINLEITUNG

Erkenntnisse zu den Wirkungen der biologischen Bewirtschaftung und von Biotopstrukturen auf die

Brutvogelfauna (Avifauna) am Betrieb zu dokumentieren und zu interpretieren,

die Bewirtschaftung des Betriebes, die Betreuung der Versuchsfléchen, die Dauvererfassung von

wichtigen Witterungsparametern und die Arbeitsabstimmung zwischen allen Projektpartnern als
Grundlage fir die Erhebungen und Auswertungen im vorliegenden Forschungsprojekt und im Rahmen
des parallel durchgefihrten OPUL-Evaluierungsprojekts in optimaler Weise zu gewdhrleisten,

landwirtschaftlichen Praxis, weiterzufihren und zu intensivieren.

die Verbreitung der Erkenntnisse aus dem MUBIL Projekt und den Diskurs dariber, vor allem mit der

Das Projekt umfasst 8 Teilleistungen (Teilprojekte), welche von insgesamt 10 Forschungseinrichtungen

erbracht werden (Tabelle 1-1).

Die Nummerierung und Bezeichnung der Teilprojekte entstammt den Vorprojekten MUBIL | bis MUBIL lIl.

Da einzelne Teilprojekte in der laufenden Projektphase nicht fortgefihrt werden bzw. dem parallel
durchgefihrten OPUL-Evaluierungsprojekt zugeordnet sind, ist eine durchgehende Nummerierung der
Teilprojekte nicht gegeben. Die urspringliche Nummerierung wird aber zur Wahrung der Kontinuitat und

fir eine einfachere Zuordnung fir das Projekt MUBIL IV beibehalten.

Tabelle 1-1: Kooperationspartner und Leiter der einzelnen Teilprojekte (TP)

TP
Nr.

Name des Teilprojektes

Gesamtprojektkoordination (1A),
1 [Pflanzenbau und Bodenfrucht-
barkeit (1B)

Forschungseinrichtung

Institut fir Okologischen Landbau!
Forschungsinstitut fir biologischen Landbau

Teilprojektleiter

Univ.Prof. Dipl.Agr.Biol. Dr.
Bernhard Freyer

2 |[Bodenchemie

Institut fur Bodenforschung?

Univ.Prof. Dr.
Walter W. Wenzel

Metadatenbank und
Projekthomepage

Institut fur Landschaftsentwicklung,
Erholungs- und Naturschutzplanung?

Dr. Thomas Schauppenlehner

5 |Agrarmeteorologie

Institut fir Meteorologie?

Ao.Univ.Prof. Dr.
Josef Eitzinger

Ass.Prof. Dr.
9 |Avif Institut fir Zoologie®
e PEELIOr feclege Ulrich Straka
13 |Okonomie Institut fir Agrar- und Forstékonomie® AStS'PrOf' Dr.
Michael Eder

Leitung und Bewirtschaftung
Gesamtbetrieb

Landwirtschaftliche Bundesversuchs-
wirtschaften (BVW) GmbH

Dr. Gerhard Draxler

Pflanzengesundheit

Osterreichische Agentur fir Gesundheit und
Erndhrungssicherheit

Univ.Doz. Dr.
Gerhard Bedlan

kein eigenes Teilprojekt -
Mitarbeit bei TP 1

Versuchswirtschaft Gro3 Enzersdorf”

Ass.Prof. Dr.
Helmut Wagentristl

'Department fur Nachhaltige Agrarsysteme, BOKU Wien

2Department fir Wald- und Bodenwissenschaften, BOKU Wien

3Department fur Raum, Landschaft und Infrastruktur, BOKU Wien
“Department fir Wasser, Atmosphére und Umwelt, BOKU Wien

5Department fir Integrative Biologie und Biodiversitatsforschung, BOKU Wien
¢Department fir Wirtschafts- und Sozialwissenschaften, BOKU Wien
’Department fir Angewandte Pflanzenwissenschaften und Pflanzenbiotechnologie, BOKU Wien
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2 ZUSAMMENFASSUNG

Der vorliegende Abschlussbericht umfasst Ergebnisse folgender Teilprojekte (TP) 1: Pflanzenbau und
Bodenfruchtbarkeit, TP 2: Bodenchemie, TP 9: Avifauna, TP 13: Okonomie und TP 15: Pflanzengesundheit.
Die Ergebnisse dieser Teilprojekte der Jahre 2011, 2012 und 2013 wurden in Zusammenschau mit
Ergebnissen seit Projektbeginn 2003 dargestellt und diskutiert.

Im Teilprojekt 5 (Agrarmeteorologie) wurde auf die Witterungsdaten der Jahre 2012 und 2013
eingegangen, und die Witterungsverhdlinisse am Untersuchungsstandort seit 2003 dargestellt und
interpretiert. Aufgabe des Teilprojektes 4 (Metadatenbank und Web-Portal) in Zusammenarbeit mit dem
Teilprojekt 1A (Gesamtprojektkoordination) war die weitere Betreuung und Aktualisierung der MUBIL-
Datenbank zur langfristigen Datensicherung und der MUBIL-Webseite zur Prdsentation des Projekts nach
auBBen. Die Arbeiten dazu werden beschrieben.

Grundlegend fir das Gesamtsystem sind die angelegten Dingungssysteme. Die untersuchten
Dingungssysteme bzw. —varianten (DV) unterscheiden sich in viehlose (DV 1, DV 2 und DV 4) bzw.
viehhaltende Systeme (DV 3), in der Nutzungsform der Luzerne und in der Zufuhr organischer Dinger: DV
1: nur Griindingung (GD) mittels Luzernemulch; DV 2: GD + Biotonnenkompost zugefihrt (dquivalent dem
P-Entzug der Fruchtfolge); DV 3: Luzerne und Stroh abgefihrt + Stallmist zugefihrt (Gquivalent zu
Raufutter- und Strohentzug); seit 2008, jedoch nur in einem Versuch: DV 4: Luzerne abgefihrt +
Agrogasgille zugefihrt (dquivalent zu Raufutterentzug). Die achtfeldrige Zielfruchtfolge ist mit einer
zweijdhrigen Luzerne und den nachfolgenden Markifrichten Winterweizen, Kérnermais, Sommergerste,
Kornererbse, Winterweizen und Winterroggen, sowie Zwischenfriichten in drei von acht Jahren, in allen
Systemen gleich. Die organische Dingung erfolgt zweimal innerhalb einer Fruchtfolgerotation zu
Kérnermais und zu Winterweizen nach Kérnererbse.

Die (TP 1B: Pflanzenbau und Bodenfruchtbarkeit) wurden im
vorliegenden Bericht fir die Jahre 2009 bis 2013 zusammenfassend dargestellt, da ab 2009 die
Zielfruchtfolge auf allen Schlagen vollsténdig umgesetzt war.

e In DV 3 fihrte die Luzerneabfuhr zu signifikant geringeren Kornertrdgen des nachfolgenden
Winterweizens gegeniber der DV 1 und DV 2 mit Luzernemulch. Aufgrund des Stickstofftransfers mit
der Stallmistdingung innerhalb der Fruchtfolge wurden aber deutliche Ertragssteigerungen beim
Winterweizen nach Kérnererbse und dem anschlieBendem Winterroggen in einer weniger
bevorzugten Stellung in der Fruchtfolge erzielt. Insgesamt lag der Gesamtertrag der Marktfrichte in
DV 3 um 2 % (nicht signifikant) Gber dem Ertrag der DV 1.

e In DV 2 wurden Uber Biotonnenkompost zusdtzlich Stickstoff (im Mittel ca. 43 kg je Hektar und Jahr)
und organische Substanz in den Betriebskreislauf gebracht. Damit konnte der Gesamtertrag der
Marktfrichte dieser Variante um 3 % (tendenziell, P < 0,10) gegeniber der DV 1 gesteigert
werden. Der GroBteil des Dingerstickstoffs aus dem Biotonnenkompost wurde jedoch in den
Humusvorrat des Bodens eingebunden und diente zum Aufbau und Erhalt der Bodenfruchtbarkeit.

e Aber auch der Fruchtfolgeertrag der Marktfrichte in DV 1 (nur Grindingung) war hoch und lag nur
geringfigig unter den Ertrdgen in DV 2 und DV 3, was generell auf die nachhaltige Fruchtfolge als
Basis fir alle Systeme mit entsprechendem Leguminosenanteil (25,0 % Luzerne, 12,5 % Kérnererbse)
und damit hohem Stickstoffinput sowie auf die hohe Bodenbonitdt am Standort zurickgefihrt wird.

Seite 6



ZUSAMMENFASSUNG

Die (TP 1B: Pflanzenbau und Bodenfruchtbarkeit
und TP 2: Bodenchemie) wurden in einem Kleinparzellenversuch (STM — DV 1 bis DV 4) und in drei
Referenzparzellen (S1G, SK und SK1) vorgenommen. Es zeigte sich, dass zehn Jahre nach der ersten
Analyse deutliche Anderungen von einigen Bodeneigenschaften aufgetreten sind. Dass es sich hier um
eine Entwicklung Uber einen ldngeren Zeitraum handelt, der noch nicht als abgeschlossen bezeichnet
werden kann, wird auch von anderer Seite bestdatigt.

e Das Stickstoffmineralisierungspotentials im Oberboden (0 - 30 ¢cm) nahm nach Luzerneanbau deutlich
zu und zum Ende der Fruchtfolge wieder deutlich ab. Die Gehalte an mikrobiell gebundenem
Kohlenstoff und Stickstoff im Boden (O - 30 cm) blieben seit Versuchsbeginn 2003 weitgehend
konstant. Die pilzliche Biomasse erfuhr hingegen einen starken Anstieg. Zwischen den
Dingungsvarianten traten bisher keine Unterschiede in der Entwicklung der bodenmikrobiologischen
Parameter auf.

e Der pflanzenverfigbare Phosphor (CAL-Extrakt) nahm 2013 im Oberboden (0-30 cm) im Vergleich zu
2008 leicht ab. Die P-Werte in den Béden der Dingungsvarianten unterschieden sich nur geringfiigig
und lagen alle im unteren Bereich der Gehaltsklasse C (,,ausreichend®).

e Die Konzentrationen von pflanzenverfigbarem Kalium (CAL-Extrakt) blieben seit 2003 weitgehend
stabil.

e Der organische Kohlenstoff lag 2013 in DV 2 (Biotonnenkompost) und DV 3 (Stallmist) signifikant
hoher im Vergleich zum Erstuntersuchungsjahr 2003. Mit kinftigen Untersuchungen sollte geprift
werden, ob dieser Anstieg stabil ist bzw. ob es zu einem weiteren Anstieg aufgrund der organischen
Dingung kommt.

Wadhrend die erzielten (TP 13:
Okonomie), jeweils ohne Direktzahlungen berechnet, der untersuchten Jahre 201 1und 2013 Gber dem
langjéhrigen Durchschnitt des Betriebes lagen, war das Jahr 2012 — bedingt durch die Trockenheit — von
sehr niedrigen Deckungsbeitrdgen gekennzeichnet.

e DV 2 (Zukauf von Biotonnenkompost) und DV 3 (Stallmist) weisen gegenilber der DV 1 (ausschlieBlich
Grindingung) unter Einbeziehung der Kosten fir den Kompostzukauf bzw. der Strohbergung und
Silagebereitung sowie der Dingerausbringungskosten um 5% bzw. 13% geringere
Fruchtfolgedeckungsbeitrdge auf.

e Okonomisch gesehen kann eine zusdtzliche Dingung mit Biotonnenkompost (DV 2) - bei dem
vorliegenden hohen Luzerneanteil — nicht als zielfihrend angesehen werden. In intensiveren
Fruchtfolgen mit dem im Marchfeld ublichen Feldgemiseanteil kénnte dies allerdings anders sein.

e Fir DV 3 wurde keine monetédre Bewertung der Luzernesilage und des abgefihrten Strohs berechnet.
Ein Erlds von ca. 4 Cent je kg TM fir Luzernesilage misste erzielt werden, um im Durchschnitt der drei
Jahre das Ergebnis der DV 1 zu erreichen.

e Die Dingung mit Agrogasgiille (DV 4) hat eindeutig einen positiven Einfluss auf das Ertragsniveau und
den Deckungsbeitrag der nachfolgenden Kulturen.

e Seit 2009 hat sich auf den acht Schidgen des Betriebes die Zielfruchtfolge eingestellt. Winterweizen
und Kdrnermais, die zusammen rund 38% der Fruchtfolgefldche beanspruchen, wiesen bis auf wenige
Ausnahmen konstant hohe Deckungsbeitrége aus. Aber auch Winterroggen und Sommergerste
konnten in einzelnen Jahren gute wirtschaftliche Ergebnisse erzielen. Dem gegeniber stehen die
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Kosten der Luzerne und die meist sehr niedrigen Deckungsbeitrdge bei der Kornererbse. Unter
Gesichtspunkten der Wirtschaftlichkeit und einer nachhaltigen dkologischen Bewirtschaftung wird der
hohe Anteil an Luzerne, in Verbindung mit dem Zwischenfruchtanbau, als Erfolg versprechend
bewertet.

Die Untersuchung von (TP 15: Pflanzengesundheit) nach den
Vorfrichten Luzerne und Kérnererbse in den Jahren 2010, 2011 und 2012 zeigte keine Unterschiede
zwischen den Dingungsvarianten (DV 1 bis DV 3 bzw. DV 4 in einem Versuch im Jahr 2011).

Als Hauptkrankheitserreger sind in den drei Jahren Schneeschimmel (Monographella nivalis), Echter
Mehltau (Blumeria graminis), Septoria Blattfleckenkrankheit und Spelzenbr&une (Phaeosphaeria
nodorum syn. Septoria nodorum), Ahrenfusariosen (Fusarium spp.) und Braunrost (Puccinia recondita)
aufgetreten.

Die Befallsstdrke der untersuchten Krankheitserreger war im Jahr 2011 aufgrund der Witterungs-
bedingungen weitaus geringer als im Jahr 2010 (ausgenommen Braunrost). In 2012 traten aufgrund
der extrem trockenen Witterungsbedingungen anndhernd keine Krankheiten auf.

Sowohl die Art der Pflanzenpathogene als auch ihre Befallsstérke gaben keinen Hinweis darauf, dass
die Dingungsvarianten das Aufireten dieser Krankheitserreger spezifisch fordern oder hemmen. Mit
diesen Ergebnissen kann fur die praktische Bewirtschaftung im biologischen Landbau im pannonischen
Klimagebiet bestatigt werden, dass mit den untersuchten Dingungsvarianten keine
pflanzengesundheitlichen Risiken initiiert werden.

Im Projektgebiet Rutzendorf wurde im Zeitraum 2003-2012 iber mehrjdhrige fldchendeckende
Revierkartierungen die (TP 9: Avifauna) auf einem Ackerbaubetrieb im
Marchfeld nach Umstellung auf Biologischen Landbau und der Umsetzung agrarékologischer

BegleitmaBnahmen (Anlage von Nutzlings- und Blihstreifen) dokumentiert.

Die Artenzahl der Brutvogel hat seit Projektbeginn im Jahre 2003 deutlich zugenommen. Die Anzahl
der Brutreviere zeigte bis 2008 eine Zunahme, danach jedoch entsprechend dem generellen Trend in
Osterreich wieder eine deutliche Abnahme.

Die Hochstwerte wurden im Jahre 2008 mit 149 Brutrevieren (+55 %) bzw. 2010 mit 21
Brutvogelarten (+133 %) erreicht.

Die Bedeutung der verschiedenen Ackerkulturen sowie der nicht ackerbaulich genutzten
Landschaftselemente fir die Brutvogelfauna wird dargestellt und diskutiert.
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Since 2003 a long term field monitoring of the development of Organic Farming and agro-ecological
assessments has been conducted at the bio-farm“Rutzendorf” in the Marchfeld region east of Vienna. In
this interdisciplinary project, the most important system components in an agro-ecosystem have been
analysed. In the current monitoring phase, the project is divided in the present research project and a
concurrent evaluation project. The project aims are: (a) to examine the development of key parameters in
plant production, economy, as well as soil chemical and soil microbiological parameters with the
conversion to organic farming; (b) to study the effects of different organic fertilization systems; (c) to
analyse the effects of organic farming and biotopes on the avifauna biodiversity on the farm.

The examined organic fertilization systems of four variants differ in the use of lucerne and the supply of
organic manure: variant 1: green manure with mulching lucerne; variant 2: green manure + input of
communal compost; variant 3: removal of lucerne crop and cereal straw + input of farmyard manure;
since 2008: variant 4: removal of lucerne + input of biogas slurry (digestate from a biogas plant).

This final report to the research project includes results of seven subprojects. The results of these sub-
projects of the years 2011, 2012 and 2013 are presented and discussed in conjunction with results since
the project began in 2003.

Sub-project 1 B (Crop production and Soil fertility): This report illustrates the yield effect of the different
fertilization systems from 2009 to 201 3; because the targeted crop rotation was complied on each field

from 2009 on.

e In variant 3, compared to variant 1 and 2, lucerne was removed, resulting in a lower grain yield of
the following winter wheat. On the contrary the grain yield of winter wheat after pea was clearly
increased due to the N transfer by farmyard manure. Also the subsequent winter rye showed high
grain yields. In variant 3 the total crop yield of all cash crops was 2 % higher than in variant 1 (not
statistically confirmed).

e The fertilization with compost in variant 2 supplies the soil with extra nitrogen (about 43 kg per
hectare and year) and organic matter resulting in a 3 % higher crop yield of the cash crops in
variant 2 (statistical tendency) compared to variant 1. Nevertheless the bigger part of nitrogen and
organic matter deriving from compost was used for humus accumulation and served for the structure
and maintenance of soil fertility.

e The total crop yield of all cash crops in variant 1was also high and slightly fell below the values of
variant 2 and 3 as a result of the generally sustainable crop rotation due to the high proportion of
legumes (25% Lucerne, 12,5% pea) and therefore sufficient N-content that serves as basis for all
variants. Furthermore the experimental site offers high soil quality.

Soil analysis (sub-project 1 B: Crop production and Soil fertility and sub-project 2: Soil chemistry) was
performed on one field trial with four fertilization variants and three reference plots. Results from 2013
are related to those from the project’s initial period (2003-2005). Changes of soil characteristics due to
conversion from conventional to organic farming are often found only several years or one decade after
changing the land management.

e The development of the N-mineralization rate in the soil reflected the lucerne crop, showing a rapid
increase directly after planting lucerne and a decrease by reaching the end of the crop rotation.

o The contents of microbial C and N within the soil were constant since the project start. The fungal
biomass, however, showed a strong increase. Up to now there were no differences between the
fertilization variants in the development of soil microbial parameters.
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For phosphorus, a slight decline was found in 2013 in comparison to 2008. Future analyses will show
if this is a continuous trend or a single outlier. In contrast, potassium concentrations remained
unchanged over the years.

Concerning organic carbon, a significant increase was found for the fertilizer plots in variant 2 and
variant 3 for 2013 in comparison with 2003. Like for phosphorus, further analyses in the following
years will confirm if this is a continuous trend.

Sub-project 13 (Economy): The achieved gross margins of crops and the crop rotation gross margins (in

each case without direct payments) of the examined years 201 1and in 2013 outreached the average of

the previous years. In contrast in 2012 the gross margins performed on a very low level, due to dry
conditions.

The fertilization variant 2 (purchase of organic waste compost) and 3 (cattle manure) showed,
compared with the fertilization variant 1 (solely green manuring), about 5% and 13% lower crop
rotation gross margins, respectively.

However, in case of the variant 3 no monetary assessment of the lucerne silage and the straw is
conducted. Approx. 4 cents per kg of DM for lucerne silage would have to be achieved to realize on
average of 3 years the result of the fertilization variant 1.

A forth fertilization variant with application of biogas slurry indicates a positive influence on yield
and gross margin of the manured crop.

Sub-project 15 (Plant health): The objective of this project part was to assess the impact of four

fertilization variants on the occurrence of plant pathogens and their degree of infestation in winter wheat

in 2010, 2011 and 2012.

The main diseases were snow mold (Monographella nivalis), powdery mildew (Blumeria graminis),
Septoria leaf and glume blotch (Phaeosphaeria nodorum), fusarium head blight (Fusarium spp) and
leaf rust (Puccinia recondita).

The results indicated that the different fertilization regimes neither specifically favor or inhibit the
occurrence of the mentioned plant pathogens nor their degree of infestation.

Sub-project 9 (Breeding birds): In the years 2003-201 2 the development of the breeding bird
community of an arable farm after conversion to organic farming (Biobetrieb Rutzendorf) and

accompanying agro-ecological measures was documented in a multi-annual study using the mapping

method.

e Since the start of the project in 2003 the number of species has increased.

e The abundance of breeding birds also increased until 2008 but declined afterwards.

e The significance of different crops and agro-ecologically important landscape elements is

documented and discussed.
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Goal of the sub-project 4 (Meta database and Web-portal) is the provision of a digital data structure to
store, describe and categorize data to guarantee a long-term availability and access for the MUBIL
project data. This is especially in context of the long project duration a very special interest. For the
management of spatial data (geo data), a web-GIS application was developed and maintained to
provide tools for viewing, querying and mapping data without the need of special GIS software and
knowledge. Additionally, this subproject was also responsible for the web appearance of the MUBIL
project, with the goal to present relevant project information to a broader public.

The sub-project 5 (Agrometeorology) consists of continuous agro-meteorological measurements for
weather monitoring and documentation during the project lifetime. A permanent agro-meteorological
station was calibrated and installed in May 2003 at the test site in Rutzendorf.
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Im Syntheseteil werden die Ergebnisse der Teilprojekte zusammengefihrt und diskutiert,
Schlussfolgerungen gezogen und Empfehlungen fir die landwirtschaftliche Praxis abgeleitet. Die
gewdhlte Struktur folgt dabei den ibergeordneten Zielen des Forschungsprojektes.

Projektziel: Die Erarbeitung wissenschaftlich abgesicherte Erkenntnisse iiber das Ausmaf3 und die
Geschwindigkeit von Verdnderungen der pflanzenbaulichen Entwicklung, bodenchemischer und
bodenmikrobiologischer Kennwerte und der Wirtschaftlichkeit des Betriebes mit der langerfristigen
biologischen Bewirtschaftung.

» Das Ertragsniveau der Marktfriichte am Biobetrieb Rutzendorf kann bei allen Dingungssystemen als
mittel bis hoch eingestuft werden (im Vergleich zu Ertrdgen biologischer Marktfruchtbetriebe).
Wesentliche Grinde dafir sind die Fruchtfolge mit entsprechendem Leguminosenanteil (25,0 %
Luzerne, 12,5 % Kdrnererbse) und damit Stickstoff und Kohlenstoffinput sowie die hohe Bodenbonitat.
Voraussetzung fir das Ausschépfen des Ertragspotentials in den einzelnen Jahren war jedoch eine
ausreichende Wasserversorgung der Kulturen, da der Standort durch eine hohe jahrliche Variabilitat
der Witterung geprdagt ist.

Die Wirtschaftlichkeit bezogen Uber die gesamte Fruchtfolge kann positiv beurteilt werden. Die
dkonomisch wichtigsten Kulturen der Fruchtfolge waren Winterweizen und Kérnermais. Luzerne weist
zwar einen negativen Deckungsbeitrag auf, ist aber entscheidend fir den Erhalt der
Bodenfruchtbarkeit und fir die Stickstoffversorgung der Gesamtfruchtfolge. Die Kérnererbse unterlag
aufgrund der Witterung und hé&ufig hohem Krankheits-, Schédlings- und Beikrautdruck starken
Ertragsschwankungen, was im Mittel sehr niedrige Deckungsbeitrdge zur Folge hatte. lhr
Vorfruchtwert ist wiederum aufgrund der hohen Ertrdge des nachfolgenden Winterweizens als sehr
gut zu bewerten. Die Weizenertrdge nach Erbse waren meist auch hdher als nach Vorfrucht Luzerne,
was vor allem auf den hohen Wasserentzug durch die Luzerne zuriickgefihrt wird. Ein frihzeitiger
Umbruch der mehrjdghrig angebauten Luzerne kann dem hohen Wasserverbrauch der Luzerne Gber
die Sommermonate entgegenwirken. Bei ausreichenden Niederschldgen ist jedoch zusatzlich ein
Zwischenfruchtanbau zu empfehlen, um Stickstoffauswaschung nach Luzerneumbruch zu vermeiden.

Eine genaue Beurteilung der zeitlichen Verdnderungen der Ertrdge und damit der Wirtschaftlichkeit
ist schwierig, da die Jahreswitterung hohen Einfluss auf die Ertragsentwicklung hat. Dariber hinaus
wurde die Zielfruchtfolge erst seit 2009 auf allen Schlégen umgesetzt. Die letzten Jahre 2011 und
2013 erbrachten jedoch mit hohen Ertragen Fruchtfolgedeckungsbeitrage, die Gber dem langjdhrigen
Durchschnitt am Betrieb lagen.

» Nach zehn Jahren biologischer Bewirtschaftung zeigten die mikrobiellen und chemischen
Bodenparameter unterschiedliche Entwicklungstendenzen. Die Gehalte der mikrobiellen Biomasse und
des pflanzenverfigbaren Kaliums (CAL-Extrakt) blieben weitgehend stabil, die pilzliche Biomasse
stieg stark an, der pflanzenverfigbare Phosphor (CAL-Extrakt) verzeichnete eine leichte Abnahme.

Am Standort liegt etwa die Halfte des Gesamt-Phosphors als organisch gebundener Phosphor vor,
der Gber mikrobiellen Abbau pflanzenverfigbar wird. Dieser organische Phosphor-Pool wird von der
CAL-Methode nur unzureichend erfasst. Die Nachlieferung aus dem organischen Bodenpool wird iber
den Anbau von Leguminosen und Zwischenfriichten aufgrund ihres hohen P-AufschlieBungsvermégens
gefordert, woriber die P-Versorgung der Pflanzen gesichert wird. Die Entwicklung der
pflanzenverfigbaren P-Gehalte sollte daher weiter auch mit anderen, verbesserten bodenchemischen
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Methoden untersucht werden, um langfristig die Entwicklung der verfigbaren P-Fraktionen aufzeigen
zu kdnnen.

Die Entwicklung der untersuchten Bodeneigenschaft und vor allem des Corg-Gehaltes (Humusgehalt)
sind wesentlich fir den Erhalt und Férderung der Bodenfruchtbarkeit und haben daher Relevanz fir
die Evaluierung des OPUL. Die Ergebnisse zum Corg-Gehalt wurden auch in die Auswertung im
Evaluierungsprojekt miteinbezogen.

Projektziel: Bewertung der Leistungsféhigkeit unterschiedliche Diingungssysteme (-varianten) des
biologischen Landbaus mithilfe pflanzenbaulicher und bodenkundlicher Untersuchungen sowie
Berechnungen zur Wirtschaftlichkeit.

Wesentliche Unterschiede zwischen den Dingungssystemen traten in den Ertrdgen einzelner Kulturen der
Fruchtfolge, in der Wirtschaftlichkeit und der Entwicklung der Cog-Gehalte auf.

» Der Gesamtertrag der Marktfriichte in der war zwar etwas geringer als in
den DV 2 und DV 3, der Fruchtfolgedeckungsbeitrag lag jedoch aufgrund der geringeren variablen
Kosten iiber diesen beiden Systemen. Der C,g-Gehalt (Humus) konnte iber 10 Jahre weitgehend
konstant gehalten werden. Mit den Marktfriichten wurde mit einem Entzug von -11 kg P/ha/Jahr und
-16 kg K/ha/Jahr (iber alle Kleinparzellenversuche berechnet) negativ bilanziert.

Am Standort konnten mit der viehlosen biologischen Bewirtschaftung (DV 1) mit einem entsprechenden
Leguminosen-Anteil (vor allem Futterleguminosen) gute Markifruchtertrdge und Qualitdten Uber die
gesamte Fruchtfolge erzielt und dabei die Bodenfruchtbarkeit weitgehend erhalten werden. Die
Entwicklung der Phosphorgehalte, aber auch der Kalium- und Ce.:g-Gehalte ist aber weiter zu
beobachten.

> erzielte den hochsten Gesamtertrag der Marktfriichte.
Die zusatzlichen Kosten iber den Zukauf und die Ausbringung von Kompost brachten aber eine
schlechtere wirtschaftliche Bewertung im Vergleich zur DV 1. Bei der DV 2 (Biotonnenkompost) sind
jedoch auch die langfristigen Wirkungen auf den Boden in die Gesamtbeurteilung mit einzubeziehen.
Der Corg-Gehalt wurde durch die Kompostdingung deutlich gesteigert. Mit der Zufuhr von Phosphor
(P) konnte das P-Defizit weitgehend ausgeglichen werden, wobei die P-Zufuhr bis 2013 in den CAL-
Werten (pflanzenverfigbarer Phosphor) nicht ersichtlich war.

Die Dingung mit Biotonnenkompost kann daher viehlosen Betrieben empfohlen werden, die iber
léngere Zeit negative Phosphor-Bilanzen aufweisen und /oder deren Béden eine geringere P-
Verfigbarkeit zeigen. Langfristig erlaubt die Dingung mit Biotonnenkompost das P-Defizit partiell
auszugleichen; auch wenn diese Strategie nicht fir alle landwirtschaftlichen Betriebe realisiert werden
kann, da die Vorrdte an Biotonnenkompost regional begrenzt sind.

Kompost enthdlt stabile organische Substanzen mit entsprechend positiven Wirkungen auf den
Humushaushalt. In Kombination mit einem hohen Futterleguminosen-Anteil in der Fruchtfolge ist mit
Kompostdingung in Abhdngigkeit des Standorts in relativ kurzer Zeit ein Humusaufbau méglich. Die
Steigerung des Humusgehaltes férdert die Néhrstoffmineralisierung, die Bodenstruktur und die
Woasserinfiltration und -speicherung. Damit wird langfristig auch die Ertragshdhe und -stabilitat
verbessert, was bei zunehmenden Verdunstungsraten und ldngeren Trockenphasen aufgrund des
Klimawandels besonders wichtig wird.
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Auf viehlosen Biobetrieben mit intensiveren Fruchtfolgen (hohen Hackfrucht- und/oder
Feldgemiseanteilen und abnehmenden Anteilen an (Futter-)Leguminosen) kann mit der Dingung von
Biotonnenkompost eine negative Humusbilanz mittelfristig ausgeglichen werden, wobei die Grundlage
der Bewirtschaftung aufgrund ihrer vielfdltigen Wirkungen immer der Anbau von Futterleguminosen
sein sollte.

Die Luzerneabfuhr und Rickfilhrung der Humus- und Nahrstofféquivalente Gber Stallmistdingung in
hatte wesentlichen Einfluss auf einzelne Kulturen in der Fruchtfolge.
Der Winterweizenertrag nach Luzerne in DV 3 war signifikant geringer, die Ertrage des mit Stallmist
gedingten Winterweizens nach Kérnererbse und des nachfolgenden Winterroggens signifikant héher
als in DV 1. Insgesamt konnte der Gesamtertrag der Marktfrichte im Vergleich zu DV 1 leicht
gesteigert werden. Die Wirtschaftlichkeit war aber geringer (13 % geringerer Fruchtfolgedeckungs-
beitrag im Vergleich zu DV 1), wobei die Verwertung der Luzerne und des Strohs nicht monetdr
bewertet wurden. Die Corg-Gehalte zeigten in diesem System eine leicht steigende Tendenz.

Bei viehlosen Betrieben mit zweijdhriger Luzerne ist Gber eine bessere Verteilung der N&hrstoffe und
der organischen Substanz aus dem Luzerneaufwuchs innerhalb der Fruchtfolge eine Optimierung der
Marktfruchtertrége méglich. Eine Mdglichkeit ist der Tausch Luzerne gegen Stallmist in
Zusammenarbeit mit einem viehhaltenden biologischen Betrieb. Eine zu hohe Stickstoffabfuhr Uber die
Luzerne hat aber auch eine negative Ertragswirkung auf die unmittelbaren Nachfriichte der Luzerne.
Daher sind nur eine Kombination aus Schnitt/Abfuhr (z.B. nur der erste Schnitt) und Mulchen der
Luzerne und eine Dingung von Kulturen in einer weniger bevorzugten Stellung in der Fruchtfolge zu
empfehlen. Damit wéren auch die Voraussetzungen fir den Erhalt der Bio-Férderung (OPUL), wo
zumindest eine teilweise Nutzung der Futterleguminosen erfolgen muss, erfillt.

In der erst im Jahr 2008 begonnen wurden durch den leicht
verfigbaren Stickstoff der Agrogasgille hdhere Ertrdge (Kérnermais) und Qualitaten (héherer
Proteingehalt in Winterweizen) erzielt. Die Deckungsbeitrdge dieser Marktfrichte waren daher hdher
als die Deckungsbeitrdge der anderen Diingungssysteme. Fir eine Gesamtbeurteilung dieses Systems
sind jedoch der gesamte Fruchtfolgedeckungsbeitrag inklusive der Kosten fir die Luzerneabfuhr und
die Entwicklung der Bodenparameter, vor allem der C.g-Gehalte, mit einzubeziehen.

Das Auftreten von wurde vor allem von der vorherrschenden
Jahreswitterung beeinflusst. Die Dingungssysteme fihrten trotz unterschiedlicher organischer Dingung
und damit Stickstoffzufuhr und -wirkung zu keinen Unterschieden in der Pflanzengesundheit.

Projektziel: Untersuchung der Wirkungen der biologischen Bewirtschaftung und von Biotopstrukturen auf
die Brutvogelfauna (Avifauna).

Die Brutvogelfauna zeigte seit Projektbeginn eine deutliche Zunahme der Artenzahl und Siedlungsdichte.

Diese Entwicklung wird auf die Verbesserung der agrardkologischen Gesamtsituation des Betriebes durch
die biologische Wirtschaftsweise und die Integration von BlGhstreifen zurickgefihrt. Wesentliche
Bedeutung fir die Brutvogelfauna haben Hecken und Baumreihen, da von 28 im Projektgebiet

nachgewiesenen Brutvogelarten 20 Arten (71 %) beziiglich ihres Bruthabitats an das Vorhandensein von
Gehslzen gebunden sind. Diese Ergebnisse sind auch fir die OPUL-Evaluierung und die Gestaltung von

Agrarumweltprogrammen in Bezug auf den Erhalt bzw. Férderung der Biodiversitat relevant.
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» Bei der biologischen Bewirtschaftung hat sich insbesondere die Luzerne als ein wertvolles Habitat fir
die charakteristischen Bodenbriter der Agrarlandschaft (wie z.B. Feldlerche und Wachtel) erwiesen.
Bei ihrer Bewirtschaftung sollten daher neben pflanzenbaulichen auch naturschutzfachliche Aspekte
bericksichtigt werden und das Bestandsmanagement der Luzerne (z.B. Nutzungstermine und
Zeitabstand zwischen den Terminen) stdrker auf die Anforderungen der Brutvdégel angepasst werden.

» Die Nitzlings- und Blihstreifen bewirkten eine wesentliche Habitatverbesserung (Brut- und
Nahrungshabitat) und fihrten zu Ansiedlung weiterer Brutvogelarten am Betrieb. Fir die Férderung
der Brutvogelfauna wird die Bewirtschaftung der Blihstreifen als Dauverbrache mit abschnittsweiser
Bestandespflege empfohlen.

Projektziel: Management der Bewirtschaftung des Betriebes, die Betreuung der Versuchsflachen, die
Dauererfassung von Witterungsparametern und die Arbeitsabstimmung zwischen allen Projektpartnern
als Grundlage fir die Erhebungen und Auswertungen im vorliegenden Forschungsprojekt und im Rahmen
des parallel durchgefihrten OPUL-Evaluierungsprojekts.

Wichtig bei der Umsetzung dieses Zieles war einerseits die Bewirtschaftungsarbeiten entsprechend der
praktischen pflanzenbaulichen Anforderungen bestmdglich durchzufihren und andererseits die
Erhebungsarbeiten fir die Forschung gemdB ihren Notwendigkeiten optimal in diesen Ablauf zu
integrieren. Die langjdhrige Erfahrung und Zusammenarbeit im Projekt mit allen Projektpartnern waren
hier ein wesentlicher Eckpfeiler fir die erfolgreiche Abwicklung der Arbeiten.

Projektziel: Verbreitung der Erkenntnisse aus dem MUBIL Projekt und den Diskurs dariiber, vor allem mit
der landwirtschaftlichen Praxis.

Das Ziel ber das Projekt MUBIL und den Erkenntnissen daraus zu informieren, wurde auf unterschiedliche
Weise verfolgt:

> Auf der MUBIL Homepage (www.mubil.boku.ac.at) wird ein ausfihrlicher Uberblick Gber das
Gesamtprojekt gegeben. Uber Downloads (z.B. der Unterlagen zu den Feldtagen) kénnen detaillierte
Informationen zu den Projektergebnissen einer breiten Offentlichkeit zugénglich gemacht werden.
MUBIL wurde mit dem Bildungsprojekt ,,BIONET Osterreich” iber eine kurze Présentation auf der
Homepage (www.bio-net.at) und einen Artikel in einer Bionet-Broschire vernetzt, um noch direkter die
landwirtschaftliche Praxis erreichen zu kénnen.

> Die MUBIL Ergebnisse wurden auf der Tagung "Forschung und Lehre zum Okologischen Landbau an
der BOKU* am 18.10.2012 sowie einer Exkursion von Landwirtschaftsberatern und zwei Feldtagen
mit jeweils unterschiedlichen Themenschwerpunkten am Biobetrieb Rutzendorf vorgestellt und
diskutiert. Dabei konnten die Ergebnisse und die Bewirtschaftung am Betrieb, vor allem mit
Praktikerlnnen und Beraterinnen, eingehend diskutiert und reflektiert und der Gedankenaustausch
intensiviert werden.
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Aus friheren MUBIL-Projektphasen seit 2003 und dem parallel zum Forschungsteil durchgefihrten
Evaluvierungsprojekt liegen folgende weitere zusammengefasste Ergebnisse vor:

Inwieweit der Biobetrieb Rutzendorf entspricht wurde anhand ausgewdhlter
dkologischer Indikatoren (N-, P-, K-Saldo, Humussaldo, Energieintensitat und Treibhausgasemissionen) mit
der Agrarsoftware REPRO iberprift und bewertet. Aufgrund des hdheren Luzerneanteils in den ersten
Untersuchungsjahren wurden fir die Bewertung die Bilanzberechnungen der Jahre 2005 bis 2012
herangezogen. Die Berechnungen erfolgten an Hand der Diingungsvarianten 1 bis 3. Der
Leguminosenanteil der Fruchtfolge lag bei allen Varianten bei 25 % Luzerne und 11 % Erbsen. Die
berechneten dkologischen Indikatoren lagen mit wenigen Ausnahmen bei allen drei Dingungsvarianten im
optimalen bzw. tolerierbaren Bereich, was zusammenfassend eine gute bis sehr gute Beurteilung der
Nachhaltigkeit der Bewirtschaftung des Biobetriebes ergibt. Mit der umgesetzten Fruchtfolge wurde eine
ausgeglichene und nachhaltige Stickstoff- und Humusbilanz erzielt. Die biologische Bewirtschaftung am
Betrieb zeichnet sich durch ein niedriges flachenbezogenes Treibhausgaspotential bei effektivem
Energieeinsatz aus.

Seit dem Jahr 2003 wurden am Biobetrieb Rutzendorf die Auswirkungen der biologischen
Bewirtschaftung auf maBgebliche und den

untersucht. Die Infiltrationsrate von Niederschlagswasser, gemessen Gber den
Woasserdurchldssigkeitsbeiwert, hat sich im Laufe der Jahre erhéht. Ebenso zeigen die Werte zur
Aggregatstabilitat positive Tendenzen. Héhere Aggregatstabilitdt verringert die Erosionsgeféhrdung
durch Wasser und Wind. Diese positiven Trends der untersuchten Parameter zeigen, dass biologischer
Landbau zu einer Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit und Bodengesundheit fihrt. Ursachen fir diese
Verdnderungen sind auf die Fruchtfolge (vor allem auf den Anbau der zweijdhrigen Luzerne und generell
von Kulturen in der Fruchtfolge mit einem dichteren Wurzelsystem) zuriickzufihren. Unterschiede in den
Dingungsvarianten konnten aus den bisherigen Ergebnissen nicht nachgewiesen werden.

Die Artenzahlen und Dichten der Oribatiden (Hornmilben) und Collembolen (Springschwénze)
haben zwar in den biologisch bewirtschafteten Fldchen seit Versuchsbeginn 2003 teilweise zugenommen
(vor allem in Zusammenhang mit dem Luzerneanbau), es kam aber immer wieder zu einem
Zusammenbruch der Populationen, was auf harte Winter und die noch intensive Bodenbearbeitung mit
dem Pflug zurickgefihrt wird. Bei den Regenwiirmern konnte keine Verbesserung der Abundanzen oder
Artenzahlen zwischen 2004 und 201 2 festgestellt werden. Eine nachhaltige Weiterentwicklung der
Bodenfauna durch die biologische Bewirtschaftung konnte daher bisher nicht bestétigt werden. Als
mdgliche Grinde dafir werden die schlechte Ausgangslage vor der Umstellung, die weiterhin intensive
Bodenbearbeitung, die Sommertrockenheit und Winterkdlte des pannonischen Klimas sowie die verinselte
Lage der Flachen inmitten der Uberwiegend intensiv genutzten Agrarregion gesehen.

Die Artenanzahl der stieg deutlich erst ab 2007 mit der Fortdauer der biologischen
Bewirtschaftung und in Kombination mit der Anlage und Pflege von Blihstreifen an. Damit hat sich das
Artenspektrum der Beikrduter Gber einen Zeitraum von elf Jahren erhdht, wenngleich in den einzelnen
Jahren immer nur ein kleiner Ausschnitt aus diesem Spektrum auf den Ackern zu finden ist. Die
Dingungsvarianten zeigten bislang keinen Einfluss. Dass diese Steigerung der Artenzahlen nur langsam
und unstet erfolgt, wird auf verschiedene Ursachen zuriickgefihrt. Die guten Bodenbedingungen am
Standort fihrten in Kombination mit einer entsprechenden Ndhrstoffversorgung Gber die Fruchtfolge meist
zu dichteren Getreidebestdnden, welche den Boden gut beschatteten. Das Artenpotential an
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Ackerbegleitflora am Standort ist generell niedrig, dokumentiert Uber die geringen Diasporenmengen im
Boden. Eine Samenzufuhr von auBen wére daher fir die Erhdhung der Biodiversitat am Betrieb
notwendig, jedoch ist das Arteninventar der unmittelbaren Umgebung dem des Biobetriebes sehr dhnlich.

Seit Projektbeginn 2003 wurden kontinuierlich (Okostreifen) mit
unterschiedlichen Blihmischungen als 6 m breite Brachefldchen in den Ackerschldgen angelegt. Die Gber
eine Einsaat von Samenmischungen aus autochthonen (regional heimischen) Wildpflanzenarten
angelegten Blihstreifen haben Uber die Jahre die Artenvielfalt der Flora am Standort gesteigert.
Nullvarianten ohne Einsaat (nur mit spontaner Sukzession) blieben hingegen Uber lange Zeit artenarm,
d.h., es haben sich nur wenige am Standort vorhandene Arten etabliert.

Von 2003 bis 2010 wurden am Biobetrieb Rutzendorf insgesamt 143 verschiedene

nachgewiesen, was rund 24 % der in Niederdsterreich und Wien bekannten Arten entspricht. Dieser
Prozentanteil ist insbesondere fir die Lage des Untersuchungsgebietes mitten im agrarisch intensiv
genutzten Marchfeld sehr hoch. Bemerkenswert ist auch das Auftreten einiger sehr seltener und
anspruchsvoller Wildbienenarten. Die Anlage von Nitzlings- und Blihstreifen war daher fir die
Wildbienenfauna an diesem Standort férderlich.

Eingesate, drei- bis vierjdhrige Nitzlings- und Bluhstreifen zeigten die héchste Wildbienendiversitat. Sie
wiesen aufgrund gleichzeitig auftretender kurzlebiger und ausdauernder Pflanzenarten ein reichhaltiges
Futterpflanzenangebot auf. Ein Schwerpunkt der letzten Projektphase in den Jahren 2012 und 2013 war
daher die Untersuchungen der Wirkung unterschiedlicher PflegemaBBnahmen in einem mehrjdhrigen
BlUhstreifen, mit dem Ziel dessen Biodiversitatsfunktion Uber einen langeren Zeitraum aufrechtzuerhalten.
Auf den dlteren Streifen konnten zwar weniger, jedoch in Hinblick auf die Pollenfutterpflanzen als auch
auf die Wabhl ihres Nisthabitats anspruchsvollere Wildbienenarten festgestellt werden.

Die hdchsten Artenzahlen (> 20 spp.) der am Betrieb wurden in jungen Nitzlings- und
Bluhstreifen (im ersten und zweiten Jahr ihres Bestandes), in Luzernefeldern sowie in einem kurzrasigen
Feldrain gefunden. Eine intermedidre Rolle zwischen Landschaftselementen und Ackerfldchen nehmen die
BlUhstreifen ein: sie beherbergen sowohl individuenstarke Populationen der typischen Feldlaufkafer wie
auch seltene Arten trockenwarmer Lebensrdume mit schitterer Vegetation. Damit leisten sie einen
bedeutenden Beitrag zum Gesamtbestand an gefdhrdeten Arten und somit zum Naturschutzwert der
Ackerflur. Bei Sichtbeobachtungen wurden vorwiegend Schwebfliegen mit blattlausfressenden Larven
angetroffen. Diese waren aufgrund des reichen Blitenangebots in und entlang der Nitzlings- und
BlUhstreifen angereichert.

In mehreren Jahren im Zeitraum von 2003 bis 2011 wurde am Biobetrieb Rutzendorf der
untersucht (Leeseite, teilweise Luvseite zu einer dichten, ca. 8 m
hohen und gut ausgebildeten Bodenschutzhecke).

Die mikroklimatischen Untersuchungen zeigten Abschattungs- und Windreduktionseffekte der Hecke, die
sich positiv auf die Wasserbilanz durch erhdhtes Rickhaltevermégen des Bodenwassers, erhdhter
Taubildung und Taudauer und vor allem verminderter Verdunstung auswirkten. Der Gesamt-
Wirkungsbereich der Hecke (luv- und leeseitig) in Bezug auf das Mikroklima reichte etwa bis zum 15-
fachen ihrer Héhe. Mit mehrjghrigen Messungen der Bodenwassergehalte (0-90 cm Bodentiefe) konnte
jedoch nur ein Einflussbereich hinsichtlich eines verbesserten Bodenwasserhaushaltes bis zu einer Distanz,
die etwa dem 3-fachen der Heckenhdhe (bis 24 m) entspricht, nachgewiesen werden.
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Die verbesserte Wasserversorgung hatte auch Einfluss auf den Pflanzenertrag in der angrenzenden
Ackerflache. Bei Luzerne, Winterweizen und Sonnenblumen stieg der Ertrag mit zunehmender Ndhe zur
Hecke an. Die Ertragshdhe des Winterroggens wurde hingegen nicht von der Hecke beeinflusst. Die
berechneten mdglichen Ertragssteigerungen lagen zwischen 8,9 % bei Winterweizen und 23,7 % bei
Sonnenblumen. Ein ertragssteigernder Effekt wurde von ca. 35 m (ca. 4,5-fache Heckenhdhe) bis maximal
80 m Abstand von der Hecke (10-fache Heckenhdhe) ermittelt. Eine mégliche Ertragssteigerung war
wesentlich von der angebauten Kultur und der Jahreswitterung geprdgt. Die Ergebnisse zeigten, dass
Hecken eine wichtige mdgliche AnpassungsmaBnahme an die Auswirkungen des Klimawandels zur
Ertragssicherung in trockenen und windreichen Regionen wie dem Marchfeld sind.

Ergebnis einer (durchgefihrt in MUBIL 1) war eine ,,Armut* der Hecken
und Baumreihen bezogen auf ihre Strukturierung und Artenzusammensetzung. Daraus wurde geschlossen,
dass das Potential ihrer ,,6kologischen” und ,landschaftsdsthetischen” Funktionen sowie die
Windschutzfunktion nicht ausgeschdpft wurden. Bei optimaler Pflege kann jedoch die Multifunktionalitat
der Gehdlzstrukturen wiederhergestellt, langfristig gesichert, und die Biodiversitat der Biotopstrukturen
erhodht werden. Auf Basis dieser Ergebnisse wurde in MUBIL Il ein Pflegekonzept entwickelt, dass teilweise
in kurzen Heckenabschnitten umgesetzt wurde.
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MUBIL wurde als Systemansatz angelegt, d.h., es wurden 143 ha in arrondierter Lage unter der
Einbeziehung von Begleitbiotopen und Nutzfldchen einem Langzeit-Monitoring unterstellt. Um die
Komplexitat des Systems zu erfassen, war die Einbeziehung von seit Projektbeginn insgesamt 14
Forschungsinstituten mit jeweils spezifischen Disziplinen erforderlich.

Vor der Umstellung des Betriebes wurde eine als acker- und pflanzenbaulich intensiv zu bezeichnende
Wirtschaftsweise betrieben. Bodenfruchtbarkeitsférdernde Kulturen waren nicht Bestandteil des Anbaus.
Die Ertragsleistung basierte auf der einerseits von Natur aus hohen Bodenqualitdt und andererseits auf
der Zufuhr von Mineraldingern. Mit der Umstellung wurde der Mineraldiingereinsatz vollstandig
eingestellt. Im Sinne der biologischen Wirtschaftsweise war damit eine Investition in die
Bodenfruchtbarkeit Gber feinsamige Leguminosen erforderlich, um ein ansprechendes Ertragsniveau fir
die Marktfrichte zu erzielen und sogenannte Problembeikrduter zu kontrollieren. Aus
betriebswirtschaftlichen und pflanzenbaulichen Uberlegungen ergeben sich verschiedentliche
Méglichkeiten diese Investition vorzunehmen. Aus eher kurzfristig dkonomischer Perspektive wird in der
Praxis eine Uber die Jahre gestaffelte Integration von Kleegras/Luzerne (KG/L) héufig einem kurzfristig
sehr hohen Anteil an KG/L vorgezogen. Wir haben uns fir die ersten zwei Jahre fiir einen sehr hohen
Anteil an KG /L entschieden. Leitend war unter anderem die Vorgeschichte auf den Schléigen, die einen
hohen Unkrautdruck erwarten lie3, und die in der Vorgeschichte des Betriebes nicht vorhandenen
bodenfruchtbarkeitsférdernden Kulturarten. Die Entwicklung der Ertrége, des Beikrautdruckes sowie der
Wirtschaftlichkeit des Betriebes Uber die zuriickliegenden 10 Jahre der Biobewirtschaftung hat gezeigt,
dass diese Strategie richtig gewdhlt war.

Betrachtet man die Ertrdge der drei Dingungssysteme (DV 1: nur Grindingung mittels Luzernemulch, DV
2: Grindingung + Biotonnenkompost, DV 3: Luzerne und Stroh abgefihrt + Stallmist zugefihrt), so ist
zundchst festzuhalten, dass die Bemessungsgrundlage fir eine Bewertung dieser bislang nur eine
Fruchtfolgeperiode umfasst. Wesentliche Verdnderungen in Bodenkennwerten kdnnen erfahrungsgemaf
erst nach einer zweiten Rotation erwartet werden. Das wird auch in den Ergebnissen zu Bodenkennwerten
deutlich. Bei allen Varianten kann ein positiver Trend in der Entwicklung der bodenphysikalischen
Kennwerte beobachtet werden. Die Humuswerte haben bislang bei DV 1 (nur Grindingung) keine
nennenswerten Verdnderungen gezeigt. Hingegen bei DV 2 mit zusdtzlicher Dingung von
Biotonnenkompost ist eine statistisch gesicherte Zunahme zu beobachten. Dies gilt auch fir die DV 3 mit
Luzerneabfuhr und Zufuhr eines Stallmistdquivalents (bezogen auf Raufutter — und Strohabfuhr). Letztere
Variante verweist auf bekannte Qualitéten von Stallmist im Hinblick auf die Zunahme von Humus im
Boden hin.

Fur den Versuch kann festgehalten werden, dass die Bedeutung der Dingersystemdifferenzierung fir den
Humushaushalt und bodenphysikalischer Parameter erst Gber eine zweite Rotation erfasst werden kann.
Allerdings bedarf es dann einer lickenlosen Analyse der Humuswerte Gber alle Jahre, um entsprechend
witterungs- und kulturartenspezifische Schwankungen zu erfassen und so Fehlinterpretationen zu
vermeiden. Vor dem Hintergrund zunehmender witterungsspezifischer Extreme (wie z.B. héhere
Verdunstung, ldngere Trockenzeiten und Starkniederschldge) kommt der Entwicklung des Humushaushaltes
eine zentrale Rolle zu.
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In Bezug auf ausgewdhlte Bodenorganismen aber auch der Diasporen (Ackerwildkrduter) kann
festgestellt werden, dass selbst nach einer biologischen Bewirtschaftung ber 10 Jahre im Vergleich zu
anderen Untersuchungen auf weniger intensiven Standorten oder aber aus den 1980er bzw. 90er
Jahren, kaum Verdnderungen zu beobachten sind. Teilweise konnten Zunahmen bei den Bodentieren
(Springschwénze und Hornmilben) und Ackerwildkrdutern festgestellt werden, diese zeigten jedoch
insgesamt keinen stabilen Trend.

Unsere Schlussfolgerungen sind zweierlei. Einerseits gehen wir davon aus, dass je Idnger konventionell
gewirtschaftet wurde, es desto schwieriger sein wird, dass insbesondere in ausgerdumten
Agrarlandschaften eine rasche Regeneration des Artenpotentials erfolgt. Eine Wiederbesiedelung
bendtigt offensichtlich einen ldngeren Zeitraum als die bisherige Untersuchungsperiode. Andererseits
kommt der Bodenbearbeitung eine Schlisselrolle zu. Bislang folgt diese dem herkémmlichen Ansatz einer
kombinierten Pflug-Grubbervariante, welche einer Artenanreicherung entgegensteht. Zum einen folgern
wir daraus, dass eine Ausdehnung der Untersuchungsperiode zur Kldrung dieser Sachverhalte
unumgadnglich ist, zum anderen bedarf es einer Reduktion der Intensitét der Grundbodenbearbeitung um
darzulegen, inwieweit diese sich biodiversitdatssteigernd auswirken kann. Fir einige Artengruppen, wie
die tiefgrabenden, andzischen Regenwirmer, besteht ohne eine gezielte Ausbringung auf den Flachen in
Kombination mit reduzierter Intensitdt der Grundbodenbearbeitung kaum eine Aussicht auf eine
Wiederansiedlung.

Im Verlauf der zuriickliegenden zehn Jahre wurden auch die agrarékologischen Bedingungen in der
Umgebung der Anbaufldchen optimiert, d.h. es wurde die Qualitat der Hecken Uber SchnittmaBnahmen
punktuell verbessert sowie BlUhstreifen im AusmafB von 3,6 % der biologisch bewirtschafteten
Ackerflachen angelegt. Die Blihstreifen und die biologische Bewirtschaftung, vor allem der Anbau der
Luzerne, haben sich positiv auf die Avifauna (Zunahme der Brutquartiere und der Artenzahl) ausgewirkt.
Bluhstreifen haben zum einen zu einer Zunahme von Nitzlingen gefihrt und zum anderen zu einer
Zunahme an Wildbienen. Damit |@sst sich festhalten, dass insbesondere Blihstreifen aus
agrardkologischen Gesichtspunkten als eine wirksame MaBBnahme bewertet werden kdnnen. Spezifische
Interaktionen zwischen Schaderregern und Nutzlingen konnten bisher nicht gesichert nachgewiesen
werden. Die Bedeutung der Wildbienen fir Befruchtungsvorgénge (z.B. Luzerne zur Samenproduktion)
auf dem Betrieb ist nicht bekannt. Beide Fragestellungen waren aber im Rahmen zukinftiger
Untersuchungen von Interesse.

Die Hecken haben sich positiv auf die Ertragsentwicklung der angrenzenden Bestdnde ausgewirkt, erklart
Uber die Verringerung der Evapotranspiration. Ndhere Untersuchungen Gber das Verhdltnis von
Heckenfléche / -typ zu Ertrag bzw. Bodenwasserhaushalt in den angrenzenden Ackerfléichen wéren von
zukinftigem Interesse, insbesondere der Einfluss von Oberboden austrocknenden Starkwinden. Die
Qualitat und Quantitat der Hecken am Betrieb ist verbesserungswiirdig. Hecken werden bei
zunehmenden Trockenphasen und geringfigigen Niederschlagsmengen von 10-20 mm je Ereignis an
Bedeutung zunehmen, da die unmittelbare Verdunstung derselben limitiert werden kann. Eine
systematische Ausweitung der Hecken ist vor diesem Hintergrund sowohl pflanzenbaulich als auch
agrardkologisch eine aus Gesichtspunkten der Klimaforschung bedeutende MaBBnahme. Eine eher
langfristig ausgerichtete Bewertung von Kosten und Nutzen, die Uber die Neuanlage von Hecken
entstehen, oder auch die Mdglichkeit der Integration von Kurzumtriebshélzern zur Biomassegewinnung ins
Agrardkosystem sollte Gegenstand zukinftiger Untersuchungen sein.

In einem ergdnzenden Versuch wurde festgestellt, dass ein frihzeitiger Umbruch der Luzerne vor einer
Winterung die Bodenwasservorrdte schont und sich positiv auf den Ertrag der Folgekultur auswirkt.
Ebenso wird aus naturschutzfachlichen Erwégungen ein spezifisches Schnitt-/Mulchmanagement der
Luzerne erforderlich (Brutzeit).
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Der immer wieder unter Kritik stehende hohe Luzerneanteil mit 25% in der Fruchtfolge kann bei
entsprechendem Management als zielfihrend fir die Humus- und Stickstoffversorgung, die
Beikrautunterdrickung und die Wasserversorgung, sowie auch aus agrardkologischer Sicht bewertet
werden. Neben der Luzerne ist auch der hohe Anteil an Zwischenfriichten (37,5%, verschiedene Gemenge
bestehend aus Platterbse, Sommerwicke, Senf, Olrettich, Buchweizen, Phacelia, Leindotter) in seinen
multifunktionalen Wirkungen auf das Produktions- und Agrardkosystem ein wesentlicher Bestandteil des
Anbausystems zur Erbringung der multifunktionalen pflanzenbaulichen und agrardkologischen Leistungen.

Die Fruchtfolge unterscheidet sich mit ihrem hohen Luzerneanteil von anderen Biofruchtfolgen im
Marchfeld. Mit Blick auf die gegenwdartigen und zukiinftigen Herausforderungen (Artenschwund, Erosion,
Trockenperioden) und Zielsetzungen fir einen nachhaltigen Ackerbau der Zukunft (gesunder Boden,
gesunde Pflanzen und Reduktion des Unkrautdrucks, Aufbau Bodenfruchtbarkeit, Speicherung Humus,
Erhéhung der Wasserhaltekapazitdt des Bodens) wird es als Aufgabe der Forschung gesehen, solche
Betriebssysteme zu untersuchen, welche als wegweisend gelten kénnen. Das wirtschaftliche Potential der
Fruchtfolge ist aber noch nicht ausgeschdpft, so besteht z.B. mit der Integration von Feldgemise die
Maglichkeit den Betriebsgewinn zu steigern. Dass dies bislang nicht geschehen ist, ist nicht eine Frage der
Forschung sondern hat betriebsorganisatorische Belange, die der Eigentimer entscheidet und auch von
unserer Seite getragen wird. Auch die Integration von Sojabohne statt Kérnererbse in die Fruchtfolge ist
zu diskutieren. Ungeachtet dessen hat der Biobetrieb Rutzendorf seit Beginn der Umstellung eine positive
wirtschaftliche Entwicklung durchlaufen. Eine Weiterentwicklung der Fruchtfolge unter Beibehaltung einer
konsequenten Sicherung der Bodenfruchtbarkeit wird daher als néchster Schritt erachtet.

Ungeachtet der drei Dingungssysteme kann bislang festgehalten werden, dass sich erste positive
Tendenzen in den agrardkologischen Kenndaten abzeichnen, Ergebnisse Gber langerfristige Erhebungen
fUr eine abschlieBende Aussage jedoch erforderlich sind. Im pflanzenbaulichen Bereich Gberlagern sich
Dingersystemwirkungen, die Bodenbearbeitung (Intensitét und Termin) und witterungsspezifische EinflUsse,
welche zusammen eine faktorspezifische Beurteilung erschweren.

MUBIL konnte bislang zeigen, dass eine wirtschaftliche Betriebsfihrung mit einer hohen Investition in die
Bodenfruchtbarkeit selbst ohne die im Marchfeld iblichen Anteile an deckungsbeitragsstarken Kulturarten
(z.B. Feldgemise) mdglich ist. Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass das Anbausystem mit den
Dingungssystemen sich noch in einer Umstellungsphase befindet. Dies betrifft gleichermafBen die
agrarskologischen Parameter. Beide Beobachtungen sind nicht iberraschend. Eine Okologisierung der
Landwirtschaft, insbesondere in intensiven ausgerdumten Agrarlandschaften, ohne Investitionen in
Begleitbiotope wie Hecken und Blihstreifen ist nur schwer mdglich. Okologisierung bei zunehmender
Intensivierung der Landwirtschaft ist kurzfristig kaum zu erwarten, da Artenpotentiale der Landschaft
erheblich reduziert sind und nur Uber eine aufwendige Beimpfung oder ldngerfristige Entwicklungs-
prozesse regenerierbar sind.

In Bezug auf die Bodenfruchtbarkeit und klimarelevanter KenngréBen wie den Humusgehalt sind
langerfristige sowohl pflanzenbauliche und ackerbauliche MaBnahmen notwendig um Verédnderungen
herbeizufihren. Das bedeutet auch, dass der Vergleich von ékologischen Kenndaten auf Biobetrieben die
erst eine vergleichsweise kurze Bewirtschaftungsperiode hinter sich haben, mit konventionellen Betrieben
zundchst nur geringe Unterschiede erwarten Idsst. Insbesondere in Bezug auf die Bodenfruchtbarkeit ist zu
beachten, dass die Béden auf Mineraldiingerzufuhr eingestellt sind, die biologische Aktivitat der Boden
erst wieder Uber einen ldngeren Zeitraum aufgebaut werden muss, der nach unseren bisherigen
Erkenntnissen Uber eine Fruchtfolgeperiode hinaus reicht.
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3 DATENGRUNGLAGEN

Die biologisch bewirtschafteten Fldchen in Rutzendorf sind ein Teilbetrieb der Landwirtschaftlichen
Bundesversuchswirtschaften (BVW) GmbH. Die BVW GmbH hat die Betriebsleitung inne und
bewirtschaftet den Betrieb. Dem Institut fir Okologischen Landbau (IfOL) der Universitat fir Bodenkultur
Wien wurde im Rahmen des interdisziplindren Forschungsprojekts MUBIL die wissenschaftliche Begleitung
der Betriebsentwicklung Ubertragen.

Lage: Ortschaft Rutzendorf, 8 km &stlich der Wiener Stadtgrenze,
Kleinproduktionsgebiet Marchfeld, Hauptproduktionsgebiet Ostliches
Flach- und Higelland

Betriebsform: Viehloser Markifruchtbetrieb
Bewirtschaftung: seit Herbst 2001 organisch biologisch
nach den Richtlinien der Bio Austria
Klimadaten: 9,8°C, 520 mm (Pannonisches Trockengebiet)
Bodendaten: meist Tschernoseme (Schwarzerden), lehmiger Schluff bis Lehm

Corg: 1,89 %, Nior: 0,16 %, pH-Wert: 7,6

Zielfruchtfolge: . Jahr: Luzerne

. Jahr: Luzerne

. Jahr: Winterweizen + Zwischenfrucht
. Jahr: Kérnermais

. Jahr: Sommergerste + Zwischenfrucht
. Jahr: Erbse + Zwischenfrucht

. Jahr: Winterweizen

O N O O N W N —

. Jahr: Winterroggen

Im Jahr 2002, im ersten Jahr der biologischen Bewirtschaftung und vor Beginn des Projekts MUBIL, waren
auf 91 % der Flache Winter- und Sommergetreide und auf 9 % der Flache Luzerne angesat.

In den Jahren 2003 und 2004 in der Umstellungsphase war der Luzerneanteil deutlich erhéht. Die
Schldge weisen einen unterschiedlichen Einstieg in die 8-feldrige Zielfruchtfolge auf. Die Tabelle 3.1-1
beinhaltet eine Ubersicht der Fruchtfolge der Schlége 1 bis 8 am Biobetrieb Rutzendorf mit den
dazugehdrigen Kleinparzellenversuchen (KPV) STM bis S8M. Zusatzlich sind die Fruchtfolgen der
biologischen Referenzparzelle S1G, auf Schlag 1 auf einer Flache mit geringer Bodenbonitdt und der
konventionellen Referenzparzelle SK, auf einem unmittelbar an den Biobetrieb angrenzenden
konventionell bewirtschafteten Schlag, angegeben. Eine unterstrichene Kultur bedeutet, dass die Kultur im
Kleinparzellenversuch (ab Erntejahr 2004) und in den Dingerstreifen auf den GroBschlégen (ab Erntejahr
2006) mit Biotonnekompost und Stallmist gediingt wurden. Der mittlere Zwischenfruchtanteil an der
Ackerflache der Jahre 2003 bis 2013 liegt bei 37,5 %. Die Zwischenfrichte waren Sommer-
zwischenfrichte, die nach Ernte der Hauptfrucht als Stoppelsaat angebaut wurden (siehe auch Teilprojekt
1 B, Seite 35). Im Jahr 2009 wurde die Zielfruchtfolge erstmals auf allen Schldgen vollstandig umgesetzt.
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Fruchtfolge der einzelnen Schldge am Biobetrieb Rutzendorf der Jahre 2003 bis 2013 (STM-S8M

Tabelle 3.1-1

Referenzparzellen, DV...Dingungsvarianten, MD...Mineraldinger,

Kleinparzellenversuche, S1G und SK

ZF...Zwischenfrucht, Kultur unterstrichen...die Kultur wurde im Kleinparzellenversuch (ab Erntejahr 2004) und in den

Dingestreifen auf den GroBschldgen (ab Erntejahr 2006) mit Biotonnekompost (DV2) und Stallmist (DV3) gedingt. Im

KPV S1M erfolgte ab 2008 zusatzlich eine Dingung mit pflanzlicher Agrogasgille (DV4).

Erntejahr Bewirt- Boden- bV

Versuch | schaftung  bonitiit
S1M biol. mittel
s2m biol. mittel
S3M biol. mittel
S$am biol. mittel
S5M biol. mittel
S6M biol. mittel
S7M biol. mittel
S8M biol. mittel
s16 biol. gering
sK konv. mittel

SOMMER-
GERSTE

LUZERNE

LUZERNE

LUZERNE

LUZERNE

TRITICALE

SOMMER-
GERSTE

SOMMER-
DURUM

ZF WGERSTE

ZUCKER-
RUBE

TRITICALE

WINTER-
WEIZEN

LUZERNE

SONNEN-
BLUMEN

KORNER-

SOMMER-
GERSTE

WEIZEN

ZWIEBEL

WINTER-
WEIZEN

SOMMER-
GERSTE

SOMMER-
GERSTE

KORNER-
MAIS

WINTER-
WEIZEN

WINTER-
DURUM

KORNER-
MAIS

SOMMER-
GERSTE

KORNER-
MAIS

KAR-
TOFFEL

2009

SOMMER-
GERSTE

KORNER-
MAIS

SOMMER-
GERSTE

WINTER-
DURUM

2010

WINTER-
ROGGEN

KORNER-
MAIS

WINTER-
WEIZEN
SOMMER-
GERSTE

SPEISESOJA,
FRUH-KAROTTEN

ZF

SOMMER-
ZF
GERSTE

KORNER-
MAIS

WINTER-
WEIZEN

WINTER-

ROGGEN
WINTER-
WEIZEN

WINTER-
DURUM

2012

WINTER-
ROGGEN

WINTER- 7F
WEIZEN

SOMMER-
GERSTE

KORNER-

WINTER-
ROGGEN

ZWIEBEL

2013

LUZERNE

KORNER-
MAIS

WINTER-
WEIZEN

SOMMER-
GERSTE

WINTER-
ROGGEN

LUZERNE

LUZERNE

WINTER-
DURUM
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In der Versuchsanordnung sind die Auswirkungen von spezifischen Abstufungen im Anbausystem
(Dingungssysteme bzw. -varianten) innerhalb einer einheitlichen Fruchtfolge, unterschiedlichen
Bodenbonitéten, dem Vergleich mit einer konventionell bewirtschafteten Referenzfléche sowie dem
Zeitfaktor, bericksichtigt.

In den verschiedenen Diingungssysteme (Dingungsvarianten) werden optimierte N&hrstoffkreisldufe
viehloser biologischer Bewirtschaftung unter Einbeziehung von Biotonnekompost (DV2: Grindingung +
Biotonnekompost) und Verwertung von Luzerne Uber eine Biogasanlage, die pflanzliche ,,Agrogasgille
liefert (DV4: Pflanzliche Agrogasgille, ab 2008), mit einem viehlosen System mit alleiniger
Luzernegriindiingung (DV 1: nur Grindingung) und einem viehhaltenden System mit Stallmist (DV 3:
Abfuhr von Luzerne und Stroh, statt dessen Zufuhr von Rindermist) verglichen.

Die Dingungsvarianten 1 bis 3 werden sowohl in allen acht Schldgen des Betriebes angelegten
Kleinparzellenversuchen als auch in zwei Hektar groBen Dingerstreifen je Variante und Schlag untersucht.
Die Diungungsvariante 4 ist nur in den Kleinparzellenversuch STM im Schlag 1 eingebunden.

Die mikrobiologischen und chemischen Bodenkennwerte werden am Biobetrieb in einem
Kleinparzellenversuch (S1M) mit vier Dingungsvarianten (mittlere Bodenbonitdt) und einer
Referenzparzelle (S1G) dazu mit geringer Bodenbonitat, beide am gleichen Schlag erhoben (siehe auch
Tabelle 3.2-1). Durch die Konzentration auf einen Versuch ist eine exakte und kontinuierliche Erfassung
dieser aufwendig zu erhebenden Parameter mdglich, womit Verénderungen im Zeitverlauf nachgewiesen
und abgesichert werden kénnen.

Eine Referenzfldche dazu auf einem konventionell bewirtschafteten Schlag (SK) mit gleicher mittlerer
Bodenbonitdt wie am Biobetrieb dient der vergleichenden Beobachtung der Verdnderungen der
Bodenkennwerte bei beiden Systemen im Zeitverlauf. Bei anndhernd gleicher Ausgangssituation zu
Beginn der Erhebungen in beiden Systemen kénnen die Verdnderungen im biologischen System dadurch
kontrolliert und besser eingeschatzt werden.

Im Jahr 2013 wurde eine Wiederholung der Untersuchung der bodenchemischen und bodenmikrobiellen
Parameter durchgefihrt. Im Zuge dessen wurde eine zusdtzliche Referenzfldche auf einem Schlag eines
weiteren konventionell bewirtschafteten Betriebes (SK1) eingebunden. Voraussetzung fir die Auswahl
waren weitgehend gleiche Bodenbedingungen (hinsichtlich Ackerzahl, Bodentyp und Horizontierung) wie
auf der Biofldche S1M und der konventionellen Referenzfldche SK. Die GréBe der Erhebungsfléche im
ausgewdhlten Schlag entspricht der bestehenden Flache SK. Ziel ist es mit einer gréBeren Streuung die
konventionelle Referenz abzusichern und die Vergleichbarkeit zu verbessern.

Seit Projektbeginn wurden kontinuierlich Nitzlings- und Blihstreifen (Okostreifen) mit unterschiedlichen
BlGhmischungen als 6 m breite Brachefldachen in den Ackerschldgen angelegt:

Die Einrichtung der ersten Blihstreifen (02/1-W, 02/2-0, 05/1-0, 05/2-0, 06/1-W und O6/2-W)
erfolgte im Spatherbst 2003 auf einer Flache von 1,72 ha entlang bestehender Gehélzstrukturen. Grof3e
Abschnitte der ersten Blihstreifen blieben der natirlichen Sukzession Gberlassen (Nullvarianten). Im
Frihjahr 2007 wurden zwei weitere Blihstreifen, einer entlang einer Hecke (O3-W) und einer erstmals
zwischen zwei Ackerschlagen (06/1-O) angelegt. Beide Streifen machen gemeinsam eine Fléche von
0,81 ha aus. Im Herbst 2009 /Frihjahr 2010 wurden weitere vier Blihstreifen (O1-W, 03-0, O5/2-W
und O8-W) zwischen Ackerschldgen mit einer Gesamtfldche von 1,25 ha eingesdt.
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Im Rahmen von MUBIL IV wurden im Herbst 2011 /Frishjahr 2012 zwei Blihstreifen im Schlag 5/1 mit
einer Gesamtfldche von 0,39 ha angelegt (O5/1-N und O5/1-S). Die letzten drei Blihstreifen mit einer
Gesamtflache von 0,92 ha wurden im Herbst 2012 in den Schldgen 7, 8 und 4 ausgesat.

Die Gesamtfldche der bisher angelegten Nitzlings- und Blihstreifen betrdagt 5,10 ha, das entspricht 3,56
% der gesamten biologisch bewirtschafteten Ackerflache des Betriebes. Der Betrieb ist weiterst mit schon
léinger bestehenden Felder-begrenzenden Gehélzstrukturen mit einer Gesamtlédnge von 6034 m, davon
3113 m Baumreihen und 2921 m Hecken ausgestattet.

Die Teilprojekte arbeiten in Abhdngigkeit ihrer Forschungsfrage auf unterschiedlichen Erhebungsfléchen
und Untersuchungsebenen am Betrieb (Tabelle 3.2-1). Die Schlége, Erhebungsfldchen, Blihstreifen sowie
Hecken und Baumreihen sind im Ubersichtsplan (Abbildung 3.2-1) dargestellt.
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Tabelle 3.2-1: Ubersicht Uber die Erhebungsfléchen (Projekt MUBIL IV - Forschung)

DATENGRUNDLAGEN

Ort der Probenahme Auswahlkriterien Anzahl/Code Uriir
suchungen
Kleinparzellenversuch (KPV): 7 Schlage; 7 KPV/S2M-S8M Pflanzen,
12 PDF, 3 DV, 4 WH mittlere Bodenbonitét Okonomik
Kleinparzellenversuch (KPV): 1 Schlag; 1 KPV/STM Pflanzen,
16 PDF und 16 BDF mittlere Bodenbonitat Boden,
3 DV bzw. 4 DV, 4 WH Okonomik
Kleinparzelle (KP): 1 Schlag; 1 KP/S1G Pflanzen,
1 PDF und 1 BDF; geringe Bodenbonitat Boden
(Referenzflache bio., 1 DV)
Kleinparzellen (KP): 2 konventionell 2 KP/SK und SK1 Pflanzen,
2 PDF und 2 BDF, bewirtschaftete Schicige; (SK1 ab 2013) Boden
(Referenzfléchen konv.) mittlere Bodenbonitat
Dingerstreifen 8 Schlage 3 Diingerstreifen/ Pflanzen
Schlag
§1-0-DV1, ...
Ackerflachen Gesamtbetrieb 8 Schlage (3 Schlége davon Schlag 1- Pflanzen,
(inkl. Nitzlings- und Blijhstreifen, bestehen aus jeweils 2 Schlag 8 Okonomik,
Hecken und Baumreihen) Teilschléigen) Avifauna

Erlduterungen und Abkirzungsverzeichnis:

KPV:

KP:

WH:
BDF:
PDF:

Code:

Nijtzlings- und Blihstreifen (Okostreifen): neu angelegte 6 m breite Brachestreifen in Ackerfléchen.

Kleinparzellenversuch, 1 KPV entspricht einem Versuch mit drei bzw. 4 Dingungsvarianten und vier
Wiederholungen = 12 bzw. 16 Kleinparzellen

Kleinparzelle
Wiederholungen

Bodendauerbeobachtungsfléche
Pflanzendauerbeobachtungsfldche

Kleinparzellen kénnen in Bodendauerbeobachtungsfldchen und Pflanzendauerbeobachtungsfléchen unterteilt
sein (STM, S1G, SK), oder nur aus Pflanzendauerbeobachtungsfléchen bestehen (S2M-S8M).

S1M = Kleinparzellenversuch: Schlag 1, mittlere Bodenbonitat; S1G = Kleinparzelle: Schlag 1, geringe

Bodenbonitat; SK = Kleinparzelle: Schlag konventionell bewirtschaftet, mittlere Bodenbonitat (am Biobetrieb
Rutzendorf angrenzend); S2M — S8M = Kleinparzellenversuche, Schldge 2 - 8, mittlere Bodenbonitat;

Dingestreifen: S1-0-DV1 = Schlag 1, Dingungsvariante 1, ...
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Abbildung 3.2-1:

Ubersichtskarte Bio-Betrieb Rutzendorf mit Schldgen, Versuchsfléchen und Nitzlings- und Blihstreifen.
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Die gepriften Dingungsvarianten bzw. -systeme unterscheiden sich hinsichtlich der Art, Menge und
Qualitat der Zufuhr von organischer Substanz und der Einbringung von Ndhrstoffen in das Betriebssystem.
Die Fruchtfolge inkl. der Zwischenfriichte und die BodenbearbeitungsmaBnahmen werden in allen
Dingungsvarianten gleich gestaltet. Die Zwischenfrichte werden bei allen Dingungsvarianten als
Grindingung in den Boden eingearbeitet und nicht abgefahren. Bis auf die Ernte und die Dingung wird
auch im Bereich der Parzellen die betriebsibliche Bewirtschaftung durch die BVYW GmbH durchgefihrt.

= Diingungsvariante 1 (DV1) “Grindingung*: Auf eine externe Nahrstoffzufuhr wird verzichtet.
Die Flachen werden nur mit organischer Substanz aus der Grindingung (= Luzernemulch)
versorgt.

» Diingungsvariante 2 (DV2) ,,Griindingung + Biotonnekompost*: Zusatzlich zur Grindiingung
mittels Luzernemulch findet eine Zufuhr von organischer Substanz und Né&hrstoffen aus externen
Quellen statt. Es wird Biotonnekompost aus dem kommunalen Bereich eingesetzt. Grundlage fir
die Berechnung der Aufwandmenge sind die negativen Bilanzsalden an Phosphor und Kalium
der Leitfruchtfolge, welche mit zwei Kompostgaben je Schlag innerhalb einer
Fruchtfolgerotation ausgeglichen werden sollen, wobei die maximal erlaubten
Ausbringungsmengen (N-Obergrenzen) bericksichtigt werden.

» Diingungsvariante 3 (DV3) ,Futternutzung + Stallmist*‘: Weitgehend geschlossene
Betriebskreislaufe werden simuliert. Dazu wird organischer Dinger aus Tierbesténden in das
Betriebssystem eingebracht. Die zweijdhrige Luzerne der Zielfruchtfolge liefert die
Futtergrundlage fir eine Mutterkuhherde mit umgerechnet 0,5 GVE /ha. Das Grundfutter
(Luzerne) und das fir die Einstreu bendtigte Stroh werden von den Parzellen dieser
Dingungsvariante abgefahren. Der berechnete Mistanfall (Rottemist) wird jahrlich auf zwei
Parzellenversuche aufgeteilt.

= Diingungsvariante 4 (D 4) ,,Futternutzung + Pflanzliche Agrogasgille*: Diese
Dingungsvariante wird nur in einem Kleinparzellenversuch (STM, ab 2008) umgesetzt.
Hintergrund dieser Variante ist entsprechend der DV3 die Simulation von weitgehend
geschlossenen Betriebskreisldufen. Luzernegrinmasse wird von den Parzellen fir die Erzeugung
von Agrogasgille durch anaerobe Fermentation abgefahren. Die dafir eingesetzten
Luzernemengen sind an der DV3 ,,Stallmist* orientiert. Dem Entzug dquivalente Mengen der
Agrogasgille werden als Dinger auf die Flachen zurickgebracht.

Tabelle 3.3-1: Zielfruchtfolge und Aufteilung der organischen Dinger

Zielfrucht- D Winter- Korner- Sommer- Winter- Winter-
Luzerne Luzerne . Erbse .
folge: \" weizen mais gerste weizen roggen
1 Mulch Mulch - -
Organische 2 Mulch Mulch Biotonnekompost Biotonnekompost
Dingung: 3 Abfuhr Abfuhr Stallmist Stallmist
4 Abfuhr Abfuhr Agrogasgiille Agrogasgiille

DV...Dingungsvariante
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Eitzinger, J., Gerersdorfer, T.
Institut fur Meteorologie, Department fir Wasser, Atmosphdre und Umwelt, BOKU Wien

Die Station GroB3-Enzersdorf liegt am &stlichen Ortsrand von Grof3-Enzersdorf auf dem Geldnde der
Versuchswirtschaft der Universitat fur Bodenkultur Wien. Abbildung 3.4-1 zeigt die langjdhrigen Mittel
der Temperatur bzw. die Niederschlagssummen in der Periode 1971 bis 2000. Das mittlere Jahresmittel
betragt 9,8 °C, die mittlere Niederschlagssumme betrégt 520,5 mm. Der J&nner ist mit -0,4 °C der
kdlteste, der Juli mit 20 °C der wdrmste Monat. Mit 67,5 mm ist der Juni der niederschlagreichste Monat,
der Februar mit knapp 28 mm der niederschlag&rmste Monat. In den Monaten Mé&rz bis Mai fallen rund
25 % des gesamten Jahresniederschlages.

—Imittlerer Monatsniederschlag
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Abbildung 3.4-1: Mittlere Temperatur- und Niederschlagsverteilung der Station GroB3-Enzersdorf in der Periode 1971-
2000 (Datenquelle: ZAMG)

Im Erhebungszeitraum 2003 bis 2013 lag die mittlere Jahrestemperatur der Station Gro3-Enzersdorf bei
11,1 °C. Damit war dieser Zeitraum im Mittel um 1,3 °C wdrmer als die Referenzperiode von 1971 bis
2000. Die mittleren Temperaturen stiegen dabei in allen Monaten an. Der Schwankungsbereich des
Anstiegs lag zwischen 0,1 °C im Februar und 2,3 °C im April. Der Jénner war mit 0,5 °C der kalteste, der
Juli mit 21,7 °C der wérmste Monat. Die mittlere Niederschlagssumme der Jahre 2003 bis 2013 betrug
545 mm. Mehr Niederschlag im Vergleich zur Referenzperiode fiel vor allem in den Monaten Juli bis
August, weniger Niederschlag vor allem im April und November. Der Juni blieb der niederschlagreichste,
der Februar der niederschlagédrmste Monat. In den Monaten Mérz bis Mai fielen in dieser Zeitperiode
rund 25 % des gesamten Jahresniederschlages.

Die mittlere Jahresmitteltemperatur von 2003-2013 liegt am Standort Rutzendorf im Vergleich zur ca. 6
km entfernten MeBstation der ZAMG in GroB-Enzersdorf um 0, 5 °C niedriger (10.6°C), der
Niederschlag um ca. 50 mm niedriger (498 mm) (siehe Bericht Teilprojekt 5: Agrarmeteorologie). Diese
Differenzen in den mittleren klimatischen Bedingungen kénnen u.a. auf die Unterschiede in der
MeBumgebung zuriickgefihrt werden (niedrigere mittlere Temperatur durch Lage im freien Feld und
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dadurch héhere Windausgesetztheit und Verdunstung mit z.B. EinfluB auf die Verdunstungskihlung und
geringerer Niederschlag durch gréBBere Windausgesetztheit).
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4 BERICHTE DER TEILPROJEKTE

Bearbeiterlnnen: A. Surbdck, M. Heinzinger, A. Schweinzer, J.K. Friedel, A. Kranzler, B. Freyer
Institut fir Okologischen Landbau, Department fir Nachhaltige Agrarsysteme, BOKU Wien
Forschungsinstitut fir biologischen Landbau (FiBL) Osterreich

e Sichern einer hohen Qualitdt bei der Umsetzung des Gesamtprojekts durch die wissenschaftliche
und operative Koordination der einzelnen Teilprojekte. Leiten und Prdsentieren des
Gesamtprojektes sowie Betreuen der Versuchsfldchen.

e  Weiterfihren des Prozesses der Information und der Einbindung der landwirtschaftlichen Praxis
und der breiten landwirtschaftlichen Offentlichkeit Uber und in das Forschungsprojekt MUBIL.

Die Planung und Abstimmung der Arbeitsprozesse bei den Erhebungen und Arbeiten am Biobetrieb
Rutzendorf zwischen den Teilprojekten der einzelnen Disziplinen und zwischen den Teilprojekte und der
BVW GmbH erfolgt laufend Gber die Projektkoordinatoren per Email, telefonisch und Gber
Besprechungen mit den Projektpartnerinnen.

Das Ziel, wahrend des Langzeitprojektes MUBIL in regelméaBigen zeitlichen Absténden Gber die
Fragestellungen, die Durchfilhrung und die aktuellen Erkenntnisse /Ergebnisse zu informieren und zu
diskutieren, wurde auch 2012 und 2013 umgesetzt. Dabei konnte das Projekt MUBIL, je nach
Veranstaltung, insgesamt einer sehr breiten Zielgruppe (Mitarbeiterlnnen der BOKU, externe
Multiplikatoren aus Administration, Verbdnden, Beratung, Ministerien, Kammern, Schulen sowie
Landwirtinnen und Landwirte) vorgestellt werden.

Am 20. Juni 2012 war im Rahmen einer Exkursion eine Gruppe von Beratern der Landwirtschaftskammer
NO am Biobetrieb Rutzendorf zu Gast. Der Aufbau und die Fragestellungen des Gesamtprojekts MUBIL
wurden prasentiert, die Betriebsflachen und die darauf eingerichteten Versuche, ein Bodenprofil,
verschiedene Blihstreifen und die aktuelle Vegetationsentwicklung wurden begutachtet und diskutiert.

Am 18. Oktober 2012 fand an der Universitét fir Bodenkultur Wien die Tagung "Forschung und Lehre
zum Okologischen Landbau an der BOKU* statt. Die Tagung diente zur Information Gberfibgeschlossene
und laufende Forschungsvorhaben und der Lehre zur Okologischen Landwirtschaft an der BOKU. Aus dem
Projekt MUBIL wurden vom Iff)L/FiBL und den BOKU Projektpartnern insgesamt zehn Poster mit Abstracts
dazu vorbereitet und auf der Tagung von den jeweiligen Partnern prdsentiert. Vier Poster waren dem

Themencluster ,,Boden — Wasser — Dingung” und sechs Poster dem Themencluster ,,Monitoring der
Umstellung — Biodiversitat* zugeordnet. Alle Abstracts und Poster der Tagung sind als pdf-Downloads
unter www.nas.boku.ac.at/oekolandbau2012.html abrufbar.

Am 11. Juni 2013 wurde zu einem Feldrundgang auf den Fléchen des Biobetriebes Rutzendorf zum
Thema ,,Forschungsergebnisse zum Winterweizenanbau und Naturschutz auf einem Bio-
Marktfruchtbetrieb® geladen. Auf Grund des ,,schlechten” Wetters musste die Veranstaltung kurzfristig in
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einen Hoérsaal der BOKU Versuchswirtschaft in Gro3 Enzersdorf verlegt werden. Mit einer Power Point
Prdsentation wurde in MUBIL eingefihrt und Ergebnisse zum Winterweizenanbau vorgestellt. Im Rahmen
von Posterprdsentationen der Teilprojekte Avifauna, Wildbienen und Nitzlinge wurden
Hintergrundinformationen und Ergebnisse pointiert dargestellt. Uber die Méglichkeiten und Grenzen in
der Bewirtschaftung der Fléchen (Striegeln, Mulchen) in Bezug auf die negative Beeinflussung der
Brutvégel und Wildbienen bzw. Nuitzlinge wurde eingehend diskutiert. Nach der Besichtigung von
Nutzlingen und Schadlingen unter dem Mikroskop konnte am spé&ten Nachmittag noch ein — zeitlich
verkirzter — Feldrundgang durchgefihrt werden. Dabei wurden Winterweizenbestdnde, die
Luzernebewirtschaftung und vor allem die blihenden Nitzlings- und Blihstreifen besichtigt und diskutiert.

Am 24. Oktober 2013 wurde auf den Fldchen des Biobetriebes in Rutzendorf zu einem Feldtag mit dem
Thema ,Bodenfruchtbarkeit auf einem Bio-Marktfruchtbetrieb"” geladen. Dieses Mal zeigte sich das
Wetter ,,von der sonnigen Seite". Mit Posterprdsentationen wurde Gber den Néhrstoff- und
Humushaushalt, die Bodenstruktur und den Bodenwasserhaushalt sowie Gber Bodentiere von den MUBIL-
Partnern (IfOL, IBF, IHLW, Zoologie und FiBL) informiert. Besonders der praktische Teil nahm viel Zeit und
vor allem Interesse seitens der Besucher in Anspruch. Es wurde ein Bodenprofil vorgestellt und
Spatenproben gezeigt und ausfihrlich diskutiert. Das Luzerneschnitt- bzw. Mulchkonzept und der
Zwischenfruchtanbau sowie die Anwendung von organischen Dingern (DV1, DV2, DV3, DV4) zur
Forderung der Bodenfruchtbarkeit waren zentrale Themen des Feldtages.

Auf der MUBIL Homepage ,,www.mubil.boku.ac.at* ist das Gesamtprojekt ausfihrlich beschrieben und es
kénnen Details Uber die Veranstaltungen des Jahres 2013 nachgelesen werden. Eine weitere Vernetzung
mit MUBIL gibt es im Rahmen des Bildungsprojektes ,,BIONET Osterreich* unter ,,www.bio-net.at*.
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Bearbeiterlnnen: A. Surbdck, M. Heinzinger, J.K. Friedel, A. Schweinzer, D. Fritzsche, B. Freyer
Institut fir Okologischen Landbau, Department fir Nachhaltige Agrarsysteme, BOKU Wien.
Forschungsinstitut fir biologischen Landbau (FiBL) Osterreich

Im Rahmen der Langzeituntersuchung werden seit dem Jahr 2003 die Auswirkungen der biologischen
Bewirtschaftung und verschiedener Dingungssysteme bzw. -varianten (DV 1: nur Grindingung (GD)
mittels Luzernemulch; DV 2: GD + Biotonnekompost zugefihrt (Gquivalent dem P-Entzug der Fruchtfolge);
DV 3: Luzerne und Stroh abgefihrt + Stallmist zugefihrt (Gquivalent zu Raufutter- und Strohentzug); seit
2008: DV 4: Luzerne abgefihrt + Agrogasgille zugefihrt (dquivalent zu Raufutterentzug) auf Ertrag und
Qualitat der Kulturpflanzen und auf Bodenkennwerte geprift. Die Ertragsauswirkung der Systeme wurde
im vorliegenden Bericht fir die Jahre 2009 bis 2013 zusammenfassend dargestellt, da ab 2009 die
Zielfruchtfolge auf allen Schldgen vollstandig umgesetzt war. Die Bodenuntersuchungen wurden auf
einem Kleinparzellenversuch und drei Referenzparzellen dazu durchgefihrt. Die Ergebnisse vom Jahr
2013 werden mit den Daten von zu Versuchsbeginn (2003 und 2005) verglichen und ausgewertet.

In DV 3 fihrte die Luzerneabfuhr zu signifikant geringeren Kornertrégen des nachfolgenden
Winterweizens gegeniber der DV 1 und DV 2. Aufgrund des Stickstofftransfers mit der Stallmistdiingung
innerhalb der Fruchtfolge wurden aber deutliche Ertragssteigerungen beim Winterweizen nach
Kérnererbse und dem anschlieBendem Winterroggen in einer weniger bevorzugten Stellung in der
Fruchtfolge erzielt. Insgesamt lag der Gesamtertrag der Marktfrichte in DV 3 um 2 % (nicht signifikant)
Uber dem Ertrag der DV 1. In DV 2 wurden mit dem Biotonnenkompost zusatzlich Stickstoff (im Mittel ca.
43 kg je Hektar und Jahr) und organische Substanz in den Betriebskreislauf gebracht. Damit konnte der
Gesamtertrag der Marktfrichte dieser Variante um 3 % (tendenziell, P<0,10) gegeniber der DV 1
gesteigert werden. Beim Winterweizen nach Erbse war auch bei dieser Variante der Ertrag signifikant
hoher als in DV 1. Der Grof3teil des Diingerstickstoffs aus dem Biotonnekompost wurde jedoch in den
Humusvorrat des Bodens eingebunden und diente zum Aufbau und Erhalt der Bodenfruchtbarkeit. Aber
auch der Fruchtfolgeertrag der Marktfrichte in DV 1 (nur Grindingung) war hoch und lag nur
geringfigig unter den Ertragen in DV 2 und DV 3, was generell auf die nachhaltige Fruchtfolge als Basis
fir alle Systeme mit entsprechendem Leguminosenanteil (25,0 % Luzerne, 12,5 % Kdrnererbse) und
damit Stickstoffinput sowie die hohe Bodenbonitdt am Standort zurickgefihrt wird.

Das Stickstoffmineralisierungspotential im Oberboden (0 — 30 cm) nahm nach Luzerneanbau deutlich zu
und zum Ende der Fruchtfolge wieder deutlich ab. Die Gehalte an mikrobiell gebundenem Kohlenstoff
und Stickstoff im Boden (0O — 30 cm) blieben seit Versuchsbeginn 2003 weitgehend konstant. Die pilzliche
Biomasse erfuhr hingegen einen starken Anstieg. Zwischen den Dingungsvarianten traten bisher keine
Unterschiede in der Entwicklung der bodenmikrobiologischen Parameter auf.

The effects of different organic fertilisation systems (variant 1: green manure by mulching Lucerne;
variant 2: green manure plus communal compost; variant 3: removal of lucerne crop and cereal straw
plus farmyard manure; since 2008: variant 4: removal of lucerne plus agrogas slurry) on crop yield and
quality and soil properties have been examined at the biofarm “Rutzendorf” since the year 2003. The
present report illustrates the yield effect of different fertilization systems from 2009 to 201 3; because
the targeted crop rotation was complied on each field from 2009 on. Soil analysis was performed on
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one field trial with four fertilization variants and three reference plots. Results from 2013 are related to
those from the project’s initial period (2003-2005).

In variant 3, compared to variant 1 and 2, lucerne was removed, resulting in a lower grain yield of the
following winter wheat. On the contrary the grain yield of winter wheat after pea was clearly increased
due to the N transfer by farmyard manuring. Also the subsequent winter rye showed high grain yields. In
variant 3 the total crop yield of all cash crops was 2 % higher than in variant 1 (not statistically
confirmed). The fertilization with compost in variant 2 supplies the soil with extra Nitrogen (about 43 kg
per hectare and year) and organic matter resulting in a 3 % higher crop yield of the cash crops in
variant 2 (statistical tendency) compared to variant 1. Nevertheless the bigger part of nitrogen deriving
from compost was used for humus accumulation and served for the structure and maintenance of soil
fertility. The total crop yield of all cash crops in variant 1was also high and slightly fell below the values
of variant 2 and 3 as a result of the generally sustainable crop rotation due to the high proportion of
legumes (25% Lucerne, 12,5% pea). Furthermore the experimental site offers high soil quality.

The development of the N-mineralization rate in the soil was reflected by the growing of lucerne,
showing a rapid increase directly after planting lucerne and a decrease by reaching the end of the crop
rotation. The contents of microbial C and N within the soil stayed constant since the project start. The
fungal biomass, however, showed a strong increase. Up to now there were no differences between the
fertilization variants in the development of soil microbial parameters.

EINLEITUNG

Im biologischen Landbau muss das Anbausystem im Vergleich zur konventionellen Produktion durch
andere acker- und pflanzenbauliche MaBnahmen versorgt und gesteuert werden. Eine zentrale
Bedeutung kommt dabei der Gestaltung der Fruchtfolge zu. Ein nachhaltiges Ndhrstoffmanagement wird
durch eine effiziente Nutzung der Ndhrstoffvorrdte des Bodens, dem weitgehenden SchlieBen von
Nahrstoffkreisldufen, der Luftstickstoffbindung Uber Leguminosen und durch verlustmindernde
BewirtschaftungsmaBnahmen erzielt.

THEMA UND ZIELE DER ARBEIT

In dieser Untersuchung werden das Ausmaf3 und die Dynamiken der Verdnderungen auf das System
Boden-Pflanze durch eine langfristige biologische Bewirtschaftung Uberprift und beurteilt.

Die Mehrzahl der biologisch wirtschaftenden Betriebe in der Untersuchungsregion Marchfeld, die als
représentativ fir das oststerreichische Trockengebiet betrachtet wird und in der der Versuchsbetrieb
liegt, wirtschaftet viehlos bzw. vieharm. Um die langfristigen Auswirkungen unterschiedlicher
Bewirtschaftungsstrategien auf Boden, Pflanzen und Ndhrstoffkreisldufe festzustellen und um die
biologische Bewirtschaftung nachhaltig zu optimieren, wurden unterschiedliche Dingungssysteme anhand
von vier Dingungsvarianten (DV) auf den Versuchsfldchen eingerichtet. Die Dingungssysteme werden
dabei sowohl in Kleinparzellenversuchen als auch im groBen MaBstab auf Betriebsebene fir einen
konkreten Praxisbezug geprift.

Mit der Fortsetzung der Untersuchungen sollen festgestellte Trends abgesichert und Hinweise auf
Anndherung an einen neuen Gleichgewichtszustand bezgl. bodenspezifischer und pflanzenbaulicher
Parameter erhalten werden. Die Projektziele umfassen Untersuchungen auf der betrieblichen Ebene
(Schlag und Gesamtbetrieb) und auf der Ebene von Feldversuchsparzellen.
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Betriebliche Ebene:

e Planen und dokumentieren der biologischen Bewirtschaftung des Betriebes in Zusammenarbeit mit
der BVW GmbH sowie Umsetzung von organisatorischen Aufgaben.

e Ermitteln des Aufwuchses der Luzerne bzw. deren Abfuhr, der Stoffeintrdge Uber die organische
Dingung und Stoffabfuhren iber die Ernteprodukte sowie von Ertrdgen und Qualitdten der
Ernteprodukte mit zunehmender Daver biologischer Bewirtschaftung und in Abhdngigkeit von
unterschiedlichen Dingungssystemen (-varianten).

Ebene Feldversuch:

e Ermitteln des Aufwuchses der Luzerne bzw. deren Abfuhr, von Stoffeintrdgen Uber die organische
Dingung und Stoffabfuhren iGber die Ernteprodukte sowie von Ertragen und Qualitaten der
Ernteprodukte mit zunehmender Dauer biologischer Bewirtschaftung und in Abhdngigkeit von
unterschiedlichen Dingungssystemen (-varianten).

e Feststellen der Verdnderungen zentraler Bodenkennwerte (Bodenmikrobiologie und Stickstoff-
nachlieferung) nach der ersten Fruchtfolgerotation bzw. 10 Jahren biologischer Bewirtschaftung
und in Abhdngigkeit von unterschiedlichen Dingungssysteme (-varianten).

Bei der Umstellung auf die biologische Bewirtschaftung wurden aufgrund gednderter Fruchtfolgen (v.a.
Futterleguminosenanbau, Zwischenfruchtbau) und einer organischen Dingerwirtschaft (v.a. tierische
Dinger) positive Auswirkungen auf die Bodenfruchtbarkeit (z.B. Qualitét der organischen Bodensubstanz,
den Humushaushalt und die Bodenstruktur) beobachtet (Herrmann und Plakolm, 1993; FlieBbach und
Mader, 2000; FlieBbach et al., 2000b).

Da in viehlosen Systemen keine tierischen Dinger zur Verfigung stehen, fehlen deren zusétzlichen positive
Effekte auf die Bodenstruktur, auf das Bodenleben und die Mobilisierung von Bodenndhrstoffvorraten.
Mittel- bis langfristig sind daher Unterschiede bei der Entwicklung der Bodenfruchtbarkeit, der
Wasserspeicherfdhigkeit der Béden, den Ertrdgen sowie der Qualitat der Ernteprodukte zwischen
Systemen mit dem Einsatz von unterschiedlichen organischen Dingern (Biotonnekompost, Stallmist) und
einem nur auf eine Grindingung aufgebautem System zu erwarten.

Die gesamte Ackerfldche ist in acht anndhernd gleich groBe Schldge mit einer SchlaggréBe von jeweils
ca. 17 ha (S1 — S8) geteilt. Drei dieser Schldge sind noch einmal zweigeteilt, wobei die kleinste
Teilschlagflache ca. 5 ha umfasst. Der Anbau der Haupt- und Zwischenfriichte wurde, wie in den
vergangenen Jahren, in Zusammenarbeit mit der BVYW GmbH geplant. Die notwendigen
ProduktionsmaBnahmen werden hauptséchlich von der BVW GmbH durchgefihrt. Von den 3
Dingerstreifen pro Schlag — mit jeweils zwei Hektar je Dingungsvariante (DV 1, DV 2, DV 3) — wurde nur
bei der Dingungsvariante 3 (DV 3 = Stallmist) maschinell Luzerne und Stroh abgefahren. Auf den beiden
anderen Dingungsvarianten (DV 1, DV 2) wird die Luzerne gemulcht bzw. bleibt auch das Getreidestroh
gehdckselt liegen. Genau das Gleiche geschieht in den Kleinparzellenversuchen (KPV). Die
Dingermengen sind auf die Ausbringungsmengen je ha der Kleinparzellenversuche (KPV) abgestimmt
bzw. hochgerechnet. Die Dingung mit Biotonnekompost (DV 2) und Stallmist (DV 3) auf den
Dingerstreifen erfolgte maschinell mit einem Miststreuver. Die Dingungsvariante 4 (DV 4 = Pflanzliche
Agrogasgulle) wird nur im Kleinparzellenversuch STM auf dem Schlag 1 und nicht auf den Dingerstreifen
umgesetzt. Bis 2009 wurden von jedem Dingerstreifen mittig nur eine Mdhdrescherschnittbreite geerntet
und durch Wiegung der Erntemenge und Umlegung auf die geerntete Fldche, auf 2 ha hochgerechnet.
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Ab dem Jahr 2010 erfolgte die Ertragsfeststellung durch Ernte und Wiegung der Erntemenge der
gesamten zwei Hektar eines Dingerstreifens. Die Einheitlichkeit in der Bodengite der drei Dingerstreifen
je Schlag wurde Uber die Berechnung einer mittleren Ackerzahl je Dingerstreifen geprift (unter
Beriicksichtigung der unterschiedlichen Fldchenanteile je Ackerzahl) und dabei nur eine geringe Streuung
zwischen den Diingerstreifen je Schlag festgestellt.

Das Monitoring wird seit 2003 auf den 8 Schldgen mit 8 Kleinparzellenversuchen (KPV: STM — S8M) mit
drei Dingungsvarianten (DV 1, DV 2, DV 3) und den zwei Referenzparzellen (KP: S1G und SK)
durchgefihrt. Seit 2013 gibt es eine neue Referenzparzelle KP SK1, wobei die beiden konventionellen
Referenzparzellen SK und SK1 nicht zum Biobetrieb und auch nicht der BVW GmbH gehéren. Im
Hauptversuch STM wurde ab dem Jahr 2008 eine vierte Dingungsvariante (DV 4: Pflanzliche
Agrogasgille) angelegt. GemdaB der Zielfruchtfolge wurden Winterweizen nach Erbse und Kérnermais
mit Biotonnekompost (DV 2) bzw. Stallmist (DV 3) gedingt. Die Ausbringung der Dinger auf den
Kleinparzellenversuchen erfolgte fir beide Kulturen im Herbst (bei Winterweizen unmittelbar vor seinem
Anbau, bei Kérnermais zum Umbruch der Zwischenfrucht vor Mais) héndisch, parzellengenau und
gleichmaBig auf die jeweiligen Parzellen verteilt. Der Stallmist und der Biotonnekompost werden
unmittelbar nach der Dingung mit einem Fligelschar-Grubber in den Boden eingearbeitet. Die erste
Dingung mit Agrogasgiille (DV 4) erfolgte im Jahr 2008 zu Kérnermais, die zweite Dingung im Jahr
2011 zu Winterweizen. Die Agrogasgille wurde im Frihjahr jeweils in zwei Dingergaben hdndisch,
parzellengenau und gleichm&Big verteilt auf den Parzellen ausgebracht. Die zundchst oberflachig
ausgebrachte Agrogasgille wurde dann maschinell oberfldchlich mit einem Hackstriegel beim
Winterweizen, mit einer Saatbettkombination (bei Ausbringung zum Maisanbau) und einem Hackgerat
(bei Ausbringung nach Maisanbau) in den Boden eingearbeitet. Zum Zeitpunkt der Ausbringung wurden
Dingerproben gezogen und die N&hrstoffgehalte der Dinger analysiert (Durchfihrung: AGES). Bis auf
die Ernte und die Dingung erfolgte auch auf den Parzellen die schlagbezogene betriebsibliche
Bewirtschaftung durch die BYW GmbH.

Die Bestandesentwicklung beim Getreide ist Uber die Aufnahme der Bestockung, der Bestandesdichte,
der Bestandeshdhe und der Lagerung und beim Kérnermais durch Aufnahme der Bestandesdichte und
Bestandeshdhe dokumentiert.

Getreide und Erbse wurden mit einem Parzellenmdhdrescher (1,5 m Schnittbreite) auf den vorgesehenen
Erntestreifen (1,5 m Breite) in jeder Parzelle geerntet. Beim Mais wurden die Kolben am Feld hé&ndisch
geerntet und anschlieBend getrocknet. Die Maiskdrner werden von der Maisspindel mit einem Maisrebler
getrennt und anschlieBend der Kornertrag festgestellt. Die Erntefléiche je Parzelle betrug bei Kérnermais
20,0 m?, bei Getreide und Erbse ca. 13,5 m2 und im Hauptversuch KPV STM wurde bei Getreide und
Erbse eine Fldche von ca. 22,5 m2 geerntet. Die Ldngen der Erntestreifen kénnen arbeitstechnisch etwas
variieren, wobei diese Unterschiede bei der Ertragsberechnung bericksichtigt werden. Die jdhrlichen
Ertragserhebungen bei Luzerne werden in allen Parzellen aller Dingungsvarianten durch
Quadratmeterernten jeweils zu 3 Schnittterminen bestimmt. Je Schnitttermin wurden héndisch 2 m?2 je
Parzelle, auf den dafir vorgesehenen Erntestreifen mit Scheren in einer Schnitthdhe von 10 bis 15 cm,
geerntet. Nach der Quadratmeterernte wurde auf allen DV 3 Parzellen die Luzerne vollstdndig
abgemdht und abgefahren. Die Luzerne auf den Parzellen der DV Tund DV 2 wird immer gemulcht. Im
Hauptversuch STM wurde die Luzerne von den Parzellen der DV 3 und DV 4 (DV 4: nur zwei Schnitte)
nach der Quadratmeterernte abgemdht und von der Fldche gebracht. Die Menge der oberirdischen
Biomasse der Zwischenfrichte wurde ebenfalls mittels Quadratmeterernten festgestellt und anschlieBend
bei allen Dingungsvarianten gemulcht. Bei der Getreideernte wird nur auf den DV 3 Parzellen das Stroh
der gesamten Parzellenfldche hdndisch abgefihrt, auf den Gbrigen Dingungsvarianten bleibt das
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gehdckselte Stroh liegen. Die abgefihrten Mengen, an Luzerne als Futter und Getreidestroh als Einstreu,
wird gemdB des Bedarfs einer Mutterkuhherde mit 0,5 GVE/ha bei einer ganzjchrigen Haltung im
Tieflaufstall mit Auslauf berechnet.

Bei jeder Ernte (Getreide, Mais, Erbse, Luzerne, Zwischenfrucht) wurde die Trockenmasse festgestellt
(Trocknung bei 105 °C) und die jeweilige Ertragsleistung je Parzelle mit einheitlichen Trockensubstanz-
gehalten je Kultur auf Dezitonnen pro Hektar hochgerechnet. Folgende Qualitdtsparameter wurden beim
Getreide, der Kérnererbse und dem Kérnermais in Abhdngigkeit der Kultur untersucht:
Tausendkorngewicht (TKG), Hektolitergewicht, Fallzahl, Vollgerstenanteil und Rohproteingehalt. Die
Bestimmung von Stickstoff und Kohlenstoff erfolgte an der BOKU durch Verbrennung mittels eines CN-
Analyzers (Elementanalysator), wobei die Proben zuvor einheitlich bei 60 °C getrocknet und
anschlieBend entsprechend fein gemahlen wurden. Die Analyseergebnisse werden v.a. fir die Ermittlung
der Rohproteingehalte (iber den N-Gehalt) verwendet.

Die Bodenprobenahme wurde Mitte April 2013 im KPV S1M mit vier Dingungsvarianten sowie in den
Referenzparzellen S1G, SK und SK1 in Zusammenarbeit mit dem IBF (Teilprojekt 2) durchgefihrt. Fir die
Analyse der unten genannten Parameter wurden Bodenproben in der Tiefenstufe 0-30 cm gezogen. Die
Proben wurden im Labor entsprechend den Anforderungen der unterschiedlichen Untersuchungsparameter
aufbereitet und mit folgenden Methoden analysiert:

= Mikrobielle Biomasse: Die Gehalte an mikrobieller Biomasse wurden mittels Fumigations-Extraktions-
Methodik geschdtzt und in mikrobiellen Biomasse-Kohlenstoff sowie -Stickstoff umgerechnet (Brookes
et al. 1985; Vance et al. 1987).

= Stickstoffnachlieferung: Die Stickstoffmineralisation wurde im anaeroben Brutversuch (Kandeler et al.
1993) ermittelt.

=  Ergosterol: Der Ergosterolgehalt, als Summenparameter fir die pilzliche Biomasse, wurde durch
alkalische Extraktion und Auftrennung der Extraktionsprodukte mittels HPLC festgestellt (Djajakirana
et al. 1996).

Die Kleinparzellenversuche sind randomisierte komplette Blockanlagen mit drei bzw. im Versuch STM mit
vier verschiedenen Dingungsvarianten in vierfacher Wiederholung. Die Messergebnisse der KPV in den
einzelnen Erntejahren wurden mit statistischen Tests (2-faktorielle ANOVA — paarweiser
Mittelwertvergleich nach Tukey, p<0,05) auf signifikante Unterschiede geprift und in Tabellen
dargestellt. Die gemeinsame Auswertung der Daten aus allen Kleinparzellenversuchen (3
Dingungsvarianten, 4 Wiederholungen) Gber mehrere Jahre wurde in einem allgemeinen, linearen
Modell mit univariater Varianzanalyse mit der Dingungsvariante als fixer Faktor und das Jahr und die
Wiederholung als zufdllige Faktoren durchgefihrt (Tukey-Test, p<0,05). Die Berechnungen erfolgten mit
der Statistiksoftware SPSS (SPSS 18.0 und IBM SPSS Statistics 21).

Daten zu den Ertrdgen und Qualitdten der Kulturen wurden in allen Schldgen des Bio-Betriebes auf
betrieblicher Ebene in groBflachigeren Dingerstreifen und in Kleinparzellenversuchen mit mehreren
Wiederholungen erhoben. Von der BVW wurden die Ertrdge von den Gesamtschldgen und die
BewirtschaftungsmaBnahmen dokumentiert.

In den einzelnen Schléigen kam es in Abhdngigkeit von der Vorgeschichte zu einem unterschiedlichen
Einstieg in die Zielfruchtfolge. Ab dem Jahr 2009 war in allen Schldgen die Zielfruchtfolge vollstdndig
umgesetzt und damit ab diesem Zeitpunkt jedes Fruchtfolgeglied in jedem Jahr vertreten. Die Darstellung
der Ertrdge der einzelnen Kulturen konzentriert sich daher vor allem auf die Zeitperiode 2009 bis 201 3.
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Dariber hinaus werden die Wirkung der Dingungssysteme Uber die Gesamtlaufzeit dargestellt und die
letzten beiden Erhebungsjahre ndher betrachtet.

Die Bodenuntersuchungen haben sich auf denn Kleinparzellenversuch STM (mittlere Bodenbonitat) auf
einem biologisch bewirtschafteten Schlag und drei Referenzparzellen dazu (S1G: biologisch
bewirtschaftet, geringe Bodenbonitat; SK und ab 2013 SK1: konventionelle bewirtschaftet, mittlere
Bodenbonitét) konzentriert. Um die Entwicklung der Bodenparameter aufzuzeigen, werden die
Ergebnisse aller bisherigen Probenahmetermine seit Versuchsbeginn 2003 dargestellt.

ProduktionsmaBnahmen

Die ProduktionsmaBnahmen und die Ertrdge der einzelnen Schldge der Jahre 2012 und 2013 sind in der
Tabelle 4.2-8 im Anhang zusammengefasst. Fir die Grundbodenbearbeitung vor den Marktfriichten kam
der Pflug (ca. 30 cm Bodentiefe) zum Einsatz. Die Bodenbearbeitung vor dem Luzerneanbau im Sommer
erfolgte mit dem Fligelschar-Grubber. Fir den Anbau wurde fir alle Kulturen und auf der gesamten
Flache Originalsaatgut verwendet. Vor Kérnermais wurde ein Zwischenfruchtgemenge aus
Kérnerleguminosen und Nicht-Leguminosen und vor Kdrnererbse ein Gemenge aus Nicht-Leguminosen
angebaut. Die Ausfallerbse vor Winterweizen als Zwischenfrucht wurde durch den Anbau eines
Zwischenfruchtgemenges (Leguminosen und Nicht-Leguminosen) ergénzt (sieche Tabelle 4.2-9 im Anhang).
Der Anbau der Zwischenfriichte erfolgte jeweils als Stoppelsaat Mitte August mit einer Mulchsaat-
maschine nach ein- bis zweimaligen Einsatz des Fligelschar-Grubbers. Die Bearbeitung der
Zwischenfriichte (Mulchen/Umbruch) wurde vor dem Winterweizenanbau bzw. im Herbst des
Anlagejahres durchgefihrt. Die Beikrautregulierung wurde bei Getreide und Erbse mittels ein- bis
zweimaligem Striegelns und bei Kérnermais mittels ein- bis zweimaligem Hacken durchgefihrt. Die acker-
und pflanzenbaulichen MaBnahmen haben sich Uber die Erhebungsjahre nicht wesentlich gedndert. Die
dargestellten MaBnahmen der letzten beiden Jahre kénnen daher als reprdsentativ fir die bisherige
Bewirtschaftung am Bio-Betrieb angesehen werden.

Auswirkungen der Dingungssysteme

Die Ertrage auf den Schldgen liegen in den einzelnen Jahren vor allem aufgrund der Einbeziehung der
Schlagrdnder und des Vorgewendes mit geringeren Ertrdgen meist etwas unter dem Ertragsniveau der
Dingerstreifen und Kleinparzellenversuche am Betrieb. In der Abbildung 4.2-1 sind die mittleren
Kornertrage Gber die Jahre 2009 bis 2013 der einzelnen Druschfrichte der Zielfruchtfolge in
Abhéngigkeit der Dingungsvarianten dargestellt. Die Verteilung der Ertrédge zwischen den Jahren ist aus
der Tabelle 4.2-5 im Anhang ersichtlich.

Die mittleren Ertrdge der Druschfriichte Gber diesen Zeitraum kénnen bei allen Dingungsvarianten als
mittel bis hoch eingestuft werden (im Vergleich zu Ertréigen biologischer Marktfruchtbetriebe), was auf
die Fruchtfolge mit entsprechendem Leguminosenanteil (25,0 % Luzerne, 12,5 % K&rnererbse) und damit
Stickstoffinput sowie die hohe Bodenbonitdt am Standort und die meist ginstigen Witterungsbedingungen
in diesem Zeitraum zurickgefihrt wird. Voraussetzung fir das Erreichen dieses Ertragsniveaus war eine
ausreichende Wasserversorgung der Kulturen. Eine lange Trockenperiode beginnend im Herbst 2011 bis
in die Frihjahrsmonate 2012 war der Grund fir die geringen Ertrdge im Jahr 2012. Der
Kérnererbsenbestand in diesem Jahr entwickelte sich aufgrund der extremen Trockenheit so schwach,
sodass wegen der geringen Hilsen- und Kornausbildung keine Ernte durchgefihrt wurde. Die Ertragshdhe
stimmt bei allen Getreidearten und bei der Kérnererbse gut mit den Ergebnissen aus den
Kleinparzellenversuchen (vergleiche Abbildung 4.2-3) Uberein. Beim Kérnermais waren die Ertrdge in den
Kleinparzellenversuchen hingegen aufgrund der gegeniber der Mdhdruschernte in den Dingerstreifen
weitgehend verlustfreien Handernte wesentlich hoher.
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Grundsétzlich zeigen die Ertrdge in den Streifen in Abhdngigkeit der Dingungsvarianten die gleichen
Tendenzen wie in den Kleinparzellenversuchen. Der Winterweizenertrag nach zweijdhriger Luzerne war
bei der DV 3 nach Luzerneabfuhr geringer als bei Mulchnutzung in der DV 1 und der DV 2. Die Dingung
mit Biotonnekompost (DV 2) und Stallmist (DV 2) hatte sowohl bei Kérnermais als auch bei Winterweizen
nach Vorfrucht Kérnererbse eine positive Wirkung auf den Kornertrag.

Der Fruchtfolgeertrag (mittlerer Ertrag aller Markifrichte der Jahre 2009 bis 2013) war in DV 2 um 3,7
% und in DV 3 um 5,0 % héher als der Ertrag der DV 1.

Die Luzerneabfuhr in DV 3 auf den Dingerstreifen erfolgte maschinell vorwiegend als Heu nach
Bodentrocknung. Die Ertrége und Stickstoffgehalte waren daher aufgrund héherer Ernteverluste (vor
allem Brockelverluste stickstoffreicher Luzerneblatter) wesentlich geringer als in den
Kleinparzellenversuchen mit Luzerneernte als ,,Grinfutter” (sieche Abbildung 4.2-2). Die Werbungsverluste
liegen nach Stein-Bachinger et al. (2004) in Abhdngigkeit der Art der Futterwerbung bei Grinfutter
zwischen 5-10 %, bei Anwelksilage zwischen 15-30 % und bei Heu in Bodentrocknung zwischen 25-50
%. So wurden bei der DV 3 im Mittel pro Jahr nur 49,4 dt/ha Luzernetrockenmasse mit 100 kg/ha
Stickstoff vom Feld abgefahren. Zusétzlich erfolgte in dieser Variante eine Abfuhr von Stickstoff und
organischer Substanz mit dem Getreidestroh. Mit dem Stallmist wurden deshalb auch geringere Mengen
an Stickstoff auf die Fléchen riickgefihrt. Im Mittel wurden je Dingung182 dt/ha Stallmist mit 95 kg
N/ha ausgebracht. Die mittleren Ausbringungsmengen je Diingung beim Biotonnekompost (DV 2) lagen
bei 185 dt/ha mit 176 kg N je ha fir die Erntejahre 2009 bis 2013, was weitgehend den
ausgebrachten Dinge- und Stickstoffmengen der Parzellenversuche entsprach. Mit dem Biotonnekompost
wurden damit zusdtzlich ca. 44 kg Stickstoff pro ha und Jahr in den Boden eingebracht.
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Abbildung 4.2-1: Mittlere Kornertréige (dt/ha, 86 % Trockenmasse) der Marktfriichte der Jahre 2009 bis 2013 in den
Diingerstreifen in Abhdngigkeit der Dingungsvariante

DV: Dingungsvariante: DV 1: Grindingung, DV 2: GD + Biotonnekompost, DV 3: Stallmist; VF...Vorfrucht;
Kultur*...die Kultur wurde vor dem Anbau mit Biotonnekompost (DV 2) und Stallmist (DV 3) gedingt
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Im Gegensatz zum Kornertrag ist bei den Qualitdtsparametern des Winterweizens kein eindeutiger
Einfluss der Dingungsvarianten in den Dingerstreifen erkennbar (Tabelle 4.2-1). Mit Ausnahme des
Jahres 2011 bei Winterweizen nach Erbse (DV 1 und DV 3) wurde immer ein Rohproteingehalt Gber dem
marktiblichen Mindestwert von 12 % fir Bioqualitdtsweizen erreicht. Die weiteren Qualitdtsparameter
Hektolitergewicht und Fallzahl lagen sowohl nach Vorfrucht Luzerne als auch nach Erbse bei allen drei
Dingungsvarianten und in allen Jahren Gber den geforderten Mindestwerten (AGES, 201 2). Der mittlere
Rohproteingehalt bei Winterweizen nach Luzerne war mit 14,3 % um 1,4 Prozentpunkte héher als der
Gehalt bei Winterweizen nach Erbse mit 12,9 %.

Tabelle 4.2-1: Mittlere Ertrags- und Qualitatsparameter von Winterweizen der Jahre 2009 bis 2013 in den
Dingerstreifen in Abhéngigkeit der Dingungsvariante und der Vorfrucht

Kultor Rohprotein, Hektoliter- Fallzahl, TKG,
% gewicht, kg sec. g 86% TS
DV 1 14,6 83,3 422 36,9
Winterweizen DV 2 14,1 83,2 412 38,4
VF Luzerne DV 3 14,2 83,4 410 36,7
MW DV 14,3 83,3 415 37,3
DV 1 12,7 84,1 377 39,4
Winterweizen DV 2 13,1 84,1 366 40,1
VF Erbse + org. Dingung DV 3 12,8 84,2 381 39,6
MW DV 12,9 84,1 375 39,7

DV: Dingungsvariante: DV 1: Grindingung, DV 2: GD + Biotonnekompost, DV 3: Stallmist; VF...Vorfrucht;
TKG...Tausendkorngewicht

Dingungssysteme — Luzernenutzung

Der Luzerneaufwuchs der Dingungsvariante 3 (Stallmist) wurde geschnitten und von den Parzellen
abgefahren. Die Abbildung 4.2-2 zeigt die Biomasseertrdge und den darin enthaltenen Stickstoff
(Summe aus zwei bis drei Schnitten) dieser Variante der Kleinparzellenversuche mit zweijdhrigem
Luzerneanbau. Im Mittel der Jahre 2004 bis 2013 wurden 78 dt/ha/Jahr Trockenmasse an oberirdischer
Biomasse (entspricht 3495 kg C/ha/Jahr) der Luzerne geerntet. Der mittlere Stickstoffertrag in der
oberirdischen Luzernebiomasse der Jahre 2004 bis 2013 war 248 kg/ha/Jahr.

Grundsatzlich wiesen die Luzerneertrage je nach Witterungsverlauf und dadurch bedingtem
Wasserangebot starke Schwankungen zwischen den Erntejahren auf. So wurden hohe Ertrdge bei
ausreichenden Niederschldgen in der Vegetationszeit, wie z.B. in den Jahren 2009, 2011 und 2013
erreicht. Die unterdurchschnittlichen Ertrdge im zweiten Luzernejahr der Jahre 2005, 2007 und 2012
waren vor allem auf die ausgeprdgte Frihjahrstrockenheit in diesen Jahren zurickzufGhren. Im ersten Jahr
muss sich der Luzernebestand erst etablieren. Der Anbau der Luzerne erfolgte in den letzten Jahren als
Blanksaat im Sommer vor dem ersten Hauptnutzungsjahr. In den Jahren 2009 bis 2012 war der
Luzernebestand im Frihjahr schwach und ungleich entwickelt und hatte teilweise starke Konkurrenz durch
Roggendurchwuchs. Auf diesen Schldgen wurde daher der erste Schnitt bei allen Dingungsvarianten als
Schrépfschnitt ohne Abfuhr der Luzernebiomasse durchgefihrt bzw. am Schlag 6 (KPV S6M) die Luzerne
im FrGhjohr auch nochmals angebaut. Aufgrund des Fehlens des ertragreichen ersten Schnittes war die
Gesamtabfuhr in diesen Jahren mit jeweils unter 40 dt/ha Luzernetrockenmasse sehr gering. Im Jahr
2013 (KPV STM, Ergebnis in der Abbildung nicht dargestellt) wurde hingegen mit 99,3 dt/ha auch im
ersten Luzernejahr mit drei Schnitten wieder ein hoher Trockenmasseertrag erreicht.
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N-Abfuhr (kg/ha/Jahr):
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Abbildung 4.2-2: Luzerne-Trockenmasseertrag bei Schnittnutzung (DV 3) in Abhdngigkeit des Erntejahres
(MW..Mittelwert)

Bei den Dingungsvarianten 1 (Grindingung) und 2 (Grindiingung + Biotonnekompost) wurde die
Luzerne gemulcht und die oberirdische Biomasse als Grindingung am Feld belassen. Die
Aufwuchsmengen (Mittel der Jahre 2004 bis 201 3) dieser Varianten lagen im gleichen Zeitraum mit 80
dt/ha/Jahr (254 kg N/ha/Jahr) bei der DV1 und mit 82 dt/ha/Jahr (262 kg N/ha/Jahr) bei der DV2
nur geringfigig Uber den Mengen der DV3 mit Schnitt und Abfuhr der Luzerne. Die Ertrdge der
Schrépfschnitte Uber alle drei Dingungsvarianten wurden in die Ertragsberechnungen nicht
miteinbezogen. Die Biomassemengen waren jedoch aufgrund der schwachen Luzerneentwicklung und des
zeitlich friheren Mulchtermins vergleichsweise gering.

Tabelle 4.2-2 zeigt den Einfluss der Luzernenutzung im Mittel der Jahre 2009 bis 2013 getrennt fir das
erste und zweite Luzernejahr. Auffdllig ist der groBBe Ertragsunterschied zwischen den beiden
Anbaujahren, was wie oben beschrieben, mit dem Fehlen des ersten ertragreichen Schnittes im ersten
Luzernejahr in vier der finf Jahre zu erkléren ist. Im ersten Anbaujahr lag der Trockenmasseertrag der
DV 3 mit Schnittnutzung und Abfuhr der Luzerne signifikant unter den Ertrégen der DV 1 und DV 2 mit
Mulchnutzung, der Stickstoffertrag war nur gegenisber der DV 2 signifikant geringer. Eine mdgliche
Erklarung fir diese Ertragsunterschiede wurde nicht gefunden, da alle drei Varianten beim Schrépfschnitt
gleich behandelt wurden und somit die Ausgangslage fir die weiteren Schnitt- bzw. Mulchtermine gleich
waren. Im zweiten Luzernejahr wurde bei sehr hohem durchschnittlichem Ertragsniveau weder beim
Trockenmasseertrag noch im Stickstoffertrag ein signifikanter Unterschied zwischen den
Dingungsvarianten festgestellt.
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Tabelle 4.2-2: Trockenmasse- und Stickstoffertrag der Luzerne in Abhéngigkeit der Nutzungsform der Luzerne (Ertrag
aus zwei- bis dreimal Mulchen bzw. Schneiden pro Jahr, Mittel der Jahre 2009 bis 2013)

Luzernejahr: 1. Luzernejahr 2. Luzernejahr ‘
Diingungsvariante: TM- Ertrag, N- Ertrag, TM- Ertrag, N- Ertrag,
Luzernenutzung dt/ha kg/ha dt/ha kg/ha

DV 1: Mulchnutzung 55,6 a 167 ab 104,2 a 304 a

DV 2: Mulchnutzung 57,6 a 181 a 107,7 a 319 a

DV 3: Schnittnutzung 519 b 159 b 104,1 a 301 a

Mittel 55,0 169 105,3 308

Mulchnutzung: Mulchen und Belassen der oberirdischen Biomasse als Grindingung am Feld. Schnitt- bzw. Futternutzung:
Schnitt und Abfuhr der oberirdischen Biomasse als Grinfutter vom Feld.

DV 1: Grindingung, DV 2: GD + Biotonnekompost, DV 3: Stallmist
Mittelwerte mit gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant (Tukey-Test: P<0,05).

Vergleichbare Untersuchung zur Mulch- versus Schnittnutzung von Kleegras bzw. Luzerne wurden meist mit
einjahrigen Bestdnden durchgefihrt. Bei als Mulch genutzten Kleegras- und Luzernebesténden kann durch
Freisetzung von mineralisiertem Stickstoff die Fixierungsleistung von Luftstickstoff reduziert werden und es
kann zu Stickstoffverlusten aus dem Mulchmaterial kommen.

In einem Daverfeldversuch unter dhnlichen Standortbedingungen (Schwarzerdegebiet Sachsen-Anhang,
NS: 480 mm, JT: 8,9 °C) lagen die Trockenmasseertrdge bei Klee-Luzerne-Gras unter Schnittnutzung im
viehhaltenden System statistisch gesichert im Mittel um 5,5 % Uber denen der Mulchnutzung im viehlosen
System. Das mittlere Ertragsniveau war mit etwa 117 dt Trockenmasse je ha und Jahr sehr hoch. Im
Futterbausystem wurden im Mittel etwa 15 kg N je ha und Jahr mehr fixiert als bei Mulchnutzung
(Reinicke und Christen 2007). Der Vergleich Mulch/Schnitt von einjdhriger Luzerne in Reinsaat fihrte unter
Bedingungen mit hdheren Jahresniederschldgen in Norddeutschland (NS: 750 mm je Jahr, JT: 8,5°) zu
keinen unterschiedlichen Luzernetrockenmasseertragen (im Mittel 100 dt TM je ha und Jahr), jedoch zu
einer deutlich geringeren Stickstofffixierung im Mulchsystem (Loges et al. 1999).

Im Trockengebiet gelten die geringen Niederschldge als begrenzender Faktor fur die Stickstoff-
mineralisation aus dem Luzernemulch. Bei Versuchen im Marchfeld in den Jahren 2000 und 2001 traten
bei jeweils trockenen Bedingungen und einem mittleren Ertragsniveau von 81 dt je ha und Jahr in beiden
Erhebungsjahren keine Unterschiede im Trockenmasse- und Stickstoffertrag der oberirdischen Biomasse
der Luzerne zwischen Mulch- und Schnittnutzung auf (Pietsch et al. 2007). Die Nutzungsform hatte keinen
Einfluss auf die Stickstoffbindungsleistung der Luzerne. Die gasférmigen Stickstoffverluste aus dem
Mulchmaterial wurden auf 15-30 kg N/ha geschéitzt, was einen Verlust von Stickstoff an der insgesamt
fixierten N-Menge von ca. 10 — 20 % bedeutet.

Dingungssysteme — Organische Diingung

Bis in das Erntejahr 2013 waren vier Kleinparzellenversuche (KPV) zweimal und 4 KPV dreimal mit
Biotonnekompost und Stallmist gedingt. In DV4 (,,Pflanzliche Agrogasgille*) im Kleinparzellenversuch
S1M wurde bisher zweimal gediingt, 2008 zu Kérnermais und 2011 zu Winterweizen. Die
Ausbringungsmengen lagen bei 37 m3/ha (170 kg N/ha) bzw. 45 m3 (131 kg N/ha) Agrogasgille
(Tabelle 4.2-3).

Die mit Biotonnekompost und Stallmist ausgebrachten N&hrstoffe Stickstoff und Phosphor und die Menge
an organischer Substanz liegen im Mittel auf einem dhnlichen Niveau. Mit Stallmist wurde hingegen mehr
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als das Dreifache an Kalium gegeniber dem Biotonnekompost ausgebracht. Zu beriicksichtigen ist, dass
Uber die Variante Biotonnekompost zusétzlich zur Grindingung Ndhrstoffe und organische Substanz von
auBen zugefihrt werden (bei zweimaliger Dingung innerhalb der Zielfruchtfolge ca. 43 kg N, 8 kg P
und 30 kg K je Hektar und Jahr).

Bei der Dingungsvariante Stallmist handelt es sich hingegen um einen simulierten innerbetrieblichen
Kreislauf mit Abfuhr von Luzerne und Stroh und Rickfuhr von N&hrstoffen und organischer Substanz Gber
den Rindermist, der von einem Partnerbetrieb aus der Region mit Ghnlicher Fruchtfolge wie am Biobetrieb
Rutzendorf bezogen wird. Der Mist wird nach der Entnahme aus dem Tiefstall und kurzer Zwischen-
lagerung mit dem Miststreuer auf eine Miete gesetzt, dann nochmals umgesetzt und als Rottemist auf die
Fléichen gebracht. Uber die Tierhaltung und bei der Lagerung und Aufbereitung des Stallmistes kommt es
zu Né&hrstoffverlusten, vor allem von Stickstoff, Kohlenstoff wird abgebaut. Uber den Stallmist werden
daher geringere Mengen an Ndéhrstoffen und Kohlenstoff auf die Fldchen zurickgefihrt.

Die in Tabelle 4.2-3 angegebenen Werte sind die ermittelten Ndhrstoffmengen an Hand der
Analysewerte der organischen Dinger bei Probenahme zum Zeitpunkt der Dingung. Die
Né&hrstoffgehalte und —mengen unterliegen jdhrlichen Schwankungen. Der mittlere N-Gehalt des in den
Kleinparzellenversuchen gediingten Stallmistes lag mit 0,9 % sehr hoch. In Stein-Bachinger et al. (2004)
ist fUr Rottemist ein mittlerer Ndhrstoffgehalt von 0,5 % mit einer Variationsbreite von 0,2 — 1,0 %
angefihrt. Der hohe Stickstoffgehalt im Stallmist wird vor allem auf die Futtergrundlage Luzerne und auf
das Stallsystem Tiefstall zuriickgefihrt. Bedingt durch den im Tiefstallmist enthaltenen Urin weist der Mist
auch sehr hohe Kaliumgehalte auf.

Tabelle 4.2-3: Aufwandmengen und Néhrstoffgehalte von Biotonnekompost und Stallmist in den gediingten
Kleinparzellenversuchen (KPV) - Mittelwerte aus 20 Dingungen (DV2 und DV3) bzw. 2 Dingungen (DV4)
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< (U} o (U} o (] 9
Diingung fur . q
o Diingungsvariante (DV) dt/ha kg/ha kg/ha kg/ha
DV2: Biotonnekompost 183 170 33 119 4656 2663 15,7
2004 - 2013 - ) 3376 - 1792 -
Variationsbreite 149 - 260 110 - 208 24 - 51 93-137 7176 3796 11-25
DV3: Stallmist 191 175 47 389 4722 2563 14,1
2004 - 2013
o . 2933 - 1558 -
Variationsbreite 182 - 252 126 - 232 25-97 203 -772 6487 3773 9-24
2008 und 2011 | DV 4: Agrogasgiille 41% 150 15 249 1569 881 57

*Angabe Agrogasgiille in m3/ha

Auf der konventionellen Referenzflache SK wurden jdhrlich im Mittel 108 kg Stickstoff je ha
(Variationsbereich von 42 kg N/ha und Jahr bis 150 kg N/ha und Jahr) als Mineraldinger vor allem in
Form von Ammoniumnitrat ausgebracht. Die mineralische Grunddingung mit Phosphor und Kalium erfolgt
nur alle zwei Jahre jeweils im Sommer nach der Getreideernte. Im Mittel wurden dabei je Dingergabe
28 kg Phosphor je ha und 129 kg Kalium je Hektar ausgebracht, was umgerechnet einer jdhrlichen
Na&hrstoffzufuhr von 14,0 kg Phosphor und 64,5 kg Kalium entspricht.
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Dingungssysteme — Auswirkungen auf die Marktfruchtertrége

In der Abbildung 4.2-3 sind die Kornertrdge der Marktfrichte der Fruchtfolge zusammengefasst ber die
Jahre 2009 bis 2013 in Abhdngigkeit der Dingungsvariante dargestellt.

Die Winterweizen nach Luzerne der DV 1 und DV 2 mit Mulchnutzung erreichten anndhernd gleich hohe
Ertréige. Bei der DV 3 mit Luzerneabfuhr wurde hingegen statistisch gesichert im Mittel um 580 kg /ha
weniger Weizen geerntet. Bei Schnittnutzung und Abfuhr der Luzernebiomasse wird ein wesentlicher Teil
an organischer Substanz und Stickstoff von der Fldche exportiert, was im Mittel zu den geringeren
Ertréagen dieser Variante in der ersten Luzernenachfrucht fihrte. Kérnermais als zweite Nachfrucht nach
Luzerne wurde mit Biotonnekompost (DV 2) bzw. Stallmist (DV 3) gedingt. Es zeigten sich zwar héhere
Ertrdge in den Varianten mit Dingung gegeniiber der DV 10ohne organische Diingung, diese Unterschiede
waren aber statistisch nicht signifikant. Die Kornertrége der weiteren Fruchtfolgekulturen Sommergerste
und K&rnermais waren ca. auf gleichem Niveau und unterschieden sich nicht zwischen den
Dingungsvarianten. Deutliche Auswirkungen hatte die Dingung mit Biotonnekompost und Stallmist zu
Winterweizen nach Kérnererbse. Bei schon hohem mittleren Ertragsniveaus des Weizens in dieser
Fruchtfolgestellung konnte der Ertrag durch den zusétzlichen Stickstoffinput noch um 300 kg /ha (DV 2)
bzw. 440 kg/ha (DV 3) gegeniiber der DV 1 gesteigert werden. Auch der Winterroggen als letztes
Fruchtfolgeglied profitierte noch von der organischen Dingung mit signifikant hdherem Kornertrag der
DV 3 im Vergleich zur DV 1.

Der mit Biotonnekompost und Stallmist zugefihrte Stickstoff ist zum Uberwiegenden Teil organisch
gebunden, wird zum groBBen Teil in den Bodenstickstoffvorrat eingebunden und nur langsam
pflanzenverfigbar. So stehen den Pflanzen nur ca. 5 — 10 % des Gesamtstickstoffs aus dem
Biotonnekompost und ca. 5 — 20 % des Gesamtstickstoffs aus dem Rottemist im Anwendungsjahr zur
Verfigung und in den Folgejahren liegen die Werte darunter. Mit wiederholten organischen
Dingergaben wird jedoch pflanzenverfigbarer Dingerstickstoff im Boden angereichert und dadurch die
N-Verwertung durch die Pflanzen erhdht. Das heif3t bei langjdhriger organischer Dingung nutzen die
Pflanzen im Anbaujahr neben dem Stickstoff aus dem ersten Jahr der Dingung auch Stickstoff aus dem
aufgebauten Dinger-N-Pool im Boden. (Gutser et al. 2005). Langfristig sind 40 bis 70 % des
Gesamtstickstoffs der Dinger verfigbar (Bindlingmaier, 2000; Stein-Bachinger et al., 2004).
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Abbildung 4.2-3: Mittlere Kornertréige (dt/ha, 86 % Trockenmasse) der Marktfriichte der Jahre 2009 bis 2013 in den
Kleinparzellenversuchen in Abhdngigkeit der Dingungsvariante

DV: Dingungsvariante: DV 1: Grindingung, DV 2: GD + Biotonnekompost, DV 3: Stallmist; VF...Vorfrucht;
Kultur*...die Kultur wurde vor dem Anbau mit Biotonnekompost (DV 2) und Stallmist (DV 3) gedingt

Mittelwerte mit gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant (Tukey-Test: P<0,05).

Auffdllig ist, dass die Winterweizenertréige nach der Vorfrucht Luzerne im Mittel um mehr als 900 kg/ha
geringer waren als nach der Vorfrucht Kérnererbse. Das wird vor allem darauf zurickgefihrt, dass die
Luzerne den Wurzelraum sehr effektiv entwdssern kann. Bei Herbsttrockenheit nach dem Luzerneumbruch
und auch wenig Niederschldgen im darauf folgenden Frihjahr kann es aufgrund der geringen
Woasserversorgung zu deutlicher Ertragsminderung des Winterweizens, wie im Erntejahr 2012, kommen.
Futterleguminosen, wie Luzerne, weisen dariiberhinaus ein hdheres C/N-Verhéltnis im Wurzelsystem auf,
was die Stickstoffnachlieferung im Frihjahr zeitlich verzégern kann.

Wie bei den Untersuchungen zur Luzernenutzung liegen auch zur Frage der Wirkung von Kleegras bzw.
Luzerne auf den nachfolgen Winterweizen vor allem Ergebnisse von einjéhrigen Futterleguminosen-
bestdnden vor:

Bei einer Untersuchung in Norddeutschland unter feuchteren Standortbedingungen als im Marchfeld (NS:
670 mm a') wurde eine signifikante Ertragsminderung im Mittel Uber drei Getreidearten (Winterweizen,
Sommerweizen, Hafer) bei Schnittnutzung gegeniber einer Mulchnutzung von einjdhrigen
Kleegrasbestdnden als Vorfrucht festgestellt (Dreymann et al. 2003). Im Langzeit-Ackerbauversuch am
Standort Gladbacherhof, Hessen, Deutschland, mit anndhernd gleichem Niederschlag wie in der
Untersuchung oben unterschied sich der Weizenertrag zwischen einer Futternutzung der einjdhrigen
Vorfrucht Luzernegras und der Nutzung als Mulch im viehlosen Fruchtfolgesystem dagegen nicht (Schmidt
et al. 2006). Bei Versuchen im Marchfeld in den Jahren 2001 bis 2003 zeigte eine einjdhrige Schnitt-
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gegeniiber Mulchnutzung von Luzerne keine negativen Auswirkungen auf Ertrége und Proteingehalte von
nachfolgendem Winterweizen (De Kruijff et al. 2008). Die Ertrdge und Proteingehalte der zweiten
Folgefrucht Winterroggen waren jedoch bei Schnitinutzung verringert.

Bei Reinicke und Christen (2007) wurde Wintergerste, welche in der Fruchtfolge im dritten Jahr nach dem
einjdhrigen Klee-Luzerne-Gras stand, im viehhaltenden System mit Stallmist gedingt und erzielte damit
im Mittel einen um mehr als 10 dt/ha hdheren Kornertrag als Wintergerste im viehlosen System ohne
Stallmistdingung.

Die mittleren Rohproteingehalte der Jahre 2009 bis 2013 in den Kleinparzellenversuchen wiesen in
Abhdngigkeit der Vorfrucht sehr dhnliche Werte wie in den Diingerstreifen auf (Tabelle 4.2-4, vergl.
Tabelle 4.2-1). Bei Winterweizen nach Luzerne war der Rohproteingehalt im Mittel um 1,1 Prozentpunkte
hoher als im Vergleich zum Winterweizen mit Vorfrucht Erbse. Jedoch wurden sowohl einmal bei Vorfrucht
Erbse im Jahr 2009 (DV 1 und DV 2) als auch einmal bei Vorfrucht Luzerne im Jahr 2011 (DV 3) nur
Proteinwerte unter dem Mindestwert fir Bioqualitdtsweizen von 12 % erreicht. Die Hektolitergewichte
und die Fallzahlen lagen hingegen immer Gber den Mindestwerten. In den Kleinparzellenversuchen ist der
Einfluss der Dingungssysteme Uber die Luzernenutzung bzw. organische Dingung auf den Proteingehalt
deutlicher sichtbar. Bei Winterweizen nach Luzerne war der mittlere Proteingehalt der DV 3 mit Abfuhr
der Luzerne signifikant geringer als bei der DV 1 und DV 2. Bei Winterweizen nach Erbse waren die
Proteingehalte bei DV 2 und DV 3 tendenziell héher als bei DV 1. Die Auswertung des N-Ertrages aus
der Berechnung Kornertrag mal N-Gehalt der Weizenkérner zeigte noch deutlicher den Einfluss der
Dingungssysteme auf den Winterweizen. Die Unterschiede im Kornertrag des Winterweizens zwischen
den Diingungsvarianten wurde auch durch die Werte der Ertragsparameter Bestandesdichte und
Tausendkorngewicht bestdtigt.

Tabelle 4.2-4: Mittlere Ertrags- und Qualitdtsparameter von Winterweizen der Jahre 2009 bis 2013 in den
Kleinparzellenversuchen in Abhdngigkeit der Dingungsvariante und der Vorfrucht

Kultor Rohprotein, N-Ertrag, Bestandesdichte, TKG,
o % kg/ha Pflanzen/m?2 g 86% TS
DV 1 14,4 a 96 a 369 a 39,0 a
Winterweizen DV 2 14,3 a 97 «a 367 a 38,9 a
VF Luzerne DV 3 139 b 80 b 322 b 38,6 a
MW DV 14,2 91 353 38,8
DV 1 12,9 a 100 a 368 a 40,6 a
Winterweizen DV 2 13,1 a 107 b 392 a 40,8 a
VF Erbse
+ org. Dingung DV 3 13,2 a 111 b 382 a 41,8 b
MW DV 13,1 106 381 411

DV: Dingungsvariante: DV 1: Grindingung, DV 2: GD + Biotonnekompost, DV 3: Stallmist; VF...Vorfrucht;
TKG...Tausendkorngewicht

Dingungssysteme — Auswirkungen auf die Fruchtfolgeertréige

Die gesamte Wirkung der Dingungssysteme wird ersichtlich, wenn man die Ertrdge aller Marktfrichte
eines Jahres zu einem Fruchtfolgeertrag zusammenfasst (Abbildung 4.2-4). Der Gesamtertrag wurde in
Getreideeinheiten (BMELV 201 1) berechnet. Bei dieser Auswertung werden die Effekte der
Luzernenutzung und der organischen Dingung sowohl im ersten Jahr nach der Luzerne bzw. im Erntejahr
der gediingten Kulturen als auch in den Folgejahren miteinbezogen.
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Die mittleren Ertrage der Marktfrichte der Jahre 2009 bis 2013 lagen bei der DV 2 (Biotonnekompost)
mit 3 % (tendenziell, P<0,10) und bei der DV 3 (Stallmist) mit 2 % (nicht signifikant) geringfigig Gber
den Gesamtertragen der DV 1, die nur auf Grindingung beruht. Wird der Erhebungszeitraum von 2004
bis 2013 betrachtet, ergibt sich ein dhnliches Bild mit ausgeglichenen Ertréigen iber die DV 2 und 3 und
leichten Ertragsvorteilen (jeweils +2 %) dieser Systeme gegeniber der DV 1. Bei der Stallmistvariante
kdnnen innerhalb der Fruchtfolge die Ertragsverluste des Winterweizens nach Luzerne aufgrund der
Luzerneabfuhr durch die Ertragseffekte der Stallmistdingung zu spdter in der Fruchtfolge stehenden
Druschfrichten aufgehoben werden. Berner et. al. (1997) sprechen vor allem Rottemist eine gute
Stickstoffwirkung (Mineralisierungseigenschaft) zu, was bedeutet, dass ein hoher Anteil des mit dem
Rottemist gedingten Stickstoffs von den Pflanzen aufgenommen wird.

Werden die Einzeljahre 2009 bis 2013 betrachtet, ist ersichtlich, dass die DV 2 mit Biotonnekompost
immer konstant einen hdheren Fruchtfolgeertrag zwischen 1 und 5 % gegeniber der DV 1 erreichte. Bei
der DV 3 mit Stallmist lagen die Fruchtfolgeertrdge hingegen in zwei von finf Jahren mit jeweils 1 %
unter den Ertréigen der DV 1. Die betreffenden Jahre 2011 und 2012 fallen mit den héchsten und
geringsten Fruchtfolgeertrdgen in dieser Zeitspanne auf. Die Ertragsverluste des Weizens nach Luzerne
konnten durch die Dingung in diesen Jahren nicht ausgeglichen werden.
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Abbildung 4.2-4: Mittlere Fruchtfolgeertrage in Getreideeinheiten der Marktfrichte in den Kleinparzellenversuchen in
Abhdngigkeit der Dingungsvariante

DV: Dingungsvariante: DV 1: Grindingung, DV 2: GD + Biotonnekompost, DV 3: Stallmist

Signifikanter Unterschied mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von kleiner als 10 %. Mittelwerte mit gleichen Buchstaben
unterscheiden sich nicht signifikant (Tukey-Test, P<0,10).

In einem Langzeitversuch in Bayern (Versuchsstation Viehhausen, NS: 786 mm je Jahr, OT: 7,8°) werden
verschiedene Fruchtfolgen viehhaltender und viehloser biologischer Bewirtschaftung verglichen. Drei
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Fruchtfolgen davon bestehen jeweils aus einjdhrigem Kleegras sowie Kartoffeln und Winterweizen. Bei
zwei Fruchtfolgen wird das Kleegras geschnitten und abgefahren und dafir mit Gille bzw. Stallmist
gedingt. Bei einer Fruchtfolge wird das Kleegras gemulcht. Den hdchsten Fruchtfolgeertrag (ohne
Kleegras) erzielte das viehlose System mit dem gemulchten Kleegras. Die Unterschiede der Behandlungen
waren jedoch nicht signifikant. Bei dieser kurzen Fruchtfolge kommen anscheinend die Vorteile der
Dingung und damit Umverteilung der Néhrstoffe innerhalb der Fruchtfolge nicht zum tragen (Schneider et

al. 2013).

Markitfrichte — Bestandesentwicklung, Ertrag und Qualitdt (Jahr 2013)

Die Ertrdge und verschiedene Parameter zur Qualitdt und zur Bestandesentwicklung der Markitfrichte des
Jahres 2013 sind in den Tabellen 4.2-6 und 4.2-7 im Anhang dargestellt.

Signifikante Ertragsunterschiede bei den Dingungsvarianten ergaben sich bei beiden Winterweizen. Bei
Winterweizen nach Luzerne lag der Ertrag der DV 3 statistisch gesichert unter dem Ertrag der DV 1.
Beim Winterweizen nach der Vorfrucht Kérnererbse war der Kornertrag hingegen bei DV 3 mit 940
kg/ha deutlich hsher als bei der DV 1. Die Kérnererbse 2012 hat sich aufgrund der extremen
Trockenheit sehr schlecht entwickelt. Der Bestand konnte nicht geerntet werden und auch die
Luftstickstoffbindung war aufgrund der fehlenden Bildung von Kndllchenbakterien sehr gering. Zusatzlich
fehlten weitgehend die Stroh- und Wurzelricksténden der Kérnererbse als leicht mineralisierbarer
Na&hrstoffpool und ihre Wirkung auf das Bodenleben. Die organische Dingung zum Winterweizen hat sich
daher aufgrund der geringeren Vorfruchtwirkung der Erbse umso stdrker ausgewirkt. Der Winterweizen
der DV 3 nach Kdrnererbse erreichte auch ein signifikant hdheres Tausendkorngewicht und
Hektorlitergewicht als der Weizen der DV1.

Beim Kérnermais erzielten zwar die DV 2 und DV 3 mit organischer Dingung héhere Ertrdge als die DV1,
die Unterschiede waren jedoch nicht statistisch gesichert. Auch bei den weiteren Markifrichten
Sommergerste, Kérnererbse und Winterroggen wurden im Jahr 2013 keine signifikanten Unterschiede im
Kornertrag zwischen den Dingungsvarianten festgestellt. Der Schaderregerbefall der Maispflanzen im
Jahr 2013 war mit einem mittleren Anteil von Pflanzen mit Beulenbrand von 0,7 % und einem
Maiszinslerbefall von 1,2 % sehr gering.

Beim Versuch STM wurden im Jahr 2013 bei der DV 3 (Stallmist) alle drei Luzerneschnitte, bei der DV 4
(Agrogasgiille) hingegen nur die ersten beiden Schnitte von der Flache abgefahren. In der DV 4 gibt es
im Vergdrungsprozess und bei der anschlieBenden Lagerung der Agrogasgille nur geringe
Stickstoffverluste, im Stallmistsystem der DV 3 sind die Stickstoffverluste dagegen deutlich héher. Um mit
der Dingung dhnliche hohe Stickstoffmengen in beiden Systemen rickfihren zu kdnnen, wurde daher bei
der DV 4 der dritte Schnitt nicht geerntet. DarUber hinaus sind die Aufwuchsmengen der Luzerne beim
dritten Schnitt meist sehr gering, was den wirtschaftlichen Druck vor allem bei der Nutzung in einer
Biogasanlage erhéht.

Die Ertréige von Winterdurum der konventionellen Referenzfléchen waren im Jahr 2013 mit 65,6 dt/ha
(SK) und 71,4 dt/ha (SK1) sehr hoch.

Entwicklung bodenkundlicher Parameter

Die Ertragsentwicklung biologisch bewirtschafteter Kulturen hdngt stark von der Stickstoffnachlieferung
aus dem organischen Stickstoffpool des Bodens in der Vegetationszeit ab. Einflussfaktoren auf die Hohe
der Mineralisierung sind einerseits die Bodeneigenschaften des Standorts und die aktuellen
Witterungsbedingungen (Temperatur und Feuchtigkeit), andererseits wird sie ganz wesentlich von der
kurz- bis mittelfristigen Bewirtschaftung beeinflusst.
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In der Abbildung 4.2-5 ist die Entwicklung des Stickstoff-Mineralisierungspotentials (O - 30 cm
Bodentiefe) im biologisch bewirtschafteten Kleinparzellenversuch S1M, der biologischen Referenzparzelle
S1G und der konventionellen Referenzparzelle SK seit Versuchsbeginn dargestellt. Die Probenahme
erfolgte zu allen Terminen Mitte April. Die angegebene Fruchtfolge stammt vom Schlag 1 mit dem
Versuch STM und der Parzelle S1G. Die Gehalte an nachlieferbarem Stickstoff waren zu Beginn der
Umstellung im Jahr 2003 sowohl auf der biologischen als auch auf der konventionellen Fléche sehr
gering. Nach zwei Jahren (2003 zu 2005) kam es in allen Parzellen zu einem geringfigigen Anstieg des
Stickstoffmineralisierungs-potentials der Béden. Deutliche Auswirkungen auf die Stickstoffmineralisierung
zeigte der zweijdhrige Luzerneanbau. Die Gehalte stiegen im Jahr 2008 auf ungefdhr das Doppelte der
Werte zur ersten Aufnahme im Jahr 2003 (von ,niedrig” zu ,,mittel nach den Gehaltsstufen der
Richtlinien fur eine sachgerechte Dingung, BMLFUW, 2006). Der Luzerneanbau ergab auch in
Untersuchungen von Ekenler und Tabatabai (2002) eine Erhéhung des Stickstoffmineralisierungspotentials.

Einfluss auf die Stickstoffnachlieferung hatte auch die Luzernenutzung. Die DV 3 mit Abfuhr von Luzerne
und damit von Stickstoff und organischer Substanz wies im April 2008 eine geringe Stickstoff-
nachlieferung als die DV 1 und DV 2 mit Mulchen und Belassen der Luzerne am Feld auf

(Abbildung 4.2-5). Statistisch abgesichert war dieser Unterschied jedoch nur zur DV 2. Bis ins Jahr 2013
zum Ende der Fruchtfolge fielen die Werte aller biologischen Parzellen wieder ungefdhr auf das
Ausgangsniveau ab, was auf einen neuerlichen notwendigen Stickstoffinput durch den Luzerneanbau
hinweist. Zwischen den Dingungsvarianten im Versuch STM gab es zu diesem Termin keine signifikanten
Unterschiede.
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Abbildung 4.2-5: Entwicklung der Stickstoffnachlieferung im Boden (0 — 30 cm Tiefe) in Abhdangigkeit der Fruchtfolge und
der Dingungsvariante (Probenahme zu Vegetationsbeginn)

Fruchtfolge S1M, S1G: SG...Sommergerste, WG...Wintergerste, Luz...Luzerne, WW...Winterweizen, KM...Kérnermais,
KE...Kdrnererbse, WR...Winterroggen
Kultur...die Kultur im Versuch STM wurde mit Biotonnekompost und Stallmist bzw. mit Agrogasgille (nur 2008 und 2011) gediingt

STM: biologisch bewirtschaftet, mittlere Bodenbonitét; S1G...biologisch bewirtschaftet, geringe Bodenbonitat;
SK und SK1...konventionell bewirtschaftet, mittlere Bodenbonité&t

Mittelwerte mit gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant (Tukey-Test: P<0,05), ns...nicht signifikant
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Wichtige Aufgabe der Mikroorganismen ist der Abbau der organischen Substanz, womit sie
Ndahrstoffkreisldufe schlieBen und die Ndhrstoffe fir die wachsenden Pflanzen wieder verfigbar machen.
Die Abbildungen 4.2-6 bis 4.2-8 zeigen die Mengen an mikrobiellen Kohlenstoff (Cnic) und Stickstoff
(Nmic) sowie den Ergosterolgehalt als Biomarker zur Quantifizierung der pilzlichen Biomasse des Bodens
(jeweil fir O — 30 cm Bodentiefe) zu Beginn der Umstellung und nach zehn Jahren biologischer
Bewirtschaftung.

Wdhrend die Cnic-Gehalte in den Dingungsvarianten 1 bis 3 im Versuch STM nach zwei Jahren
geringfigig abfielen und im Jahr 2013 &hnlich hohe Werte wie im Jahr 2005 aufwiesen, kam es bei den
Nmic-Werten zu einem umgekehrten Trend. Hier stiegen die Werte zwischen 2003 und 2005 geringfigig
an und zeigten im Jahr 2013 wieder das Niveau von 2005. Innerhalb der Probenahmetermine 2003,
2005 und 2013 wurde zwischen den Dingungsvarianten 1 bis 3 bzw. 4 im Versuch STM sowohl bei Cpc
als auch bei Nnic keine signifikanten Unterschiede festgestellt. Der hdhere Wert in der Stallmistvariante
(DV 3) im Jahr 2005 kdnnte noch eine Nachwirkung der Stallmistdiingung im Herbst 2003 zu
Wintergerste sein. Bei der Parzelle S1G mit geringer Bodenbonitét war eine eigene Entwicklung zu
beobachten. Beide Gehalte (Cpic und Niic) fielen von 2003 zu 2005 ab. Wéhrend der Cric-Gehalt im
Jahr 2013 nur geringfiigig héher als 2005 lag, kam es beim Nmic-Wert zu einem starken Anstieg im Jahr
2013. Bei den biologischen Fldchen STM und S1G ist zu beachten, dass die mikrobiellen Untersuchungen
zu Beginn und Ende der Fruchtfolge stattfanden und es keine Werte in den Jahren unmittelbar nach dem
Luzerneanbau gibt. Das mikrobielle C/N-Verhdlinis (Cric/Nmic) lag im Jahr 2003 bei allen biologischen
Flachen knapp Uber 7, im Jahr 2013 wurde ein Verhdltnis von um die 5 errechnet.

Bei der konventionellen Referenzfldche SK lagen die Cric- und Npic-Gehalte im Jahr 2013 unter dem
Ausgangswert von 2003. Die Ausgangswerte der bodenbiologischen Parameter der konventionellen
Referenzfldche waren generell zu Beginn der Untersuchung niedriger als auf den biologisch
bewirtschafteten Flachen (STM, S1G), was auf eine unterschiedliche Schlaggeschichte und
Bewirtschaftungsintensitat (Fruchtfolge, Dingung, Pflanzenschutz), bei noch konventioneller
Bewirtschaftung in beiden Schldgen, zurickgefihrt wird. Die Werte der mikrobiologischen Parameter der
2013 zusatzlich eingerichteten konventionellen Referenzfldche SK1 lagen alle etwas hdher als die Werte
der Referenzparzelle SK, aber unter den Werten der biologisch bewirtschafteten Fléchen.

Jérgensen (1997) hat fir die Bewertung des mikrobiellen Kohlenstoffs von Ackerkrumen einen
Beurteilungsrahmen mit finf Klassen entwickelt. Nach Umrechnung auf kg Cmic/ha der Werte vom Jahr
2013 liegt die DV1 im Versuch STM bei 1497 kg Cuic/ha und die Referenzfldche SK bei 988 kg Cumic/ha.
Beide Werte kénnen damit in die Klasse 3 (Bezeichnung ,,normal®) mit einem Bereich von 900 bis 1800
kg Cmic/ha eingestuft werden, wobei SK im unteren Bereich und STM-DV1 im mittleren Bereich dieser
Klasse liegt.
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Abbildung 4.2-6: Entwicklung des mikrobiellen Kohlenstoffs (Cmic) im Boden in O — 30 cm Tiefe

S1M: biologisch bewirtschaftet, mittlere Bodenbonitat; S1G...biologisch bewirtschaftet, geringe Bodenbonitat;
SK und SK1...konventionell bewirtschaftet, mittlere Bodenbonité&t
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Abbildung 4.2-7: Entwicklung des mikrobiellen Stickstoffs (Nmic) im Boden in O — 30 cm Tiefe

STM: biologisch bewirtschaftet, mittlere Bodenbonitét; S1G...biologisch bewirtschaftet, geringe Bodenbonitat;
SK und SK1...konventionell bewirtschaftet, mittlere Bodenbonité&t

Die Ergosterolgehalte (pilzlichen Biomasse) waren in allen Fldchen zu Beginn der Untersuchung gering. Im
Jahr 2013 wurde jedoch in allen Flachen eine starke Steigerung festgestellt. So stiegen die Werte im
Jahr 2013 im Versuch STM im Mittel um das 3,5-fache, in der Parzelle S1G um das 4,4-fache und in der
Parzelle SK um das 2,5-fache im Vergleich zu den Werten im Jahr 2005 an. Bei Djajakirana et al.
(1996) wurden 26 Ackerflachen auf ihren Ergosterolgehalt untersucht, der im Mittel bei 2,14 g
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Ergosterol/g Boden lag. Die im Jahr 2013 bei den biologischen Fléichen festgestellten Ergosterolgehalte
lagen geringfigig Uber diesem Wert. Zwischen den Diingungsvarianten im Versuch STM traten bei allen
Probenahmeterminen keine signifikanten Unterschiede auf.

Pilze werden durch ein weiteres C/N-Verhdlinis der organischen Bodensubstanz geférdert. Dieses hat
sich jedoch auf den biologischen Fléchen seit Beginn der Umstellung nicht wesentlich geéndert, bei der
konventionellen Referenzfldche SK ist das C/N-Verhdlinis hingegen angestiegen. Eine mégliche Erklérung
fUr den Anstieg der pilzlichen Biomasse kénnte die Einbindung der Luzerne in die Fruchtfolge auf den
Biofldchen sein, damit blieben Gber den gemulchten Luzerneaufwuchs groBe Mengen an organischer
Substanz an der Bodenoberfldche, was die Entwicklung der Pilze beginstigt. Die Werte der DV 3 mit
Luzerneabfuhr stiegen ebenfalls an, jedoch etwas geringer als in den Varianten mit Luzernemulch.
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Abbildung 4.2-8: Entwicklung des Ergosterolgehalts (pilzliche Biomasse) im Boden in 0 — 30 cm Tiefe

S1M: biologisch bewirtschaftet, mittlere Bodenbonitat; S1G...biologisch bewirtschaftet, geringe Bodenbonitat;
SK und SK1...konventionell bewirtschaftet, mittlere Bodenbonitat

e Die zusdtzliche Dingung mit Biotonnekompost (DV 2) hat positive Auswirkungen auf den
Gesamtertrag der Marktfrichte. Der GroBteil der zugefihrten organischen Substanz und des
Stickstoff wird aber in den Bodenvorrat eingebunden, was sich in der Erhéhung des Humusgehaltes
zeigt (siehe TP 2: Bodenchemie). Diese Variante dient zur Sicherung der Ertrdge, ist aber vor allem
langfristig als eine Investition in die Zukunft zur Erhdhung der Bodenfruchtbarkeit zu sehen.

DV 3 mit Luzerneabfuhr und Diingung mit Stallmist hat aufgrund des Stickstofftransfers innerhalb der
Fruchtfolge den gréBten Einfluss auf die Ertréige der einzelnen Marktfrichte. Geringere
Winterweizenertrdge nach Luzerne stehen hdheren Ertrdgen vor allem von Winterweizen und
Winterroggen am Ende der Fruchtfolge gegeniiber. Diese Ergebnisse sprechen fir eine teilweise
Umverteilung des organischen Dingers aus Luzerne zu Kulturen mit einer weniger bevorzugten
Stellung in der Fruchtfolge zur Ertrags- und Qualitdtssicherung. Da die Abfuhr von N&hrstoffen mit
der Luzerne jedoch bereits auf die ersten Folgefrichte der Luzerne Einfluss hat, sollte diese
Umverteilung behutsam aus einer Kombination aus Mulch- und Schnittnutzung der Luzerne erfolgen.
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Der Fruchtfolgeertrag der Marktfrichte der DV 1 (nur Griindingung) liegt nur geringfigig unter den
Ertrdgen der DV 2 und DV 3, was generell auf die nachhaltige Fruchtfolge als Basis fir alle Systeme
mit entsprechendem Leguminosenanteil (25,0 % Luzerne, 12,5 % Kérnererbse) und damit
Stickstoffinput sowie die hohe Bodenbonitdt am Standort zurickgefihrt wird.

Die Ergebnisse der Dingungsvarianten in den Kleinparzellenversuchen werden durch die Erhebungen
in den Dingerstreifen bestatigt. Die Dingungsvarianten zeigten in Richtung und Ausmal3 weitgehend
den gleichen Ertragseinfluss wie in den Kleinparzellenversuchen, obwohl das Stickstoffniveau bei der
Stallmistvariante (DV 3) in den Dingerstreifen sowohl Gber die Luzerneabfuhr als iber die Zufuhr mit
dem Stallmist deutlich geringer als in den Kleinparzellenversuchen war. Da in den Dingerstreifen alle
MaBnahmen maschinell durchgefihrt werden, ist hier eine noch héhere Vergleichbarkeit mit der Praxis
gegeben.

Die Winterweizenertrdge nach Vorfrucht Luzerne waren im Mittel deutlich geringer als nach Vorfrucht
Kérnererbse, was vor allem auf den hohen Wasserentzug durch die Luzerne zuriickgefihrt wird. Hier
besteht noch Optimierungsbedarf im Management des Luzerneumbruchs. Ein frihzeitiger Umbruch der
mehrjdhrig angebauten Luzerne kann dem hohen Wasserverbrauch der Luzerne Gber die
Sommermonate entgegenwirken. Bei niederschlagsreicheren Bedingungen ist jedoch zusdtzlich ein
Zwischenfruchtanbau zu empfehlen, um das Stickstoffauswaschungsrisiko nach Luzerneumbruch zu
verringern. Bei dieser Vorgehensweise muss aber auf den dritten Luzerneschnitt im zweiten Anbaujahr
verzichtet werden.

Die Entwicklung des N-Nachlieferungsvermdgens des Bodens im Untersuchungszeitraum zeigte deutlich
die groBe Bedeutung von Futterleguminosen wie Luzerne fir die gesamte Fruchtfolge. Die Luzerne
baut Uber ihre hohe Luftstickstoffbindungsleistung und die Speicherung des Stickstoffs in ihre
organische Substanz und den Bodenvorrat ein wesentliches Stickstoffpotential zur Versorgung der
nachfolgenden Marktfriichte auf. Uber die Fruchtfolge wird dieses Potential dann von den
Marktfrichten GroBteils wieder abgebaut. Die Dingung mit Biotonnekompost fihrte bisher trotz
zusdtzlicher Stickstoffzufuhr zu keinem messbaren Einfluss auf die N-Nachlieferung.

Die bodenmikrobiologischen Parameter zeigten seit Versuchsbeginn eine unterschiedliche Entwicklung.
Wéhrend der mikrobielle Kohlenstoff und Stickstoff weitgehend konstant blieben, kam es bei der
pilzlichen Biomasse zu einem starken Anstieg. Bei den bodenmikrobiologischen Untersuchungen ist
auch ein stdrkerer jahresspezifischer Einfluss zu bericksichtigen, der zu hdheren Unterschieden
zwischen verschiedenen Bestimmungszeitpunkten fGhren kann.
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Tabelle 4.2-5: Kornertréige (dt/ha, 86 % Trockenmasse) der Marktfrichte der Jahre 2009 bis 2013 in den
Diingerstreifen in Abhdngigkeit der Dingungsvariante

Winter- Winter-

Korner- Sommer- Korner- Winter-

roggen

Kultur weizen
VF Luzerne

weizen
VF Erbse

mais gerste erbse

Jahr DV | S dt/ha S  dt/ha S  dt/ha S  dt/ha S  dt/ha S  dt/ha
DV1 | S4 49,6 S7 94,8 S1 31,4 S6 10,6 S3 50,2 S2 49,5

2009 DV2| S4 50,6 S7 76,6 S1 31,3 Sé 10,1 S3 56,9 S2 51,4
DV3| S4 46,6 S7 82,2 S1 29,6 Sé6 9,6 S3 59,4 S2 51,8

DV1] S5 51,7 S4 68,5 S7 36,4 S1 28,6 S8 51,3 S3 38,7
2010 Dv2] S5 54,1 S4 88,9 S7 40,7 S1 23,3 S8 55,0 S3 40,6
DV3| S5 51,2 S4 100,9 | S7 40,8 S1 23,2 S8 53,6 S3 39,9

DV1| Sé6 64,3 S7 85,1 $4 51,8 S7 354 | S1 64,9 S8 35,9
2011 Dv2] Sé6 64,5 S7 97,2 S4 57,7 S7 33,8 | S1 68,8 S8 36,9
DV3| Sé6 58,4 S7 96,2 S4 54,7 | S7* 34,6 S1 84,8 S8 40,2

DV1| S2 20,3 S6 32,7 S5 18,9 S4 0,0 S7 40,9 S1 30,2
2012 Dv2] S2 20,1 Sé6 40,6 S5 22,1 S4 0,0 S7 40,3 S1 28,3
DV3| S2 17,9 S6 39,8 S5 24,8 S4 0,0 S7 42,6 S1 29,8

DV1] S3 49,0 S2 71,4 N 46,5 S5 20,3 S4 42,1 S7 44,6
2013 Dv2] S3 51,9 S2 67,6 N 45,3 S5 17,7 S4 46,1 S7 45,5
DV3] S3 45,8 S2 67,5 Sé 44,2 S5 17,5 S4 47,3 S7 45,9

MW Jahre und DV 46,4 74,0 38,4 17,7 53,6 40,6

DV...Dingungsvariante, VF...Vorfrucht

*keine Ertragsaufnahme in diesem Diingerstreifen, daher Ertrag der DV3 als Mittelwert aus der DV 1 und 2 berechnet.

Seite 56



BERICHTE DER TEILPROJEKTE

Tabelle 4.2-6: Ertrage in den Kleinparzellenversuchen in Abhdngigkeit des Erntejahres (2009 bis 2013), der Fruchtfolge und der organischen Dingung

Erntejahr 2009 2010 2011 2012 2013
$= $ = s = g2 P
o} o o Lo Lo
z $< z £ z $< z §£ z gL
= § 3 - § 3 - 83 = 5 B = 5 2
e X € : e X € : e 2 € : = €L = gy
538 e 538 e 538 e £o ¢ 5 £o s 5
v ® B v ® B v ®© B S © N5 S ® N5
. 58 333 21828 2 %35 088 2 Ti| s lzE oz 3% s 38 3 3T
&g > S5 | £ 5 s =X 3 £ 5 S =R S £ 5 S =8| £ Ex s 22| 5 Ex s 22
N4 [a) hv4 w = (%2 " O pv4 w =2 2] wv QO pv4 w = w wv QO ™M i b &S o ™M i o &5 & o
STM DV 1 263 a 35 H 23,6 2,3 H 697 a 18 H 313 a 7.5 H M
pv2| s6 | 279 o 12 H KE 26,4 1,6 H WW | 71,8 a 1,5 H WR | 334 a 4, H Luz M
DV 3 257 o 29 H 253 ab 4,5 H 712 a 24 H 322 a 51 H 99,3
DV 4 251 o 29 21,8 300 b 3,1 H 714 o 22 422 341 o 32 292 84,1
sic [Bvi| 27,6 52 H 24,0 H 54,6 H 25,2 H M
S2M DV 1 500 a 23 H M M 132 ab 2,6 H 156 a 65 H
DV2| WR | 501 o 62 H | LUZ M Luz M WW | 148 o 08 H KM | 1180 o 68 H
DV 3 521 o 09 542 38,8 115,3 102 b 1,4 80 1192 a 49 H
S3M DV 1 559 a 23 H 327 a 23 H M M 466 a 23 H
DV2|WW | 586 o 23 H WR | 341 o 21 H Luz M Luz M WW | 482 o 3, H
DV 3 573 o 7,6 363 368 b 1,0 362 50,6 64,0 396 b 21 253
S4M DV 1 468 a 33 H 969 a 96 H 544 a 25 H 0,0 H 398 a 39 H
DV2|WW | 490 o 29 H | KM | 986 a 76 H SG 577 o 3,4 H KE 0,0 H WW | 454 ab 4, H
DV 3 392 b 42 31,0 999 a 89 H 561 a 35 203 0,0 H 492 b 49 287
S5M DV 1 M 557 a 1,3 H 11,8 a 3,1 H 359 a 30 H 192 a 51 H
pv 2| LUz M| ww | 547 o 29 H KM | 1147 o 46 H SG 367 a 52 H KE 196 a 1,0 H
DV 3 137,3 529 a 26 27,6 1146 a 58 H 356 a 55 163 171 a 1,6 H
S6M DV 1 M M 699 a 28 H 853 a 11,0 H 487 a 20 H
pv 2| LUz m | Lz M WW | 684 ab 0,2 H KM | 907 o 77 H SG 495 a 29 H
DV 3 38,5 87,9 628 b 40 378 831 a 94 H 512 a 41 273
S7M DV 1 921 a 60 H 374 a 27 H 372 a 1,8 H 469 a 1,2 H 51,6 a 1,6 H
DV2| KM | 940 o 60 H SG 378 a 1.9 H KE 343 a 27 H WW | 477 ab 20 H WR | 518 o 54 H
DV 3 1061 a 49 H 382 a 1,3 251 333 a 33 H 500 b 07 296 557 o 20 42,5
S8M DV 1 121 a 20 H 460 o 40 H 299 a 54 H M M
DV2| KE | 86 a 24 H | WW | 494 ab 32 H WR 310 a 44 H Luz m | wz M
DV 3 109 o 28 H 525 b 39 329 312 a 23 313 32,1 116,1
SK WD | 64,9 2,9 BK/S [595,0/12,0 WD | 562 IW |788,6 WD | 656 6,9
SK1 ZR WW/WD SG KAR WD | 71,4 4,2
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Legende:
DV...Dingungsvariante, KPV...Kleinparzellenversuch, Stabw...Standartabweichung;

DV 1: Grindingung: nur Griindiingung mittels Luzernemulch (GD)

DV 2: GD + Biotonnekompost: zusatzlich zur Grindiingung wird Biotonnekompost zugefihrt

DV 3: Stallmist: Luzerne- und Strohabfuhr, stattdessen Zufuhr von Stallmist

DV 4: Pflanzliche Agrogasgiille: Luzerneabfuhr, stattdessen Zufuhr von pflanzlicher Agrogasgiille

MD: Konventionelle Bewirtschaftung, Einsatz von Mineraldinger

WW...Winterweizen, WR...Winterroggen, WD...Winterdurum, SG...Sommergerste, LUZ...Luzerne, KE...Kdrnererbse, KM...Kérnermais, BK...Babykarotten (Ertrag Frischmasse), S...Speisesoja, ZW...Zwiebel
(Ertrag Frischmasse), ZR...Zuckerriben

Kultur...die Kultur wurde vor dem Anbau mit Biotonnekompost und Stallmist bzw. im KPV STM im Frihjahr 2011 mit Agrogasgiille gedingt
H...das Stroh wurde gehéckselt und auf den Parzellen belassen; M...die Luzerne wurde gemulcht und das Mulchmaterial auf den Parzellen belassen.

Mittelwerte mit gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant (Tukey-Test: P<0,05).
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Tabelle 4.2-7: Parameter zur Bestandesentwicklung und Qualitat der Kulturen des Erntejahres 2013

Bestandesdichte, Pfl./m?2
Hektolitergewicht, kg

£
9]
o
<
0
=
wv
[0}
el
<
O
-
wv
[0}
o0

Rohprotein, %
Fallzahl, sec.

TKG, g 86%TS
Vollgerstenanteil, %
(Sortierung >2,5 mm)

DV1 S2M KM [263 a 1,7 73 o 01288 a 8 [178 a 04|79 o 04
DV2 S2M KM | 263 a 1,5| 73 a 02]292 a 13]|178 a 1,681 a 0,1
DV3 S2M KM [ 263 a 25| 74 a 01291 a 12178 a 1,979 o 02
DV1 S3M WW/| 91 ab 07| 345 o 28[452 o 07844 ab 02[127 o 08[269 a 20
DV2 S3M WW]| 92 a 1,9| 331 o 24|450 a 04847 a 03[128 a 05[269 a 15
DV3 S3M WW]| 87 b 17| 294 o 33[440 o 1,1[840 b 0,1[125 o 02251 a 10
DV1 S4M WW/| 83 a 25| 324 a 23|41,8 a 06835 a 0,1[133 o 03]293 a 8
DV2 S4M WW/| 86 ab 1,8| 332 o 34427 ab 0,5(83,8 ab 0,1 13,5 02293 a 13

Q

DV3 S4M WW| 87 b 1,6| 324 o 26[432 b 1,2(840 b 04[134 o 01[293 a 7
DV1 S5M KE 153 o 14 187 a 05
DV2 S5M KE 156 a 5 185 a 06
DV3 S5M KE 150 a 11 187 a 06
DV1 S6M SG | 66 a 1,6| 487 o 86434 a 07[669 a 08[123 o 03 87,8 a 2,1
DV2 S6M SG | 68 a 39| 442 o 96(432 a 1,4[667 a 02[125 o 07 88,9 a 0,2
DV3 S6M SG | 73 a 45| 450 a 36|43,1 a 0,4|672 a 06|126 a 07 88,0 a 3,0
DV1 S7M WR |[125 a 22| 295 o 49([31,5ab 08775 a 03|95 o 04
DV2 S7M WR [ 126 a 43| 255 o 44326 a 06(775 a 02|94 o 06
DV3 S7M WR [ 130 a 22| 311 a 56(31,3 b 08(770 a 03|99 « 08
MD SK WD | 85 543 498 1,6]835 03]|147 0,4
MD SK1 WD | 84 446 51,7  20[840 05]|139 0,7

Legende: DV...Dingungsvariante, KPV..Kleinparzellenversuch; WW...Winterweizen, WR...Winterroggen,
SG...Sommergerste, KM...Kérnermais; KE...Kdrnererbse; Stabw...Standartabweichung; Mittelwerte mit gleichen
Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant (Tukey-Test: P<0,05).
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Tabelle 4.2-8: ProduktionsmaBnahmen und Ertrége der Jahre 2012 und 2013 auf den GroBschlégen des Biobetriebes
Rutzendorf (Quelle: BVW GmbH)

Erti Ert
Haupt-  Haupt- Saat- Pflege- it Haupt- Saat- Pflege- R
Schlag Schlag
frucht frucht Sorte menge maB- (dit/ha) frucht Sorte menge maB- (dt/ha)
2011 2012 (kg/ha) nahmen FM Ernte 2013 (kg/ha) nahmen FM Ernte
STM | Winter- | Winter- 29.09. 1x La-bella- 16.08. Mehrmaliges
1 t 14 2 L 2
S1G | weizen | roggen Condue 6 2011 Hackstriegel 7:6 vzeme camp.-bea 0 2012 Mulchen (4x)
Winter- 23.10. 1 x K&rner- 1,7 24.04. 2 x
2 S2M | L C 194 22,2 S i ! 76,9
vzerme weizen apoe 2011 Hackstriegel ! mais amanta Pkg/ha 2013  Maschinenhacke !
Mehrmaliges Winter- 23.10. 1x
M| L L E 1 4,
3 s3 vzemne vzeme Mulchen (3x) weizen nerge o8 2012 Hackstriegel 545
Sommer- | Kérner- 21.03. 1 x Winter- 23.10. 1x
4 SaM gerste erbse Jetset 71 2012 Hackstriegel kE. weizen Energo 198 2012 Hackstriegel 37,0
Kdrner- | Sommer- 20.03. 1x Kérner- 11.04. 1x
Eveli 2 1 Al 2 18,1
5 S5M mais gerste velina 07 2012 Hackstriegel 8,0 erbse vesta 53 2013 Hackstriegel 8
Winter- | Kérner- 1,5 19.04. 1 x Sommer- 11.04. 1 x
6 S6M S f ! 45,0 Eveli 184 38,5
weizen mais amanta Pkg/ha 2012  Maschinenhacke ! gerste velina 2013 Hackstriegel !
Kérner- | Winter- 23.10. 1x Winter- 5.10. 1 x
M 194 4 El 1 41
77 erbse weizen Capo ? 2011 Hackstriegel 37, roggen eg0 69 2012 Hackstriegel 8
8 s8M Winter- L La-bella- 24.08. Mehrmaliges L Mehrmaliges
roggen vzerme camp.-bea 2011 Mulchen (3x) vzerne Mulchen (3x)
k.E. ... keine Ernte wegen aufgrund der Trockenheit sehr schlechter Bestandesentwicklung

Tabelle 4.2-9: Zwischenfruchtgemenge: Mischungspartner und angestrebte Aussaatmengen

vor Winterweizen

Fruchtfolgestellung: vor Kérnermais vor Kérnererbse nach Kémererbse
Mischungspartner kg/ha kg/ha kg/ha
Sommerwicke 30 - 50
Platterbse 70 -

Olrettich 3 -

Senf 3 4

Phacelia 4 4 3
Leindotter - 4

Buchweizen - 20 15
Saatmenge Gesamt: 110 32 68
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Auswirkungen der Umstellung auf den biologischen Landbau auf ausgewdhlte
bodenchemische Parameter

Bearbeiterlnnen: Markus Puschenreiter, Kathrin Lenz, Jakob Fessl, Walter W. Wenzel
Institut fir Bodenforschung, Department fir Wald- und Bodenwissenschaften, BOKU Wien.

ZUSAMMENFASSUNG /| SUMMARY

Anderungen von Bodeneigenschaften durch die Umstellung von konventioneller auf biologische
Bewirtschaftung sind erst nach einigen Jahren, oft erst nach 1 Dekade beobachtbar. Im Jahr 2013
wurden Bodenproben aus 3 Tiefenstufen von allen Dingungsvarianten (DV1-4) und Referenzflachen
(ST1G, SK, SK1) entnommen und u.a. hinsichtlich pflanzenverfigbarem Phosphor und Kalium sowie dem
Gehalt an organischem Kohlenstoff untersucht. Bei Phosphor zeigte sich 2013 im Oberboden (0-30 cm)
ein leichter Rickgang im Vergleich zu 2008. Inwieweit es sich um einen léngerfristigen Trend oder um
einen AusreiBBer handelt, werden kinftige Untersuchungen zeigen. Die Konzentrationen von Kalium
blieben hingegen weitgehend stabil. Beim organischen Kohlenstoff wurde 2013 auf den Dingevarianten
2 und 3 ein signifikanter Anstieg im Vergleich zum Erstuntersuchungsjahr 2003 festgestellt. Auch hier wird
sich in kiinftigen Untersuchungen zeigen, ob dieser Anstiegt stabil ist bzw. ob es zu einem weiteren
Anstieg kommt.

Changes of soil characteristics due to conversion from conventional to organic farming are often found
only several years or 1 decade after changing the land management. Soil samples of 3 different depths
were sampled in 2013 on the fertiliser treatments (DV1-4) and the reference plots and analysed for
plant-available phosphorus and potassium as well as for the organic carbon content. For phosphorus, a
slight decline was found in 2013 in comparison to 2008. Future analyes will show if this is a continuous
trend or a single outlier. In contrast, potassium concentrations remained unchanged over the years.
Concerning organic carbon, a significant increase was found for the fertiliser plots DV2 and DV3 for
2013 in comparison with 2003. Like for phosphorus, further analyses in the following years will confirm if
this is a continuous trend.

EINLEITUNG

Die Umstellung von konventionellen auf biologischen Landbau veréndert eine Vielzahl von Boden-
eigenschaften. Um diese Verdnderungen zu erfassen, wurde im Rahmen von MUBIL | und (in geringerem
Umfang) in MUBIL Il eine Reihe von chemischen Bodeneigenschaften untersucht. Im bislang untersuchten
Zeitraum wurden keine nennenswerten Anderungen der untersuchten Parameter festgestellt. Es ist aber
von vergleichbaren Untersuchungen bekannt, dass erst nach einer Dekade signifikante Anderungen
festzustellen waren. Im Rahmen von MUBIL IV wurden nun nach 10 Jahren (201 3) eine Reihe von
Bodenparametern wieder bestimmt und mit friheren Probenahmeterminen verglichen, insbesondere
hinsichtlich pH-Wert, CAL-extrahierbarem Phosphor und Kalium sowie dem Gehalt an organischem
Kohlenstoff.

THEMA UND ZIELE DER ARBEIT

Das Hauptziel der bodenchemischen Untersuchung war die Erfassung von Unterschieden von
Bodeneigenschaften im Vergleich zu friheren Probenahmeterminen sowie der Vergleich zw. den
Dingevarianten sowie mit den Referenzflachen S1G, SK und der neu hinzugekommenen konventionellen
Referenzflache SK1.
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Aus friheren Untersuchungen (z.B. Schulz et al. 2013) ist bekannt, dass fir die Erfassung von signifikanten
Anderungen von Bodeneigenschaften vielfach der Zeitraum von rund einer Dekade notwendig ist. Somit
bot sich im Rahmen von MUBIL IV die Mé&glichkeit, solche Anderungen nach 10 Jahren Umstellung von
konventioneller auf biologische Bewirtschaftung zu erfassen. Es wurde geprift, ob sich die ausgewdhlten
Bodenparameter (v.a. der Gehalt an organischem Kohlenstoff sowie die Konzentrationen von potentiell
pflanzenverfigbarem Phosphor und Kalium) im Probenahmejahr 2013 im Vergleich zur ersten Beproben
2003 und weiteren dazwischen liegenden Terminen gedndert haben.

Mitte April 2013 wurden auf dem Kleinparzellenversuch STM (biologisch bewirtschaftet, mittlere
Bodenbonitdt, in vier Dingungsvarianten: DV1 — Griindingung, DV2 — Biotonnenkompost, DV3 — Stallmist,
DV4 — Agrogasgiille), und den Referenzparzellen S1G (biologisch bewirtschaftet, geringe Bodenbonitat)
und SK bzw. SK1 (konventionell bewirtschaftet, mittlere Bodenbonitdt) Bodenproben nach dem
Bodendauerbeobachtungskonzept in drei Tiefenstufen entnommen. Die Proben wurden so rasch als
moglich ins Labor des Instituts fir Bodenforschung tberstellt und bis zur Analyse bei 4 °C gelagert. Der
Totalgehalt an Phosphor wurde mit ONORM L 1085 bestimmt. CAL-extrahierbares P und K wurde nach
ONORM L 1087 bestimmt. Der pH-Wert wurde nach ONORM L 1083 analysiert. Der Gesamtgehalt von
N und C wurde nach ONORM L 1080 gemessen. Der Karbonat-Gehalt wurde mit der Scheibler-Methode
bestimmt (ONORM L 1084). Der Gehalt an organischem Kohlenstoff wurde aus der Differenz zwischen
Gesamt-Kohlenstoff und karbonatischem Kohlenstoff errechnet. Signifikante Unterschiede beim Gehalt an
organischen Kohlenstoff zw. 2003 und 2013 wurden mittels t-test bestimmt.

Der Gesamt-gehalt von Phosphor und Kalium (im Kénigswasserextrakt) in der neuen konventionellen
Referenzflache SK1 ist in der Tabelle 4.3-1 dargestellt. Die Konzentration beider Elemente nimmt mit
zunehmender Tiefe ab. Insgesamt entsprechen die Werte beider Konzentrationen aber den typischen
Gehalten, die in landwirtschaftlichen Béden zu finden sind. Im Vergleich zu STM, S1G und SK sind die P-
Gehalte um ca. 30% niedriger, wdhrend die K-Gehalte vergleichbar hoch sind. Es ist zu beachten, dass
die Gesamtgehalte in keinem Zusammenhang mit der tatsdchlichen Bioverfigbarkeit stehen.

Tabelle 4.3-1: Phosphortotalkonzentration in 3 Tiefenstufen des Standortes SK1. Dargestellt sind Mittelwert und
Standardfehler (n = 4).

Tiefenstufe mg P kg™ Standardfehler mg K kg™ Standardfehler
0-30 462 3,2 5660 58,5
30-60 320 4,5 4790 57,3
60-90 210 2,2 2760 55,1

Die pH-Werte unterscheiden sich nur sehr wenig zwischen den einzelnen Standorten bzw.
Dingevarianten. Auch im Vergleich zu 2003 gab es keine Anderung. Mit zunehmender Tiefe steigen auch
die pH-Werte an, was durch den ansteigenden Anteil an Carbonat verursacht wurde.
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Tabelle 4.3-2: pH-Werte in allen untersuchten Parzellen und Tiefenstufen. Dargestellt sind Mittelwert und Standardfehler

(n = 4).

Standort  Tiefe (cm) DV

Mittelwert Standardfehler

SM1 0-30 1 7,59 0,03
0-30 2 7,62 0,03
0-30 3 7,67 0,01
0-30 4 7,57 0,01
30-60 1 7,76 0,03
30-60 2 7,71 0,03
30-60 3 7,74 0,04
30-60 4 7,70 0,03
60-90 1 7,82 0,04
60-90 2 7,84 0,05
60-90 3 7,81 0,04
60-90 4 7,75 0,04
S1G 0-30 7,67 0,02
30-60 7,87 0,03
60-90 7,95 0,00
SK 0-30 7,73 0,03
30-60 7,82 0,03
60-90 7,90 0,02
SK1 0-30 7,67 0,01
30-60 7,84 0,02
60-90 7,80 0,06

Die Entwicklung des Gehaltes an organischem Kohlenstoff im Oberboden (0-30 cm) fur alle
Dingevarianten DV1-DV4 sowie S1G, SK und SK1 ist in Abbildung 4.3-1 dargestellt. Bei Dingevariante
1 blieben die Gehalte konstant, wéhren bei DV2 und 3 ein Anstieg beobachtet werden konnte, der fir
DV2 schwach signifikant (p < 0.1, Vergleich mit 2003) und fir DV3 signifikant (p < 0.05 Vergleich mit
2003) war. Bei SK und S1G wurde zwar ebenfalls zw. 2003 und 2005 eine Erhdhung beobachtet,
allerdings gingen die Werte in 2010 bzw. 2013 wieder zuriick, die Werte von 2005 scheinen somit ein

AusreiBer bzw. systematischer Fehler zu sein. Inwieweit die positive Entwicklung des Gehaltes an
organischem Kohlenstoff fir die Dingevarianten 2 und 3 Teil eines dauerhaften Anstieges ist, wird sich in

weiteren Analysen in den Folgejahren zeigen.
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S1G
—&—SK
S1M-DV1
S1IM-DV2
—®—-S51M-DV3
®—S1M-DV4

SK1

Abbildung 4.3-1: Der Gehalt an organischem Kohlenstoff im Oberboden (0-30 cm) der untersuchten Fléchen (Mittelwerte
+ Standardfehler, n = 4). Signifikante Unterschiede zw. 2003 und 2013 werden durch Symbole angezeigt (+: p < 0.1;

*: p < 0.05; t-test).

Die Entwicklung des Gehaltes an Gesamtstickstoff in allen drei Tiefenstufen fir alle Dingevarianten DV 1-
DV4 sowie S1G, SK und SK1 sind in Tabelle 4.3-3 dargestellt. Bei diesem Bodenparameter gab es ber
die Zeit keine Anderungen. Die Werte nahmen auf allen untersuchten Fléchen mit zunehmender Tiefe ab.
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Tabelle 4.3-3: Stickstoff-Totalgehalte (in Gewichtsprozent) in allen untersuchten Parzellen und Tiefenstufen. Dargestellt
sind Mittelwert (MW) und Standardfehler (SE; n = 4).

2003 2005 2010 2013
DV MW SE MW SE MW  SE MW  SE
0-30
SIM 1 023 000 025 001 023 001 024 0,00
SIM 2 023 000 024 002 024 001 025 00]
SIM 3 024 001 024 001 023 001 025 00]
SIM 4 023 002 025 0,0I
S1G 022 001 022 001 021 000 022 0,01
SK 024 000 025 0,03 022 0,01
SK1 0,23 0,00
30-60
SIM 1 0,21 0,03 021 0,04
SIM 2 0,22 0,01 0,19 0,01
SIM 3 0,21 0,02 020 0,01
SIM 4 021 0,03
S1G 0,12 0,01 0,06 0,01
sK 0,17 0,02 0,14 0,01
SK1 0,15 0,00
60-90
SIM 1 0,12 0,01 0,13 0,03
SIM 2 0,14 0,01 0,13 0,01
SIM 3 0,12 0,01 0,11 0,02
SIM 4 0,13 0,03
S1G 0,05 0,01 0,06 0,01
SK 0,07 0,00 0,07 0,02
SK1 0,07 0,00

Die CAL-extrahierbaren Konzentrationen von Phosphor und Kalium im Oberboden sind in Abbildung 4.3-
2 und 4.3-3 dargestellt. Beim Phosphor waren die Werte bis 2008 konstant bis leicht steigend, wdhrend
die Werte von 2013 fir die Parzellen STM (DV1-3) S1G und SK deutlich niedriger waren als 2008. Die
Unterschiede zw. den Dingevarianten auf STM waren recht gering; 2007 hatte DV1, 2008 und 2013
DV4 die niedrigsten Werte aufgewiesen. Insgesamt befinden sich die P-Werte im unteren Bereich der
Gehaltsklasse C (47 — 111 mg P kg-1), 2013 z.T. sogar schon knapp im Bereich der Klasse B (26-47 mg
P kg-1; Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, 2006), wobei
auch die Ausgangswerte im Jahr 2003 genau an der Grenze zw. B und C waren. Ein Zusammenhang mit
den P-Salden ist aus den CAL-Daten nicht ersichtlich. Wie bereits im Bericht fir MUBIL Il ausfihrlich
dargestellt wurde, sind die CAL-Werte fir die genauvere Abschdtzung des pflanzenverfigbaren Anteils
nur eingeschrénkt verwendbar. Daher ist eine genauvere Aussage zur Pflanzenverfigbarekeit nicht
moglich, eine Absicherung mit geeigneteren Extraktionsmethoden (z.B. DGT, sieche MUBIL 1) wdre
zielfihrender. Was die langfristige Versorgung mit pflanzenverfigbarem P betrifft, ist auch noch zur
bericksichtigen, dass mehr als die Halfte des Gesamt-Phosphors als organische gebundener Phosphor
vorliegt (sieche Endbericht von MUBIL Il), der Gber mikrobiellen Abbau pflanzenverfigbar wird.
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Beim CAL-extrahierbaren Kalium im Oberboden ist kein Trend Uber die Zeit erkennbar. Auch ein
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Zusammenhang mit den K-Bilanzen Gber den gesamten Untersuchungszeitraum ist nicht ersichtlich. Die
Werte befinden sich im oberen Bereich der Gehaltsklasse C, was einer ausreichenden Versorgung
entspricht (Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, 2006).

Bei den CAL-extrahierbaren P- und K-Konzentrationen in 30-60 cm Tiefe ist ein Maximum im Frihjahr
2007 angedeutet, danach sind die Werte leicht zurickgegangen (Abbildungen 4.3-4 und 4.3-5).
Generell betragen in dieser Tiefenstufe die Werte beider Elemente nur etwa 20 % derjenigen vom

Oberboden (0-30 cm).

P (mg/kg)
— N w ey (#)] (¢} ~l [e]
(=] o o o [e=] o ] o o

CAL-Phosphor im Oberboden (0-30 cm)
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2005F
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2008F

Probenahmetermin

2013F

S1G

SK

S1M-DV1

S1M-DV2
—®-S1M-DV3

S1M-DV4

SK1

Abbildung 4.3-2: CAlL-extrahierbarer Phosphor im Oberboden (0-30 cm) der untersuchten Fléchen (Mittelwerte t
Standardfehler, n = 4-5). Die Probenahmetermine waren im Frihjahr (F) oder im Herbst (H).
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Abbildung 4.3-3: CAlL-extrahierbares Kalium im Oberboden (0-30 cm) der untersuchten Fléichen (Mittelwerte *
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Abbildung 4.3-4: CAL-extrahierbarer Phosphor in 30-60 cm Tiefe der untersuchten Fléchen (Mittelwerte £
Standardfehler, n = 4-5). Die Probenahmetermine waren im Frihjahr (F) oder im Herbst (H).
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Abbildung 4.3-5: CAlL-extrahierbares Kalium in 30-60 cm Tiefe der untersuchten Flachen (Mittelwerte  Standardfehler,
n = 4-5). Die Probenahmetermine waren im Frihjahr (F) oder im Herbst (H).

Es zeigte sich, dass 10 Jahre nach der ersten Analyse erstmals deutliche Anderungen von einigen
Bodeneigenschaften aufgetreten sind. So wurde beim CAL-extrahierbarem Phosphor ein leichter
Rickgang (im Vergleich zu 2008) und beim organischen Kohlenstoff in 2 Dingevarianten (DV2 und 3) ein
signifikanter Anstieg (im Vergleich zu 2003) beobachtet. Fiir die Bestdtigung dieses Trends sind weitere
Bodenanalysen in den Folgejahren notwendig. Weiters wdre es v.a. fir Phosphor wichtig, die bei den
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CAL-extrahierbaren Trends mit anderen, in MUBIL Il getesteten Methoden, abzusichern, da die genaue
Vorhersagbarkeit der Pflanzenverfigbarkeit aus den CAL-extrahierbaren Konzentrationen nur sehr
bedingt mdglich ist.

Bundesministerium fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (2006) Richtlinien fir die sachgerechge
Dingung, 6. Auflage, Wien.

ONORM L 1080 (1999) Chemische Bodenuntersuchungen — Bestimmung des organischen Kohlenstoffs durch trockene
Verbrennung. Osterreichisches Normungsinstitut, Wien.

ONORM L 1083 (1999) Chemische Bodenuntersuchungen — Bestimmung der Aciditat (pH-Wert). Osterreichisches
Normungsinstitut, Wien.

ONORM L 1084 (1999) Chemische Bodenuntersuchungen — Bestimmung von Carbonat. Osterreichisches Normungsinstitut,
Wien.

ONORM L 1085 (1999) Chemische Bodenuntersuchungen — Extraxtion von Elementen mit Kénigswasser oder
Salpeterséure-Perchlorséure-Gemisch. Osterreichisches Normungsinstitut, Wien.

ONORM L 1087 (2004) Chemische Bodenuntersuchungen — Bestimmung von “pflanzenverfigbarem” Phosphor und
Kalium nach der Calcium-Acetat-Lactat (CAL)-Methode. Osterreichisches Normungsinstitut, Wien.

Schultz, F., Brock C., Schmidt H., Franz K.-P. und Leithold, G. (201 3): Development of soil organic matter stocks under
different farm types and tillage systems in the Organic Arable Farming Experiment Gladbacherhof. Archives of
Agronomy and Soil Science 60, 313-326.
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Datenmanagement und Offentlichkeitsarbeit

Bearbeiter: T. Schauppenlehner
Institut fir Landschaftsentwicklung, Naturschutz und Erholungsplanung, Department fir Raum, Landschaft und Infrastruktur,
BOKU Wien.

ZUSAMMENFASSUNG /| SUMMARY

Ziel des Teilprojektes 4 (Metadatenbank und Web-Portal) ist es, eine Datenstruktur fir die Datenablage,
Beschlagwortung und Systematisierung bereitzustellen um eine langfristige Datensicherung und damit
einen Werterhalt der Daten zu gewdhrleisten: Dies ist besonders vor dem Hintergrund der langen
Projektlaufzeit und der Teilprojektstruktur von besonderer Bedeutung. Fir die Verwaltung der réumlichen
Daten (Geodaten) wurde dariiber hinaus eine WebGIS-Applikation aufgebaut und betreut, um auch
ohne entsprechende Spezialsoftware Werkzeuge fir die Betrachtung, Abfrage und Erstellung einfacher
Karten anbieten zu kdnnen. Dariber hinaus wird im Rahmen dieses Teilprojektes auch die MUBIL-
Webseite entwickelt und betreut, die das Projekt nach auBen hin prdsentiert.

Goal of the subproject 4 (meta database and web-portal) is the provision of a digital data structure to
store, describe and categorize data to guarantee a long-term availability and access for the MUBIL
project data. This is especially in context of the long project duration a very special interest. For the
management of spatial data (geo data), a web-GIS application was developed and maintained to
provide tools for viewing, querying and mapping data without the need of special GIS software and
knowledge. Additionally, this subproject was also responsible for the web appearance of the MUBIL
project, with the goal to present relevant project information to a broader public.

EINLEITUNG

Metadatenbanken spielen eine zentrale Rolle bei der Bereitstellung von Daten und bestehen aus einem
Datenbank Management System (DBMS), einer Méglichkeit zur Abfrage und Suche unabhdngiger
Datensdtze sowie optional dem Zugang zu den Daten selbst (Hsu et al., 1991). Besonders in Projekten mit
réumlich dislozierten Projektpartnern und/oder langen Projektlaufzeiten wie dies im MUBIL Projekt der
Fall ist spielt ein zentrales Datenmanagement eine besondere Rolle. Entscheidend fir die Wertsicherung
und Zugdnglichkeit von Daten ist das Vorhandensein von Metadaten, die einen Datensatz umfassend
beschreiben und Informationen ber dessen Inhalt, Aufbau und Zugénglichkeit beinhalten. Ohne diese
Metadaten sind Projektdaten auBerhalb eines Projekts oder dem Spezialwissen einzelner
Mitarbeiterlnnen Ublicherweise wertlos (Strobl, 1995).

Die Suche und der Zugang zu Metadaten und Daten erfolgt bei rdumlich dislozierten Arbeitsgruppen
idealerweise Gber ein Netzwerk in Form von Inter- oder Intranetanwendungen. Neben kontextbezogenen
Abfragemasken bietet sich besonders fir rédumliche Daten der Aufbau von WebGIS Anwendungen an,
die Daten auch visuell aufbereiten kénnen (Lehmann & Lenz, 2001).

THEMA UND ZIELE DER ARBEIT

Das Teilprojekt 4 ist seit der ersten Phase des MUBIL-Projekts integriert und bildet eine Drehscheibe fur
die Speicherung, Aufbereitung und Prasentation projekt-relevanter Daten. Durch die lange Projektlaufzeit
und die rdumlich dislozierten Arbeitsgruppen wurde eine web-basierte Plattform aufgebaut, die sich vor
allem durch technologische Weiterentwicklungen im Laufe der einzelnen MUBIL-Phasen weiterentwickelt
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und verdndert hat. Das System besteht dabei aus zwei grundsdtzlichen Komponenten— einer
Metadatenbank sowie einer Projekthomepage — die MUBIL-relevante Daten und Informationen
bereitstellt. Das vorrangige Ziel ist, den einzelnen Teilprojekten aktuelle Daten zur Verfigung zu stellen
und eine bestéindige Wertsicherung durch Beschlagwortung und Beschreibung im Langzeitprojekt MUBIL
zu gewdhrleisten. Des Weiteren sollen Informationen zum MUBIL-Gesamtprojekt und den einzelnen
Teilprojekten einer interessierten Offentlichkeit Uber die MUBIL-Website (mubil.boku.ac.at) zugénglich
gemacht werden.

Schwerpunkt der Arbeiten im Projekt MUBIL IV war der Umbau der WebGIS Applikation zur
Bereitstellung aktueller Geodaten, da das bisherige System aufgrund veralteter Software und
Serverstrukturen nicht mehr praktikabel war. Die aktuelle WebGIS Applikation baut auf dem UMN
Mapserver (mapserver.org) auf und stellt die Daten mit Hilfe der OpenlLayers Bibliothek dar. Damit
ergibt sich eine sehr modulare Struktur mit einer einfachen Anpassung an neue und gednderte Inhalte
aber auch an neue Technologien (z.B. mobile Endgerdte). Sowohl der UMN-Mapserver als auch
OpenlLayers sind Open-Source Produkte und zeichnen sich durch eine hohe Unterstitzung gdngiger GIS-
Standards aus. Eine lauffdhige Applikation mit relevanten Karteninhalten ist Uber die Website
(mubil.boku.ac.at) abrufbar.

Mit Ende das Projekts MUBIL IV steht sowohl eine lauffdhige Metadatenbank als auch die
Projekthomepage zur Verfigung. Beide Plattformen bleiben iGber die Laufzeit hinaus bestehen und
ermdglichen den Zugriff auf Daten und Informationen (z.B. im Rahmen von Publikationen, Masterarbeiten,
Dissertationen, etc.). Die Infrastruktur wird von der Universitat fir Bodenkultur zur Verfigung gestellt und
es werden auch nach Projektende Sicherheitsupdates der Serversoftware durchgefihrt.
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[ MUBIL x QY
— G [ mubilboku.acat B & M

jektpartner und Teilprojekte | Bio-Betrieb R

Feldtag 2013 [ Suchs |

Wir laden im Rahmen des Projekts MUEIL alle Interessierten sehr herzlich zu einem
Feldrundgang zum Thema “Bodenfruchtbarkeit auf einem Bio-Marktfruchtbetrieb”

ein!

Dienstag, 24.10.2013 wvon 13:30 bis ca. 17:00 Uhr, Rutzendorf (Marchfeld,

Niederssterreich)
NAzhere Informationen zur Veranstaltung

Download Einladung Feldtag 2013 (PDF)

Die Unterlagen zum Feldtag stehen als Download im PDF-Format bereit
+ Unterlagen Feldtag
+ Bilanzen Dingungsvarianten Teil 1
« Bilanzen Dingungsvarianten Teil 2
* Bodenchemie
« Bodenphysik

* Bodentiere

Abbildung 4.4-1: Startseite der Projekthomepage

Die Projekthomepage ist Uber die Webadresse erreichbar und bietet allgemeinen
Informationen zum Projekt und Projektgebiet. Uber ein Download-Archiv kénnen Berichte und Fotos
heruntergeladen werden.

Durch die Implementierung eines Content-Management-Systems (CMS) und Blogs ist es méglich Uber die
Laufzeit hinaus Inhalte und Ankindigungen einfach zu veréndern oder Ergénzungen vorzunehmen.

Das MUBIL-WebGIS ist ber die Projektwebseite erreichbar und gibt einen Uberblick Gber die réumliche
Ausdehnung des Projektgebietes und die Lage der Versuche. Benutzerlnnen kénnen navigieren (Zommen,
Verschieben) sowie Ebenen ein- und ausblenden und somit eigene Karten gestalten. Einfache
Messwerkzeuge erlauben es Langen und Fldchen zu messen, ein Abfragewerkzeug ermdglicht es auf die
thematischen Attribute der einzelnen Geo-Obijekte zuzugreifen.
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— | =] X
[ MUbiL » MUBIL@GIS x ' [ MUBIL Web GIS X

= = C' | [J mubilboku.ac.at/mubil_ol_gis/ wf A =

MUBIL Web GIS

+

LY

Finanzbodenschatzung

A
=2} M Schlaggrenzen (Kataster)
¥ v QOkostreifen
v ] Heckenaufnahme
¥ & Dungungsvarianten
72 D Kleinparzellenversuche
¥ pf Aufnahmetransekte
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®

' Navigieren und Abfragen

' Line messen
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[ geodatische RealmaBe
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Gmﬁkm@luu.ms/mlmag; talGlobe European SpaceImaging | Nutzungsbedingungen

Abbildung 4.4-2: WebGIS fir das MUBIL Projekt
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[ MUbiL » MUBIL@GIS

€&« - C [ iflbokuacat/rutzendorf/rs_dam/

T Mdachten Sie, dass Ihr Passwort von Google Chrome gespeichert wird? | Passwort speichernl l Fir diese Website niemalsl

| Admin User | Abmelden | K

mubil.ressourcen

| Startseite | Themen | Neueste | Hilfe & Unterstiitzung | Upload | Administration

EVALUIERUNG LEO7-13: Bewertung des viehlosen e ate anzeigen ate >
biologischen Ackerbaus und seiner agrarokologischen Leistungen im dsterreichischen Trockengebiet

Ressourcen-Werkzeuge
Datei-Information Date Optionen
Criginal PDF File
EVALUIERUNG LEO7-13

Screen

4 Artikel und Publikationen
Vorschau a2 KB = 2 prasentation

% poster

4 Karten und Pléne

4 protokol

B Tabele

MUBIL Phase

Teilprojekt

Mach Datum
beliebiges ¥ § beliebiger v ¥
Zugriff MUBIL Phase eilprojekt | |

Datum
01 November 10

Beschreibung
Mit der Umstellung auf den biologischen Landbau &ndern sich die BewirtschaftungsmaBinahmen. Der Anteil an humusmehrenden Futterpflanzen wie Klee-

Meine Kollektionen

Lelle

Abbildung 4.4-3: Metadatenbank

Die Metadatenbank ist nur nach einem Login fir die Mitarbeiterlnnen des MUBIL Projekts zugdnglich und
bietet strukturieren Zugriff auf projekt-relevante Ressourcen und Suchméglichkeiten.

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die Etablierung eines Teilprojekts, das die zentrale Datensicherung und Aufbereitung zum Ziel hatte, hat
sich bewdhrt. Durch die starke Dynamik in den Teilprojekten und auch h&ufige Mitarbeiterwechsel haben
die Wichtigkeit dieser Drehscheibe untermavert. Die Daten sind strukturiert aufbereitet, fir alle
Teilprojekte verfigbar und auswertbar (z.B. auch im Rahmen von Masterarbeiten und Dissertationen).
Netzwerkstrukturen bieten hier eine gute Mdglichkeit Inhalte aufzubereiten und zu verteilen, allerdings
darf hier der technologische Fortschritt nicht unterschétzt werden, der regelmaBige Aktualisierungen und
Anpassungen erfordert um einerseits auf neue Technologien Ricksicht zu nehmen und Sicherheitsaspekte
laufend zu integrieren.
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Der Aufbau einer 6ffentlichen Website erlaubt die Bereitstellung ausgewdhlter Informationen und
Publikationen fir eine interessierte breite (Fach-)6ffentlichkeit und erméglicht so die einfache
Sichtbarmachung des Gesamtprojekts in der Fachwelt.

Hsu, C., Bouziane, M., Ratiner, L., Yee, L. (1991): Information Resources Management in Heterogeneous, Distributed
Environments: A Metadatabase Approach. IEEE Trans. Softw. Eng. 17, 604-625.

Lehmann, D., Lenz, R., 2001. Lehmann, D. und R. Lenz (2001): Regionaler Datenkatalog — Kopplung von
Internetdatenbanken und Map-Server-Technologie, in: Strobl, J., Blaschke, T., Griesebner, G. (Eds.), Angewandte
Geographische Informationsverarbeitung. Xlll Beitrdge Zum AGIT-Symposium Salzburg 2001. Wichmann Verlag,
Heidelberg.

Strobl, J. (1995): Grundziige der Metadatenorganisation fir GIS, in: Dollinger, F., Strobl, J. (Eds.), Angewandte
Geographische Informationsverarbeitung X. Beitrdge Zum AGIT-Symposium Salzburg 1995. Salzburg.
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Bearbeiter: J. Eitzinger, T. Gerersdorfer, W. Laube
Institut fur Meteorologie, Department fir Wasser-Atmosphére-Umwelt, BOKU Wien.

Das Teilprojekt Agrarmeteorologie umfasst agrarmeteorologische Dauermessungen zur laufenden
Beobachtung und Dokumentation der Witterungsverhdlinisse vor Ort wdhrend der Projektlaufzeit. Die
dazu installierte kontinuierliche agrarmeteorologische Messstation wurde kalibriert und im Mai 2003 am
Versuchsstandort in Rutzendorf aufgestellt.

The sub-project Agrometeorology consists of continuous agro-meteorological measurements for weather
monitoring and documentation during the project lifetime. A permanent agro-meteorological station was
calibrated and installed in May 2003 at the test site in Rutzendorf.

Die agrarmeteorologische Dauerstation ist Referenz fir alle Teilprojekte und erfasst seit dem Frihjahr
2003 kontinuierlich wichtige Witterungsparameter in hoher zeitlicher Auslésung und hoher Genauigkeit.

Die Erfassung wichtiger Witterungsparameter im freien Feld erfolgt durch eine kontinuierliche,
automatische agrarmeteorologische Messstation im Schlag 2/1, wo Luft- und Bodentemperaturen,
Luftfeuchte, Globalstrahlung, Strahlungsbilanz, Taubildung, Wind, Niederschlag und Bodenwassergehalt
kontinuierlich und in verldsslicher Genavigkeit erfasst werden. Als klimatologische Referenzstation wird
die ca. 6 km Richtung sid-west gelegene ZAMG Station GroB-Enzersdorf verwendet.

Detailbetrachtungen der einzelnen Jahre der Projektperiode (alle Messwertangaben vom Standort
Rutzendorf):

Das Jahr 2003 |dsst sich mit einem extrem heiBen und trockenen Sommer charakterisieren, wobei héufig
Tagesmittel der Lufttemperatur von 20-25 Grad Celsius erreicht wurden, die deutlich Gber den
langjéhrigen Monatsmitteln lagen. Die allgemeine Trockenheit wurde in Rutzendorf durch einzelne lokale
Gewitterniederschldge jedoch etwas gemindert — im Vergleich zu anderen Gegenden. Bis in den
Dezember blieb das Jahr relativ warm und trocken, wobei sich der oberfldchliche Bodenwassergehalt im
Herbst aufgrund fehlender Transpiration der Pflanzen wieder etwas erholte.

2004 war ein weitgehend ,,normales* Jahr, es begann mit niedrigeren Temperaturen, die sich im
Vergleich zu 2003 das ganze Jahr fortsetzten. Im Frihjahr traten einzelne sehr warme Perioden von
kurzer Dauver auf. Der oberfléchliche Bodenwassergehalt erholte sich im Frihjahr und blieb bis zum April
nahe der Feldkapazitat. Danach erfolgte ein starker und schneller Rickgang aufgrund der starken
Transpiration und des Wuchses der Luzerne und der relativ geringen Niederschlége in diesem Zeitraum.
Bis in den September blieb die Situation relativ stabil mit einer leichten Erholung des
Bodenwassergehaltes aufgrund der zunehmenden Niederschldge und relativ niedriger Temperaturen.
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Der Herbst und Winter zeigten sich bis in den Jdnner relativ warm, wobei ab Februar bis Mdrz 2005 ein
(Spat-)Wintereinbruch mit viel Schnee und niedrigen Temperaturen erfolgte. Zu dieser Zeit waren entlang
der Hecken starke Schneewehen zu beobachten. Ab Mitte Marz 2005 erfolgte eine rasche Erwérmung
mit im Vergleich zu den mehrjdhrigen Monatsmitteln hdheren Temperaturen, ab August lagen die
Temperaturen jedoch niedriger. Besonders das Frihjahr war bis in den Juli relativ trocken mit einer
deutlichen Abnahme des oberfléchlichen Bodenwassergehaltes unter Gerste von April bis Juli.

Das Jahr 2006 begann mit einem sehr kalten Winter. Bis einschlieBlich Mérz blieben die Temperaturen
unter dem langjdhrigen Mittel. Der kalteste Tag des Jahres war der 23.1. mit einem Tagesmittel von —
15,08°C und einem Nachtfrost von —=17,5°C. Mitte /Ende Februar kam es zu Tauwetter und einer raschen
Schneeschmelze. Das fihrte im teilweise noch gefrorenen Boden zu stauender Ndsse. Der Frihling war ab
April Uberdurchschnittlich warm, die Niederschldge waren bis Ende Juni reichlich. Der Sommer,
insbesondere der Juli 2006, war sehr hei3 und trocken. An 19 Tagen lag die Héchsttemperatur Gber
30°C. Im ganzen Monat fielen nur 6 mm Niederschlag. Im August wurde die Trockenheit durch eine Reihe
von Niederschldgen unterbrochen. Herbst und Winter waren wieder Gberdurchschnittlich warm und
trocken.

Jahr 2007 begann extrem warm. Der Janner 2006 wies eine mittlere Temperatur von -4.5 °C auf, der
Janner 2007 war mit +5.2 °C extrem warm. Der April war sehr trocken (0.8 mm Niederschlag), die
darauf folgenden Monate konnten das Niederschlagsdefizit trotz regelmdaBiger Regenspenden nicht
aufwiegen, sodass sich der Bodenwassergehalt erst ab Ende Juli erholen konnte. Besonders auffallend
waren die Uberdurchschnittlich hohen Temperaturen (mit einem sehr heiBBen Juli) bis zum August. Mit
September 2007 war die Serie von 12 Uberdurchschnittlich warmen Monaten hintereinander zu Ende, die
Temperaturen lagen von nun an im Normalbereich. Ein regenreicher September brachte mit einer
Monatssumme von 193 mm etwa 37% des mittleren Jahresniederschlages der letzten 5 Jahre

Das Jahr 2008 war bis August ebenso Gberdurchschnittlich warm, allerdings lagen die Temperaturen
etwas unter denen von 2007. Trotz eines deutlichen Temperatursturzes am 12. September war der
Herbst warm. Ein milder Winterbeginn folgte, bis zu Weihnachten die Temperaturen erstmals deutlich
unter O Grad fielen. Die Niederschldge waren insgesamt durchschnittlich, von Jdnner bis April fielen aber
lediglich 20% des Gesamtjahresniederschlags, wdhrend Juli und August zusammen 30 % der
Niederschlagssumme verzeichneten.

2009 begann mit einem relativ kalten Janner, das folgende Frihjahr war aber das wdrmste seit
Projektbeginn und deutlich Gber dem Jahresmittel, die Frihjahrsniederschldge waren unterdurchschnittlich
wie auch der Gesamtniederschlag, der &hnlich niedriges Niveau hatte wie 2003. Die extreme Ausnahme
war der feuchteste Juni seit Projektbeginn mit 128 mm Niederschlag und mit der dritthdchsten
Monatssumme Uberhaupt. Der Sommer war sehr warm, erst Anfang Oktober ging die Temperatur
sprunghaft zuriick, Das Jahr ging mit deutlichen Plusgraden zu Ende.

Ab Anfang Jdnner 2010 wurde es fir etwa 6 Wochen kalt, um den 23. Jénner fielen die Temperaturen
auf 15 Grad unter Null und bis Mitte Februar dominierten Temperaturen unter dem Gefrierpunkt. Ein
niederschlagsreiches Frihjahr brachte rund ein Drittel des Jahresniederschlages. Insgesamt war 2010 das
kihlste Jahr in der Projektlaufzeit (9.6 °C Jahresmitteltemperatur), wozu vor allem der kalte Start ins
Jahr und auch der sehr kalte Dezember beigetragen haben. Dennoch entspricht die
Jahresmitteltemperatur etwas dem langjdhrigen Mittel der Periode 1971-2000 (9.8 °C).

Das Jahr 2011 verlief mit einer Jahresmitteltemperatur von 10.6 °C, mit Ausnahme von Februar und
November, vergleichsweise mild. Das gesamte Jahr ist geprdgt durch die geringen Monatsniederschldge,
mit einer unterdurchschnittlichen Jahressumme von nur 326 mm, also ausgesprochen trockene Bedingungen
und insgesamt die geringsten Jahresniederschldge wdhrend der Periode 2003-2013.
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Im Jahr 2012 (Abb. 4.5-1) verlief der Februar mit einer extremen Kéltewelle (Monatsmittel -2,8°C)
auBBergewdhnlich kalt, ab Mdrz sind aber Uberdurchschnittliche bis normale Temperaturen zu verzeichnen.
Die 2-wdchige extreme Kéilteperiode im Februar verzeichnete Tagesmitteltemperaturen von unter -10 °C.
Die Jahresmitteltemperatur 2012 zdhlt aber dennoch mit den Jahren 2007 und 2008 zu den wérmsten in
der Projektperiode 2003-201 3. Ein auBergewdhnliches Spatfrostereignis fihrte Mitte Mai nach einer
sehr warmen und sehr trockenen Periode zu groBBen Schéden bei frostempfindlichen landwirtschaftlichen
Kulturen (z.B. Wein, Mais, Kartoffel), insbesondere in ausgepragten Kaltluftbeckenlagen. Alle Monate
auBBer Juli verzeichneten unterdurchschnittliche Niederschldge, auch der Jahresniederschlag war mit 435
mm unter dem Durchschnitt. Das Frihjahr 2012 (MAM) war das bisher (2003-201 3) bei weitem
trockenste mit nur 48 mm Niederschlag in diesen 3 Monaten. Der Juli verzeichnete mit 140 mm den
funfthéchsten Monatsniederschlag wahrend der Projektperiode 2003-201 3. Die recht geringen
oberfldachlichen Bodenwassergehalte konnten sich daher erst wéhrend einiger kraftiger Regenschauver im
Juli 2012 erholen. Bis zum Herbst gab es in weiterer Folge immer wieder ausgiebige
Niederschlagsereignisse, wodurch auch die Bodenwassergehalte anstiegen. Die letzen beiden Monate
des Jahres 2012 waren aber wieder sehr regenarm.

Ausgewahlte agrarmeteorologische Messwerte
2012 - Rutzendorf
(Tagesmittel oder -summen)

Lufttemperatur 2m (°C)
Globalstrahlung (MJ/m?)
40 o Niederschlag (mm)
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Abbildung 4.5-1: Ausgewdhlte agrarmeteorologische Messwerte 2012, Rutzendorf, Schlag 2/1 (Tagesmittel bzw. —
summen).

Das Jahr 2013 (Abbildung 4.5-2) verzeichnete von Janner bis Ende Marz deutlich unterdurchschnittliche
Monatstemperaturen, bedingt durch drei hintereinander folgende massive Kdaltewellen. Dies verursachte
eine spdteren Vegetations- und Wachstumsbeginn als Ublich. Auch bis Juni verliefen die Temperaturen
eher unginstig (zuerst warm dann kalt), wobei vor allem Mitte bis Ende Mai eine sehr kihle Periode zu
verzeichnen war, was bei wdrmeliebenden Kulturen wie Mais einen 2-3 wéchigen W achstumsstillstand
verursachte. Im Juli und vor allem gegen Ende August wiederrum traten extreme Hitzewellen auf. Weiter
verliefen die Herbstmonate (ab Oktober) relativ warm. Die Jahresmitteltemperatur lag mit 11 °C
geringfigig Uber dem Mittelwert der Messperiode. Die Monatsniederschldge lagen weitgehend im
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Normalbereich, auBer in den Monaten April, Juli und Dezember, die deutlich zu trocken waren. Die

Jahressumme des Niederschlags (499 mm) entsprach dem Mittel der Projektperiode am Standort

Rutzendorf.
Ausgewahlte agrarmeteorologische Messwerte
2013
(Tagesmittel oder -summen)
40
Lufttemperatur 2m (°C)
35 | Globalstrahlung (MJim?)
O Niederschlag (mm)
30 H Bodenwassergehalt 0-30cm (% Vol.)
A Monatsmitteltemp. 1953-1987 (°C) "
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Abbildung 4.5-2: Jahresibersicht 2013 des Verlaufes wichtiger Witterungsparameter, agrarmeteorologische Messstation
Standort Rutzendorf (ergénzt mit Daten der ZAMG).

Es zeigt sich, dass bei der reinen Betrachtung von Jahressummen bzw. -mittelwerten viele Details der
Klimavariabilitat verloren gehen, die erst bei hdherer Auflésung (z. B. auf Tages- oder Monatsbasis oder
auf Basis von Jahreszeiten) sichtbar werden. Jahressummen und —mittelwerte alleine sind zur Beurteilung
der Wachstumsbedingungen fir Pflanzen nur bedingt aussagekraftig.

Allgemein gesehen stellen sich die jahrlichen Witterungsverhdltnisse am Untersuchungsstandort Rutzendorf
seit Projektbeginn 2003 sehr unterschiedlich dar (Abbildung 4.5-3). Die Jahresmitteltemperatur bewegt
sich im Projektzeitraum zwischen 9,8 °C (2005) und 11,5 °C (2008), die Frihjahrstemperaturen bewegen
sich zwischen 9,7 °C (2004) und 12,1 °C (2009). Die drei warmsten Frishjahre (Mdrz-Mai) sind mit ca.
12°C Temperaturmittel in den Jahren 2007, 2009 und 2012 aufgetreten. Die drei kihlsten Frihjahre
waren mit knapp unter 10°C 2004, 2005 und 2006 mit zudem vergleichsweise hohen
Frihjahrsniederschlagen.
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Abbildung 4.5-3: Lufttemperaturen und Niederschlagssummen 2003-2012 auf Jahresbasis sowie fir die Monate Mérz-
April-Mai (MAM), agrarmeteorologische Messstation Standort Rutzendorf (ergénzt mit Daten der ZAMG).

Vor allem aber zeigen sich bei den Jahresniederschldgen groBe Unterschiede. Sie schwanken seither von
325 mm (2011) bis 690 mm (2007). 2011 betrug der Jahresniederschlag damit nur rund 50 % von
2007.

Vergleicht man die interannuelle Variabilitdt und hier vor allem die Frihjahrswerte, so zeigt das Jahr
2007 mit dem gréBten Jahresniederschlag die zweitgeringste Niederschlagssumme in den
Frihjahrsmonaten im Projekizeitraum 2003-2012. Die Niederschlagssummen im Frihjahr schwanken im
Projektzeitraum extrem: von rund 50 mm (2012) bis zu etwa 180 mm (2006), das entspricht der 3,5-
fachen Niederschlagsmenge im selben Zeitraum. Die letzten Jahre fallen hinsichtlich der geringen
Niederschlage auf, 2011 aufgrund der geringsten Jahressumme und 2012 aufgrund der geringsten
Frihjahrssumme seit Projektbeginn.

Die im Marchfeld ausgepragte jahrliche VariabilitGt der Witterung ist typisch fir die klimatischen
Bedingungen des kontinental geprdgten Klimas. Vor allem der zeitliche Verlauf der Lufttemperatur und
des Niederschlages verursacht ein erhdhtes Risiko fir das optimale Wachstum und die Ertragsbildung der
angebauten Nutzpflanzen. Das hei3t, dass die Extremwerte der Temperatur und des Niederschlages
hdaufiger optimale Bereiche der Nutzpflanzen verlassen, als im gemé&Bigten Klimagebiet des atlantisch
geprdgten Klima des Westens. Durch die topografischen Gegebenheiten des Flachlandes des
Marchfeldes verstdrken sich insbesondere die Extreme der Temperaturen (Spatfrostgefahr durch
Beckenlagen bzw. Hitzewellen) und der Trockenheit (geringere Niederschldge und erhdhte Verdunstung
durch Windausgesetztheit). In den letzten Jahrzehnten wurde im Marchfeld bereits eine deutliche
Zunahme der Jahresmitteltemperatur verzeichnet. Unter den Bedingungen des Klimawandels sind in
Zukunft (laut aktuellen Klimaszenarien) vermehrt und stdrkere Hitzewellen und Trockenheiten zu erwarten.
Das fihrt dazu, dass kritische Stresslimits (insbesondere hohe Temperaturen und Wassermangel) fir
Nutzpflanzen auch hdufiger Gberschritten werden, welche das Ertragsrisiko oder auch den
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Anpassungsbedarf in der Produktionstechnik (z.B. mehr Bewdsserung, VerdunstungsschutzmaBnahmen,
Anderungen in der Fruchtfolge) erhshen.
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ANHANG

Tabelle 4.5-1: Monatsmitteltemperaturen und monatliche Niederschlagssummen am Standort Rutzendorf wdhrend der Projektperiode 2003-2013 (vgl. auch Abbildung 4.5-3).

Agrarmeteorologische Messstation Rutzendorf 2003-2013: Luftemperatur in °C

2003 2004 2005 2006 2007 2013 2003-2013
Jan -0.6 -2.4 1.5 -4.5 52 34 -1.7 -2.8 0.0 22 0.5 0.1
Feh -1.5 2.6 -17 -1.0 4.8 4.5 1.7 0.2 0.8 -2.8 1.4 0.8
Mar 6.3 4.0 3.4 3.2 73 [+ X 6.3 79 5.9 7.8 3.5 5.7
Apr 101 11.2 11.0 11.3 122 10.9 143 107 12.5 10.9 11.2 11.6
Mai 17.6 137 153 14.5 16.6 16.0 15.6 14.5 14.8 171 15.8 15.6
Jun 21.6 172 18.3 18.4 207 19.6 17.4 18.4 19.2 209 18.8 19.2
Jul 21.8 19.5 203 23.0 21.8 20.1 21.4 21.6 19.1 22.4 22.5 21.2
Aug 23.6 203 18.4 17.9 20.5 20.1 214 19.5 20.9 21.4 21.4 20.5
Sep 15.5 15.0 163 17.6 13.8 153 15.0 14.2 17.8 16.9 15.8 15.7
Oct 7.5 11.5 10.6 12.1 8.8 11.2 5.3 7.6 97 10.0 11.7 9.6
Nov 6.3 5.6 3.8 7.4 37 7.6 6.5 7.1 2.8 5.9 4.1 5.8
Dec 0.6 1.2 0.2 3.0 0.8 27 1.1 -3.4 3.6 0.3 3.1 1.2
2003-2013 10.7 10.0 9.8 10.2 11.4 11.5 10.4 9.6 10.6 11.2 11.0

Agrarmeteorologische Messstation Rutzendorf 2003-201 3: Niederschlag in mm

2003 2004 2005 2006 2007 2012 2013 2003-2013
Jan 38.4 42.4 30.0 34.6 34.2 26.4 222 427 0.2 33.8 437 31.7
Feh 0.3 54.8 3.7 187 44.1 5.9 30.4 8.2 2.9 7 31.2 21.6
Mar 104 553 8.9 4462 9.0 449 &4.6 8.8 272 8.4 240 28.2
Apr 298 355 334 55.8 0.8 240 1.0 &1.0 166 298 10.9 27.1
Mai F1.4 56.8 440 822 590 58.6 3462 0.2 450 2.8 87.5 60.1
Jun 502 103.4 43.0 758 478 924 128.4 &5.2 507 4462 1037 73.3
Jul 54.0 252 1154 4.0 51.8 88.0 378 42.8 1.8 1401 117 58.4
Aug 323 560 120.2 139.2 88.6 470 380 33.2 22.4 320 53.6 60.2
Sep 31.2 280 473 122 194.1 48.1 31.2 730 302 48.6 54.4 57.1
Ot 296 520 11.2 1.6 778 26.4 207 229 500 54.4 262 33.9
Nov 287 31.4 716 13.9 34.3 342 3.4 281 0.6 187 18.2 25.7
Dec 31.9 95 48.3 13.3 492 251 19.0 209 8.1 3.2 2.8 21.0
2003-2013 428.2 550.3 605.0 497.5 690.7 521.0 432.9 497.0 325.7 435.1 499.9 498.5
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Avifaunistische Analyse und Bewertung der agrarokologischen Situation des Biobetriebes
Rutzendorf: Dokumentation der Auswirkungen des Biologischen Landbaues sowie
agrarokologischer BegleitmaBnahmen auf die Brutvogelfauna

Bearbeiter: U. Straka, A.S Reiter
Institut fir Zoologie, Department fir Integrative Biologie und Biodiversitatsforschung, BOKU Wien

ZUSAMMENFASSUNG /| SUMMARY

Am Beispiel des Projektgebietes Rutzendorf wurde im Zeitraum 2003-2012 erstmals fir Osterreich durch
mehrjdhrige flachendeckende Revierkartierungen die Entwicklung der Brutvogelfauna auf einem
Ackerbaubetrieb im Marchfeld nach Umstellung auf Biologischen Landbau und der Umsetzung
agrardkologischer BegleitmaBnahmen dokumentiert. Die Artenzahl der Brutvégel hat seit Projektbeginn
im Jahre 2003 deutlich zugenommen. Die Anzahl der Brutreviere zeigte bis 2008 eine Zunahme, danach
jedoch wieder eine deutliche Abnahme. Die Bedeutung der verschiedenen Ackerkulturen sowie der nicht
ackerbaulich genutzten Landschaftselemente fir die Brutvogelfauna wird dargestellt und diskutiert.

In the years 2003-2012 for the first time in Austria the development of the breeding bird community of
an arable farm after conversion to organic farming (Biobetrieb Rutzendorf) and accompanying agro-
ecological measures was documented in a multi-annual study using the mapping method. Since the start
of the project in 2003 the number of species has increased. The abundance of breeding birds also
increased until 2008 but declined afterwards. The significance of different crops and agro-ecologically
important landscape elements is presented and discussed.

EINLEITUNG

Die Mehrzahl der eng an landwirtschaftlich genutzte Lebensrdume gebundenen Vogelarten zeigt in den
letzten Jahrzehnten auffallende Bestandesriickgénge, die mit nachteiligen Anderungen der
Landbewirtschaftung in Verbindung gebracht werden (Bauer und Berthold 1996). Dieser Wandel ist im
Ackerland besonders groB und verl&uft hier am raschesten. Neben strukturellen Anderungen (Verlust an
dkologischen Ausgleichsfléchen, Zunahme der SchlaggréBe, Anderung der Fruchtfolge) betrifft dies auch
den noch immer steigenden Einsatz von Pestiziden und Diingemitteln mit seinen direkten und indirekten
Auswirkungen (vgl. Hotker 2004, Albrecht et al. 2008, Guerrero et al. 2012).

Wdhrend in anderen europdischen Ldndern, insbesondere der Schweiz, Deutschland und GroBBbritannien
in den letzten Jahrzehnten umfangreiche Untersuchungen Uber die Verdnderungen der Agrarlandschaft
und ihre Auswirkungen (vgl. z. B. O"Connor and Shrubb 1986) bzw. iber den Einfluss verschiedener
Bewirtschaftungssysteme auf die Avifauna (z. B. Wilson et al. 1997, Chamberlain et al. 1998, Bengtson
et al. 2005, Fischer et al. 2011) durchgefihrt wurden, ist die Erforschung der &sterreichischen
Verhdltnisse sehr mangelhaft. Untersuchungen fir gréBere biologisch wirtschaftende Betriebe fehlen
ebenso wie vergleichende Untersuchungen der Auswirkungen einer Umstellung auf biologische
Bewirtschaftung.
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Thema der vorliegenden Arbeit ist die Erfassung der Brutvogelfauna des Projektgebietes. Gemd3 dem
ganzheitlich formulierten Forschungsansatz des vorliegenden Projektes, der nicht nur Fragestellungen der
Agrarproduktion, sondern auch den Bereich des Naturschutzes und der Landschaftsékologie umfasst, soll
am Beispiel der Avifauna die Bedeutung des Projektgebietes als Lebensraum dokumentiert werden. Die
Ergebnisse sind eine wesentliche Grundlage bei der Erarbeitung von Entwicklungszielen fir die
Bewirtschaftung der Ackerflachen sowie fir die Neuanlage und Pflege von Landschaftselementen.

Die Brutvogelfauna von Agrarfldchen ist artenarm, aber sehr charakteristisch. Wichtige, die
Artenzusammensetzung, Dominanzstruktur und Siedlungsdichte bestimmende Faktoren sind GréBe der
Bewirtschaftungsfldchen, Strukturvielfalt (z.B. relative Randlinien-Ldnge, Anzahl verschiedener
Feldfrichte), Art der Feldkultur, Art der Bewirtschaftung und Landschaftsstruktur (z.B. Anteil und
Verteilung von Gehdlzen und anderen nicht ackerbaulich genutzten Flachen). Da die Bedingungen durch
den Fruchtwechsel und durch die unter anderem Uber die Vegetationsstruktur wirksamen
Witterungsverhdltnisse alljdhrlich starken Verdnderungen unterworfen sind, ist insbesondere fir kleinere
Landschaftsausschnitte erst nach langjéhrigen Untersuchungen mit allgemeingiltigen Ergebnissen zu
rechnen.

Die Brutvogelfauna nicht ackerbaulich genutzter Landschaftselemente ist wesentlich artenreicher. Auch
hier besteht eine sehr starke Strukturabhdngigkeit. Bei der Neuschaffung aber auch bei bereits
vorhandenen Landschaftselementen (z.B. Windschutzhecken) ist durch Sukzession und das Heranwachsen
von Gehdlzen mit starken strukturellen bzw. auch qualitativen Verdnderungen im Zeitverlauf zu rechnen.
Zur Dokumentation dieser Entwicklung sind Erhebungen der Brutvogelfauna gut geeignet.

Das Untersuchungsgebiet umfasst das gesamte Projektgebiet des Biobetriebes Rutzendorf (ackerbaulich
genutzte Fladche 143 ha) inklusive der darin eingeschlossenen AGES-Fldche (2 ha) sowie der nicht
ackerbaulich genutzten Sonderfldchen (Hecken, Feldwege). Ergdnzend wurde bei den Kartierungen auch
die nérdlich angrenzende Schottergrube (25 ha) bericksichtigt. Da fir diese Flache keine
Betretungsbewilligung vorlag, konnten jedoch hier nur die Randbereiche begangen werden.

Im Untersuchungszeitraum 2003-2012 wurde alljghrlich mit Ausnahme von 2004 und 2011 durch A. S.
Reiter eine flachendeckende Erhebung der Brutvogelfauna durchgefihrt. Die angewandte Methode
entsprach den allgemeinen Richtlinien fir ornithologische Revierkartierungen (Bibby et al. 1995).
Zwischen Mitte Mdrz und Ende Juli erfolgten jahrlich mindestens 10 Kartierungen. Dabei wurden entlang
aller Ackerflachen durch Pflocke markierte Strecken abgegangen und die dabei beobachteten
Vogelarten auf Feldkarten méglichst punktgenau registriert.

Bei der Feldlerche wurde versucht fir méglichst alle Reviere die zum Zeitpunkt der Begehung von
einzelnen Mdnnchen in Anspruch genommene Revierfldche und deren Struktur zu ermitteln. Bei den
Ubrigen Vogelarten wurden bei der Auswertung all jene Orte als ,,Brutreviere* definiert, an denen
mindestens zweimal ein revieranzeigendes Mdnnchen erfasst wurde. Eine an die Ortschaft angrenzende
Baumhecke wurde wegen der deutlich abweichenden, durch die Siedlungsndhe gepréagten Avifauna nicht
in die Kartierung miteinbezogen.

Seite 83



BERICHTE DER TEILPROJEKTE

Von den wdhrend der Kartierungen in den Brutperioden 2003, 2005-2010 und 2012 im
Untersuchungsgebiet (Projektgebiet des Biobetriebes Rutzendorf einschlieBlich der nérdlich angrenzenden
Schottergrube) insgesamt beobachteten 123 Vogelarten (auBerdem GroBtrappe und Regenbrachvogel
zusdtzlich in der nahen Umgebung) traten 28 Arten im Projektgebiet auch als Brutvégel auf. Zum

Vergleich wurden in der angrenzenden Schottergrube (ca. 25 ha) 33 Arten als Brutvégel eingestuft
(Tabelle 4.6-3, Anhang).

Die Artenzahl der Brutvdgel hat seit Projektbeginn im Jahre 2003 deutlich zugenommen (Abbildung 4.6-
1). Die Abundanz der Brutvégel nahm bis 2008 zu, danach aber wieder ab (Tabelle 4.6-1, Abbildung
4.6-2).

Tabelle 4.6-1: Haufigkeit (Anzahl der Reviere) und dkologische Charakterisierung der Brutvégel im Projektgebiet
Rutzendorf in den Brutperioden 2003, 2005-2010 und 2012. Okologische Gruppe: Charakterarten der offenen Feldflur
(O), Charakterarten der halboffenen mit Gehdlzen durchsetzten Kulturlandschaft (WO). Charakterarten von Wéldern
(W).

Anzahl der Reviere

2005 2006 2007 2008 2009

Vogelart

Kiebitz o 0 1 0 0-1 2-3 3 1 0
Rohrweihe 0 0 0 0 0 0 0 1-2 0
Rebhuhn O 2-4 3 3 5-6 10 8-11 4-5 3
Wachtel O 4-7 6-7 6-7 5-6 5 1-2 5 2-3
Feldlerche ) 40 46-48 53-58 52-55 52-54 36 41 37-39
Sumpfrohrsénger O 0 0 1 0 0 2 0 1
Gravammer O 0 0 0 0 1 0 0 0
Méausebussard WO 0 0 0 0 0 0 0-1 1
Turmfalke WO 1-2 1-3 1-3 1-3 1-3 1-4 2 1-2
Fasan WO 26-27 28-29 38 28 42-43 34-35 38-40 28-29
Ringeltaube WO 3-5 3 2-3 3 2 2-3 2-3 2-3
Turteltaube WO 0 1 1 1 1 1 1 0
Waldohreule WO 1-2 0 0 0 1 0 0 0
Grinling WO 0 0 1 2 1 1 1 0
Feldsperling WO 0 0 1 1 1 1 1 1
Elster WO 3-5 2-5 3-6 3-6 4-7 4-6 4-5 2-3
Aaskrdhe WO 0 0 0 1 1 1 1 2
Kuckuck W 0 0 0 0 0 0 0 1
Amsel W 0 0 0 0 1 0 0 0
Singdrossel wW 0 0 0 0 1 1 0 0
Nachtigall W 0 1 0 0 0 1 2 2-3
Gelbspaotter '\ 0 0 0 0 0 0 0 1
Ménchsgrasmiicke W 4 [¢) 7 [e) e} 7 8 7-8
Dorngrasmiicke W 0 4 5 4 3-4 4 6 6-7
Klappergrasmiicke W 0 0 0 0 0 0 1-2 0
Kohlmeise W 0 2 3 2-3 3 2-3 2 2
Buchfink W 0 0 1 1 1 1 1 1
Pirol W 0 0 0 0 0 0 1 1
Summe 84-96 | 104-113 | 126-138 | 115-127 | 139-149 | 111-124 | 123-131 | 101-111

Die Brutvogel-Arten lassen sich drei 6kologischen Gruppen zuordnen:

(O). Als urspriingliche Steppenbewohner bendtigen diese
Vogelarten keine Gehdlze bzw. werden durch deren Vorhandensein sogar negativ beeinflu3t (z. B.
Verringerung der Siedlungsdichte oder des Fortpflanzungserfolges). Die Gesamtzahl der Brutreviere der
zu dieser Gruppe zdhlenden Vogelarten nahm bis 2008 zu, danach jedoch wieder deutlich ab.
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Aus dieser Artengruppe briteten regelmdBig Feldlerche, Wachtel, Rebhuhn und Kiebitz, in einzelnen
Jahren auBerdem noch Rohrweihe, Sumpfrohrsdnger und Grauammer im Projektgebiet. Mit Ausnahme
von Rohrweihe und Sumpfrohrsénger zdhlen diese Arten zu den in allen mitteleuropdischen Léndern
gefdhrdeten bzw. im Bestand riickléufigen Vogelarten (Bauer und Berthold 1996). In der aktuellen Roten
Liste der Brutvégel Osterreichs werden Rebhuhn, Wachtel, Kiebitz und Grauammer unter den
gefdhrdeten Arten und die Rohrweihe in der Vorwarnstufe angefihrt (Frihauf 2005a). Die GroBtrappe
als anspruchsvollste und am stdrksten gefdhrdete Art dieser Gruppe (nach Raab et al. (2010) umfasste
der Gesamtbestand des Marchfeldes fir 2007 nur noch 2 m und 5 w), die nach eigenen Beobachtungen
noch bis Anfang der 90erJahre im Projektgebiet regelm&Big auftrat (Anlage der Windschutzhecken im
Projektgebiet 1989; letzter Bruthinweis: Junge fihrende Henne im Juni 1991 auf den Neurissen), konnte
im Beobachtungszeitraum wiederholt in der offenen Feldflur 8stlich des Untersuchungsgebietes
angetroffen werden (letzte Beobachtung ein Weibchen 31.7.07, A. S. Reiter).
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Abbildung 4.6-1: Artenzahl der Brutvdgel nach dkologischen Gruppen im Projektgebiet Rutzendorf in den Brutperioden
2003, 2005-2010 und 2012
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Abbildung 4.6-2: Haufigkeit (Anzahl Reviere) der Brutvégel nach ékologischen Gruppen im Projektgebiet Rutzendorf in
den Brutperioden 2003, 2005-2010 und 2012

Die Feldlerche ist als Charakterart von Ackerlebensrdumen jene Vogelart von der aufgrund ihrer
Haufigkeit am ehesten Bestandes&nderungen als direkte Folge der Betriebsumstellung erwartet werden
kdnnen (vgl. Wilson et al. 1997, Chamberlain et al. 1999, Fuchs and Saacke 2006). Diese ehemals sehr
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haufige Vogelart musste inzwischen auf Grund des massiven Bestandesrickganges in Mitteleuropa sogar
in einige regionale ,Rote Listen” aufgenommen werden. Nach Bauer und Berthold (1996) basiert der
Bestandesriickgang vor allem auf einer starken Reduktion des Bruterfolges und der verringerten
Méglichkeit in optimalen Bruthabitaten zu briten und entsprechend erfolgreiche Zweit- und Drittbruten zu
tatigen. Die Hauptursache dafir liegt in der Intensivierung der Landwirtschaft durch starke mineralische
Dingung und demzufolge schnellen, zu hohen und dichten Pflanzenwuchs, massivem Biozideinsatz,
VergréBerung der Schlagfldchen sowie der Intensivierung der Grinlandnutzung durch Nutzung als
Silagefldchen und Erhdhung der Schnitthdufigkeit.

Die Feldlerche als haufigster Brutvogel des Projektgebietes war im Zeitraum 2006-2008 mit 54-58
Revieren (3,7-4,0 Rev./10 ha bezogen auf die Ackerfléche von 145,2 ha) deutlich héufiger als in den
Jahren 2003 und 2005 (40 bzw. 48 Reviere, 2,8 bzw. 3.3 Rev./10 ha). Im Jahr 2009 erfolgte ein
drastischer Bestandsrickgang auf nur 36 Reviere, in den Jahren 2010 und 2012 wurden 41 bzw. 39
Reviere (2,8 bzw. 2,7 Rev./10 ha) registriert. Ein Zusammenhang der riickléufigen Bestandszahlen der
letzten Jahre mit der auch fir Osterreich dokumentierten seit Jahren anhaltend negativen
Bestandsentwicklung dieser Art ist wahrscheinlich (Teufelbauer 2010, 2011). Bei einem Vergleich mit
Siedlungsdichtewerten aus anderen Untersuchungen, wie z. B. langjdhrigen Vergleichswerten (Straka
1992) aus einem Ackerbaugebiet mit konventioneller Bewirtschaftung im sudlichen Weinviertel (1985-
1991 zwischen 3,3 und 4,7 Rev./10 ha, Mittel 3,9 Rev. 10/ha), ist zu beriicksichtigen, dass ein Teil der
Ackerflachen des Projektgebietes durch die angrenzenden Gehdlze nicht den Habitatanspriichen der
Feldlerche entspricht (z. B. waren bei der Annahme, dass Feldlerchen einen Mindestabstand von 30 m zu
Gehdlzen einhalten etwa 17 % der Ackerfldche des Projektgebietes nicht nutzbar).
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Abbildung 4.6-3: Abundanz der Feldlerche (Alauda arvensis) auf Teilflachen des Projektgebiet Rutzendorf (Alte
Neurisse, Junge Neurisse, Kapellenfeld, Johannisbreite) in Abhdngigkeit von der Begrenzung durch Gehdlze. Angegeben
ist die Abundanz (Mittelwerte der Brutperioden 2005-2010 und 2012) und die Lénge der die Teilfldchen begrenzenden
Gehdlze in Metern.

Die Haufigkeit zeigte auf einzelnen Teilflachen des Projektgebietes starke Unterschiede, die sich neben
der Art der Ackerkultur vor allem auf strukturelle Unterschiede (SchlaggréBe, Randeinflisse durch
Gehdlze) zuriickfihren lieBen (Tabelle 4.6-2, Tabelle 4.6-4 im Anhang). Die im Untersuchungszeitraum
am dichtesten besiedelte Teilfléche war jene mit der geringsten Gehdlzausstattung (Alte Neurisse I,
mittlere Abundanz der Jahre 2005-2012 mit 5,6 Rev./10 ha bzw. maximale Abundanz mit 7,8 Rev./10
ha). Hingegen wurde auf der Fldche mit der héchsten Gehdlzausstattung, der Johannisbreite Il, nur eine
durchschnittliche Abundanz von 2,7 Rev./10 ha bzw. ein Héchstwert von 3,9 Rev. /10 ha ermittelt. Diese
rundum von Gehdlzen umgebene Flache weist fir die Feldlerche als Offenlandbewohner nur suboptimale
Habitatbedingungen auf (Abbildung 4.6-3).
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Tabelle 4.6-2: Abundanz der Feldlerche (Reviere/10 ha) auf ausgewdihlten Ackerschléigen (Nr. 1 und 4 je 17 ha, Nr. 7
und 8 je 18 ha) im Projektgebiet Rutzendorf bei unterschiedlicher Bewirtschaftung in den Jahren 2005-2010 und 2012.
Mais, Futtererbsen (Erb), Sommergerste (Sg), Winterweizen (Ww), Triticale (Tri), Roggen (Ro), Luzerne im ersten bzw.
zweiten Jahr (Luz 1, Luz 2)

Schlag Mais Erb Sg Ww Tri Ro ‘ Luz 1 Luz 2 Mittelwert
Nr. 1 3,1 55 5,0 4,1 - 1,7 4,4 7,3 4,4
Nr. 4 6,1 6,1 5,4 4,8 - 3,6 8,1 8,6 6,1
Nr. 7 1,9 - 3,7 4,8 u. 3,6 4,4 - 5,6 6,7 4,4
Nr. 8 4,8 6,1 6,9 5,6u. 3,6 - - 3,8 6,3 5,3
Mw“:: 4,0 5,9 5,3 44 44 2,7 5,5 7,2 5,1

Mehrjdhrige Untersuchungen einzelner Ackerfldchen bieten gute Méglichkeiten die unterschiedliche
Eignung einzelner Ackerkulturen als Lebensraum fir die Feldlerche zu beurteilen. In Tabelle 4.6-2 wurden
jene vier Ackerschldige ausgewdhlt, die im Zeitraum 2005-2012 zumindest einmal mit Luzerne bestockt
waren und die auf Grund ihrer GréBe einem vergleichsweise geringen Einfluss durch angrenzende
Kulturen oder Sonderstrukturen unterliegen. Die héchsten Abundanzwerte der Feldlerche wurden bei
Bewirtschaftung mit Luzerne ermittelt, wobei Luzernefldchen im zweiten Jahr durchschnittlich dichter
besiedelt waren als Luzernefldchen im ersten Jahr. Hohe Siedlungsdichten wurden auch bei
Bewirtschaftung mit Erbsen und Sommergerste ermittelt, allerdings ist Sommergerste im Gegensatz zur
Luzerne durch die jaohreszeitlich spéte Vegetationsentwicklung und eine fldchendeckende
Bestandespflege im April und Mai erst fir Zweitbruten geeignet. Deutlich geringer sind die im
Wintergetreide festgestellten Feldlerchendichten. AuBerdem sind in diesen Kulturen durch die
flachendeckende Bestandespflege im April wie bei der Sommergerste erfolgreiche Erstbruten der
Feldlerche kaum mdglich. Im Vergleich zu konventioneller Bewirtschaftung (z. B. Straka 1992) erméglicht
die geringere Halmdichte und Wuchshdhe von ,,biologischem” Getreide zwar eine Besiedlung dieser
Flachen auch zur Zweitbrut, jedoch wird hier ebenfalls ein Teil der Reviere bei fortschreitender
Vegetationsentwicklung aufgegeben

Eine Uberdurchschnittliche Bedeutung der Luzernefldchen fir die Ackerbriter des Projektgebietes zeichnet
sich auch bei der Wachtel ab, die im Projektgebiet alljghrlich mit 2-7 Revieren (1,4-4,8 Rev./100 ha)
auftrat. In den Jahren 2005-2010 und 2012 waren durchschnittlich 26 % der Ackerfldche im
Projektgebiet mit Luzerne bestockt. Von den in diesem Zeitraum insgesamt festgestellten 35
Woachtelrevieren befanden sich 46 % in Luzernefldchen. Auch Sommergerste wurde berdurchschnittlich
genutzt (Abbildung 4.6-4). In Agrargebieten Norddeutschlands zeigten Wachteln eine Bevorzugung von
Brachfléchen sowie eine Bevorzugung biologisch bewirtschafteter gegeniber konventionell
bewirtschafteten Ackerfldchen, bevorzugte Ackerkulturen waren in dieser Untersuchung Luzerne und
Sommergerste (Hermann and Dassow 2006).
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Abbildung 4.6-4: Flachenanteil verschiedener Ackerkulturen und Verteilung der Wachtelreviere (rufende Ménnchen, n =
35) auf die einzelnen Ackerkulturen im Projektgebiet Rutzendorf im Untersuchungszeitraum 2005-2010 und 2012

Auf den nérdlich an das Projektgebiet angrenzenden teilweise mit Feldgemise bewirtschafteten
Ackerflachen existiert ein alljghrlich besetztes Brutvorkommen des im Marchfeld nur lokal verbreiteten
Kiebitz. Aus dem Projektgebiet liegen von dieser Vogelart mit Ausnahme von 2009 (3 Reviere, allerdings
ohne Bruterfolg, in Winterweizen) und 2010 (1 Revier in Sommergerste) nur Bruthinweise von
Luzerneflachen vor. Im Jahr 2008 wurden auf der Neurisse Il (24,2 ha Luzerne) neben 2-3
Kiebitzrevieren auch ein Revier der Grauammer festgestellt.

Der Brutbestand des Rebhuhns nahm von 2-4 Brutpaaren im Jahr 2003 auf 8-11 Brutpaare im Jahr
2009 zu. In den Jahren 2010 und 2012 wurden allerdings nach auBBergewdhnlich kalten und
schneereichen Wintern nur noch 4-5 bzw. 3 Brutpaare festgestellt. Auch der Farmland Bird Index fiir
Osterreich ergab beim Rebhuhn von 2009 auf 2010 einen Rickgang von >50% (Teufelbauer 2011). Im
Vergleich mit den anderen Ackerbritern erfolgten Registrierungen vor allem im Randbereich der
Ackerfldchen bzw. bei den im Laufe des Projektes angelegten Nitzlings- und Blihstreifen. Die im
Projektgebiet festgestellten Abundanzwerte (2-7 Bp./100 ha) liegen deutlich ilber der durchschnittlich in
Agrargebieten Ostdsterreichs festgestellten Haufigkeit von < 1 Bp./100 ha (Dvorak et al. 1993). Eine
hshere Uberlebensrate von Rebhuhnkitken auf biologisch bewirtschafteten im Vergleich mit konventionell
bewirtschafteten Ackerfléchen, die sich auf ein hdheres Angebot und bessere Nutzbarkeit von Insekten
zurickfihren lieB, konnte in einer Untersuchung in Norddeutschland nachgewiesen werden (Hermann and

Fuchs 2006).

Die Reviere des fir Staudenfluren typischen Sumpfrohrséingers befanden sich in Nitzlings- und
Bluhstreifen (Okostreifen) zwischen den Ackerschldgen bzw. neben einem einreihigen Gehélzstreifen.

Charakterarten der halboffenen mit Gehdlzen durchsetzten Kulturlandschaft (WO). Als urspriingliche
Bewohner von Waldrdndern bzw. Waldlichtungen benstigen diese Arten sowohl Gehdlze (v. a. als
Nistplatz) als auch Freiflachen (v. a. zur Nahrungssuche).

Zu dieser Gruppe zdhlt mehr als ein Drittel der im Projektgebiet festgestellten Brutvogelarten. Allerdings
ist auffallend, dass es sich dabei mit Ausnahme der in wenigen Brutpaaren festgestellten Kleinvogelarten
Grinling und Feldsperling um groBBe, anpassungsfdhige Vogelarten mit groBen Aktionsrdumen handelt.
Diese stellen nur geringe Anspriiche an die als Nistplatz wichtigen Gehélze (einzelne groBere Strducher
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oder Bdume, im ,Notfall* auch andere Strukturen wie Gittermasten) und ihre Nahrungsflachen kdnnen
unter Umstdnden auch recht weit vom Nistplatz entfernt sein. Als Vertreter dieser Gruppe kommen
Mausebussard, Turmfalke, Waldohreule, Ringeltaube, Turteltaube, Aaskréhe und Elster jeweils in
einzelnen oder wenigen Paaren im Gebiet vor. Die Nistpldtze liegen vor allem in den mehrreihigen
Baumhecken des Projektgebietes (Tabelle 4.6-5 Anhang). lhre Aktionsrdume reichen Uber das
Projektgebiet hinaus. Auch der Fasan, als Bewohner halboffener Lebensrdume zahlt zu dieser Gruppe,
allerdings kommt dieser zu Jagdzwecken eingebrachten und geférderten Vogelart Bestandszunahme
keine naturschutzfachlich indikatorische Bedeutung zu. Die Abundanz (19-30 Rev./100 ha) ist im
Projektgebiet sehr hoch, (die Biomasse liegt weit Uber der aller Gbrigen hier britenden Vogelarten).

Auffallend ist das Fehlen sonst weit verbreiteter und fir das halboffene Kulturland typischer
Kleinvogelarten wie z.B. Neuntdter oder Goldammer (vgl. z.B. Straka 1995, 1996, Semrad 2002) als
Brutvdgel. Wdhrend von der Goldammer im Beobachtungszeitraum 2003-2012 im Projektgebiet keine
einzige Beobachtung gelang, trat der Neuntdter zumindest als Durchziigler auf. 2008 und 2009 gelang
in der nérdlich angrenzenden Schottergrube auch jeweils ein Brutnachweis des Neuntéters.

(W). Gehdlze werden von diesen Vogelarten sowohl als Nistplatz als auch
als Nahrungsraum genutzt. Das Spektrum reicht von fir frihe Sukzessionsstadien der Waldentwicklung
typischen Gebiischbewohnern bis zu Héhlenbrijtern als Charakterarten dlterer Waldbestdnde.

In dieser Gruppe zeigten sich seit Projektbeginn die gréBten Verdnderungen beziglich Artenbestand und
Haufigkeit, die mit groBer Wahrscheinlichkeit in Zusammenhang mit strukturellen Verdnderungen durch
das Heranwachsen der Gehélze sowie der sukzessiven Anlage begleitender Nitzlings- und Blihstreifen
stehen.

Zu Projektbeginn im Jahr 2003 siedelte als einziger Vertreter dieser Gruppe die Mdnchsgrasmiicke,
einer der weitest verbreiteten und haufigsten Waldvégel, in den mehrreihigen Baumhecken im Stdteil
des Projektgebietes. In den Jahren 2005-201 2 traten zusdtzlich noch Kohlmeise, Dorngrasmicke,
Nachtigall und Buchfink als regelm&aBige Brutvégel und Kuckuck, Amsel, Singdrossel, Klappergrasmicke,
Gelbspétter und Pirol als unregelmdBige Brutvégel auf (Tabelle 4.6-1).

Die fir niedere Gebische und Staudenfluren charakteristische Dorngrasmicke konnte in der Brutperiode
2003 lediglich auBerhalb des Projektgebietes, namlich in der ,,auf Stock gesetzten* Baumhecke am
Westrand des Projektgebietes sowie in mehreren Paaren in der nérdlich angrenzenden Schottergrube
nachgewiesen werden. Seit 2005 trat sie auch im Projektgebiet alljghrlich mit 4-7 Brutrevieren auf. Von
den seit 2005 insgesamt 33 festgestellten Revieren befanden sich 27 in durch die Anlage begleitender
Nitzlings- und Blihstreifen (Okostreifen) aufgewerteten Hecken. Im Jahr 2012 waren auch zwei abseits
der Gehdlzstreifen gelegene Okostreifen besiedelt.

Trotz einer im Untersuchungszeitraum beobachteten positiven Bestandsentwicklung der in den
Gehdlzstreifen britenden Vogelarten sind diese Landschaftselemente gegenwartig Gberwiegend als
arten- und individuenarm einzustufen (Abbildung 4.6-5). Eine Ausnahme bildet der Ost-West-verlaufende
Geholzstreifen (H5/6: 16 gegeniiber 5-12 Brutvogel-Arten), der sich durch eine Reihe von Merkmalen,
wie z.B. Einbindung alter Landschaftselemente (einzelne Altb&ume, breiter vergraster Wegrain),
vorgelagerte Einzelstrducher, mehrere Kreuzungspunkte mit anderen Gehélzstreifen oder Exposition, von
den Ubrigen Gehdlzstreifen unterscheidet (vgl. Tabelle 4.6-5 Anhang).
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Abbildung 4.6-5: Artenzahl und Abundanz der Brutvégel in den Gehdlzstreifen des Projektgebietes Rutzendorf.
Angegeben sind die Artenzahl (Summe der Brutvogelarten) sowie die Abundanz (Mittelwert) im Zeitraum 2005-2010
und 2012. Bezeichnung der Gehdlzstreifen wie in Tabelle 4.6-5.

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die positiven Auswirkungen biologischer Landwirtschaft auf die Biodiversitat und die Haufigkeit
charakteristischer Tierarten der Ackerlandschaft wurden bereits in zahlreichen Untersuchungen belegt
(vgl. Bengtsson et al 2005). Diese Ergebnisse basieren in der Regel auf dem Vergleich von biologisch und
konventionell bewirtschafteten Fléichen in ein- bis zweijdhrigen Studien (z. B. Wilson et al 1997,
Chamberlain et al 1998, 1999, Frihauf 2005 b, Teufelbauer und Zuna-Kratky 2005, Fischer et al.
2011). Uber mehrere Jahre laufende Untersuchungen, welche die Entwicklung der Fauna auf biologisch
bewirtschafteten Flachen dokumentieren, wurden hingegen bis jetzt nur selten durchgefihrt.

Eine aktuelle Studie Uber die Bestandsentwicklung typischer Vogelarten des Kulturlandes in Osterreich
ergab bei der Mehrzahl der untersuchten Vogelarten, darunter auch bei den im Projektgebiet als
Brutvdégel vorkommenden Arten Feldlerche, Rebhuhn, Turteltaube, Sumpfrohrsénger und Grauammer im
Zeitraum 1998-2010 signifikant ricklaufige Bestdnde (Teufelbauer 2010, 2011). Im Projektgebiet
Rutzendorf zeigte die Brutvogelfauna nach dem Projektbeginn im Jahre 2003 eine deutliche Zunahme
der Artenzahl und Siedlungsdichte. Die Hochstwerte wurden im Jahre 2008 mit 149 Brutrevieren (+55
%) bzw. 2010 mit 21 Brutvogelarten (+133 %) erreicht. Allerdings sind seit 2009 die Bestandszahlen
bei charakteristischen Ackervégeln wie Rebhuhn und Feldlerche auch im Projektgebiet ricklaufig.

Die Artenzusammensetzung und Siedlungsdichte der Brutvégel von Agrarfldchen werden vor allem durch
die Landschaftsstruktur (z. B. Anteil und Verteilung von Gehdlzen und anderen nicht ackerbaulich
genutzten Flachen), die GréBe und Strukturvielfalt der Bewirtschaftungsfléchen (z. B. relative Randlinien-
Lange, Anzahl verschiedener Feldfrichte), die Art der Feldkultur sowie die Art und Weise ihrer
Bewirtschaftung bestimmt. Ungiinstige Anderungen dieser bestimmenden Faktoren haben in den letzten
Jahrzehnten in ganz Europa zu rickléufigen Bestanden aller Gberwiegend auf Ackerflachen lebenden
Vogelarten gefihrt. Durch spezielle Férderprogramme wird bei einzelnen Vogelarten versucht eine
Trendwende zu erreichen (z. B. Reiter 2000, Morris 2009).
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Ein grundlegendes Problem mit dem in Ackerlebensrdumen lebende Tierarten konfrontiert sind, ist der auf
konventionell bewirtschafteten Ackerflachen noch immer steigende Einsatz von Bioziden mit ihren direkten
und indirekten Auswirkungen (z. B. Boatman et al. 2004, Henderson et al. 2009). Insbesondere hat der im
konventionellen Ackerbau ibliche fldchendeckende und bei manchen Ackerkulturen mehrfache Einsatz von
Herbiziden (Anbau, Kulturpflege, Ernte) zu einer dramatischen Verarmung der Ackerbegleitflora und der
davon abhdngigen Tierarten gefihrt. Die auf biologisch bewirtschafteten Fldchen bestehenden Vorteile
der Biozidfreiheit werden allerdings im Fall bodenbriitender Vogelarten durch die mechanische
Bestandespflege deutlich gemindert. So sind zum Beispiel bei der Feldlerche durch das Striegeln der
Getreideschlage bis Mitte Mai erfolgreiche Erstbruten praktisch auszuschlieBen. Auch auf
Hackfruchtschldgen kénnen durch die Bodenbearbeitung hdchstens Spétbruten erfolgreich verlaufen.
Andererseits weist biologisch bewirtschaftetes Getreide gegeniber konventionellem Getreide durch
geringere Wuchshdhe und Bestandesdichte eine fir bodenlebende Vogelarten ginstigere
Vegetationsstruktur auf. Dies zeigt sich im Projektgebiet im Fall der Feldlerche durch hohe
Siedlungsdichten. AuBerdem kdnnen biologische im Gegensatz zu konventionellen Wintergetreidefléchen
im Regelfall Gber die gesamte Brutzeit genutzt werden, wéhrend Reviere auf konventionellen
Wintergetreidefldchen meist schon nach Mitte Mai verlassen werden.

Im Projektgebiet erwies sich das Vorhandensein von Luzerne in der Fruchtfolge (ca. 25 % der
Ackerflache) fur die charakteristischen Bodenbriter der Agrarlandschaft als besonders wichtig. Daher
sollten bei der Bewirtschaftung dieser Kultur neben pflanzenbaulichen auch naturschutzfachliche Aspekte
verstdrkt bericksichtigt werden.

Eine erfolgreiche Brut der Bodenbriter ist allerdings nur bei ausreichend groBem Abstand zwischen den
Héackselterminen méglich. Im Fall der Feldlerche ist ein bearbeitungsfreier Zeitraum von mind. 40 Tagen
(6 Wochen) erforderlich. Meist erfolgen zwei Jahresbruten, wobei mit der Zweitbrut ab Mitte Mai zu
rechnen ist. Die FeldhGhner (Fasan, Wachtel und Rebhuhn) bendtigen einen bearbeitungsfreien Zeitraum
von mind. 70 Tagen (10 Wochen). Es erfolgt nur eine Jahresbrut. Bei Bearbeitung der Luzerne ab Mitte
Mai ist mit massiven Gelegeverlusten zu rechnen. Frihe Gelegeverluste kénnen allerdings meist noch
durch Nachgelege kompensiert werden (vgl. Teufelbauer und Zuna-Kratky 2005, Fuchs and Saacke
2006).

Okostreifen kénnen aus naturschutzfachlicher Sicht bei vergleichsweise geringem Fldchenbedarf zu einer
wesentlichen Bereicherung strukturarmer Agrarlebensrdume fihren (z. B. Nentwig 2000, Vickery et al.
2009).

Im Projektgebiet wurden ab Herbst 2003 zur Aufwertung der teilweise strukturarmen Hecken
gehdlzbegleitende Nitzlings- und Blihstreifen angelegt (2003 ca. 1,7 ha, bis 2012 ca. 2,25 ha), ab
2007 erfolgte die Anlage zusatzlicher Okostreifen zwischen den Ackerschlégen (bis 2012 ca. 2,1 ha).
Die positiven Auswirkungen auf die Brutvogelfauna sind im Projektgebiet durch die Ansiedlung von
Dorngrasmiicke und Sumpfrohrsdnger dokumentiert.

Vor allem bei groBfléchigen Ackerschldgen kdnnen diese Okostreifen zu einer wesentlichen
Habitatverbesserung (Brut- und Nahrungshabitat) der in den Ackerfldchen britenden Vogelarten fihren.
Bei spdt im Frihjahr bestellten Ackerschlégen (z. B. Mais) ermdglichen mehrjdghrige Nitzlings- und
BlUhstreifen auch eine Reviergrindung auf sonst ungeeigneten Fldchen. Zur Erhdhung des
Strukturangebotes sollten diese Okostreifen iberwiegend als Daverbrachen bewirtschaftet werden.
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Abschnittsweise Bestandspflege erhdht die Strukturvielfalt. Auch abgestorbene Vegetationsreste stellen
wesentliche Strukturelemente (Deckung, Jagdwarten, Nistméglichkeit) dar.

Die Mehrzahl der in der Ackerlandschaft lebenden Vogelarten ist in hohem MaBe von der Ausstattung mit
nicht ackerbaulich genutzten Landschaftselementen (im Projektgebiet ca. 4,5 km Gehdlzstreifen — Hecken
und Baumreihen) abhdngig. Von den im Projektgebiet nachgewiesenen 28 Brutvogelarten sind 20 Arten
(71 %) beziglich ihres Bruthabitats an das Vorhandensein von Gehdlzen gebunden. Das Spektrum reicht
von fir frihe Sukzessionsstadien der Waldentwicklung typischen Gebischbewohnern bis zu Hohlenbritern
als Charakterarten dlterer Baumbestdnde. Bei vier weiteren Arten kdnnen sie ebenfalls wichtige
Habitatelemente darstellen. Mit der Anlage gehdlzbegleitender Nitzlings- und Bluhstreifen (siehe oben)
wurden im Projektgebiet bereits erste VerbesserungsmaBnahmen durchgefihrt, Vorschldge fir weitere
Verbesserungen (Verringerung der Schlaggréfle, zielartenorientierte Pflege und Umbau der Gehdlze)
liegen vor, wurden bis zum Berichtszeitpunkt aber erst teilweise umgesetzt.
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Tabelle 4.6-3: Im Untersuchungsgebiet (Projektgebiet Rutzendorf und nérdlich angrenzende Schottergrube) in den Jahren
2003, 2005-2010 und 2012 beobachtete Vogelarten und deren Status. Brutvogel im Projektgebiet (BP), Brutvogel in
der Schottergrube (BS), Brutvogel in der Umgebung (BU), Nahrungsgast (NG), Durchzigler (D).

Vogelart T Vogelart Status
Haubentaucher (Podiceps cristatus) BS Feldlerche (Alauda arvensis) BP
Kormoran (Phalacrocorax carbo) D Uferschwalbe (Riparia riparia) NG, D
Zwergdommel (Ixobrychus minutus) BS Rauchschwalbe (Hirundo rustica) NG, BU
Nachtreiher (Nycticorax nycticorax) D Mehlschwalbe (Delichon urbica) NG, BU
Silberreiher (Casmerodius albus) D Baumpieper (Anthus trivialis) D
Gravureiher (Ardea cinerea) NG Wiesenpieper (Anthus pratensis) D
Purpurreiher (Ardea purpurea) D Schafstelze (Motacilla flava) D
Schwarzstorch (Ciconia nigra) D Bachstelze (Motacilla alba) BS, NG
WeiBstorch (Ciconia ciconia) D Zaunkdnig (Troglodytes troglodytes) D
Hoéckerschwan (Cygnus olor) D Rotkehlchen (Erithacus rubecula) D
Krickente (Anas crecca) D Nachtigall (Luscinia megarhynchos) BP, BS
Stockente (Anas platyrhynchos) BS, NG | Hausrotschwanz (Phoenicurus ochruros) NG, BU
SpieBente (Anas acuta) D Gartenrotschwanz (Phoenicurus phoenicurus) D
Knékente (Anas querquedula) D Schwarzkehlchen (Saxicola torquata) D
Kolbenente (Netta rufina) D Braunkehlchen (Saxicola rubetra) D
Loffelente (Anas clypeata) D Steinschmatzer (Oenanthe oenanthe) D
Tafelente (Aythya ferina) D Amsel (Turdus merula) BP
Reiherente (Athya fuligula) D Wacholderdrossel (Turdus pilaris) D
Schwarzmilan (Milvus migrans) NG Singdrossel (Turdus philomelos) BP, BS
Rotmilan (Milvus milvus) D Sumpfrohrsénger (Acrocephalus palustris) BP, BS
Seeadler (Haliaeetus albicilla) NG Drosselrohrsdnger (Acrocephalus arundinaceus) BS
Rohrweihe (Circus aeruginosus) BP, BS Gelbspétter (Hippolais icterina) BP, BS
Kornweihe (Circus cyaneus) D Klappergrasmiicke (Sylvia curruca) BP
Wiesenweihe (Circus pygargus) D Dorngrasmiicke (Sylvia communis) BP, BS
Habicht (Accipiter gentilis) D Ménchsgrasmicke (Sylvia atricapilla) BP, BS
Sperber (Accipiter nisus) NG, BU | Gartengrasmiicke (Sylvia borin) D
Mdusebussard (Buteo buteo) BP, BS Zilpzalp (Phylloscopus collybita) BS
Wespenbussard (Prernis apivorus) D Fitis (Phylloscopus trochilus) D
Fischadler (Pandion haliaetus) D Wintergoldhdhnchen (Regulus regulus) D
Turmfalke (Falco tinnunculus) BP, BS Waldlaubsdnger (Phylloscopus sibilatrix) D
RotfuBfalke (Falco vespertinus) D Sommergoldhdhnchen (Regulus ignicapillus) D
Baumfalke (Falco subbuteo) NG, D Traverschndpper (Ficedula hypoleuca) D
Waiirgfalke (Falco cherrug) NG, BU | Grauschnéapper (Muscicapa striata) D
Rebhuhn (Perdix perdix) BP, BS Schwanzmeise (Aegithalos caudatus) D
Woachtel (Coturnix coturnix) BP Tannenmeise (Parus ater) D
Fasan (Phasianus colchicus) BP, BS Blaumeise (Parus caeruleus) D, BU
Teichhuhn (Gallinula chloropus) BS Kohlmeise (Parus major) BP, BS
BlaBhuhn (Fulica atra) BS Kleiber (Sitta europaea) D
Goldregenpfeifer (Pluvialis apricaria) D Beutelmeise (Remiz pendulinus) BS
Kiebitz (Vanellus vanellus) BP, BS Pirol (Oriolus oriolus) BP, BS
Bekassine (Gallinago gallinago) D Neuntdter (Lanius collurio) BS
Uferschnepfe (Limosa limosa) D Raubwiirger (Lanius excubitor) D
GroBer Brachvogel (Numenius arquata) D Eichelhdher (Garrulus glandarius) D
Bruchwasserlaufer (Tringa glareola) D Elster (Pica pica) BP,BS
FluBuferlgufer (Actitis hypoleucos) D Dohle (Corvus monedula) D
Bekassine (Gallinago gallinago) D Saatkréhe (Corvus frugilegus) D
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Lachmodwe (Larus ridibundus) D, NG Aaskrdhe (Corvus corone) BP, BS
Sturmméwe (Larus canus) D Kolkrabe (Corvus corax) D
WeiBkopfméwe (Larus cachinnans) D, NG Star (Sturnus vulgaris) NG, BU
StraBentaube (Columba livia f. domestica) NG Haussperling (Passer domesticus) NG, BU
Hohltaube (Columba oenas) D, NG Feldsperling (Passer montanus) BP, BS
Ringeltaube (Columba palumbus) BP,BS Buchfink (Fringilla coelebs) BP, BS
Tirkentaube (Streptopelia decaocto) NG, BU | Bergfink (Fringilla montifringilla) D
Turteltaube (Streptopelia turtur) BP, BS Girlitz (Serinus serinus) NG, BU
Kuckuck (Cuculus canorus) BP, BS Grinling (Carduelis chloris) BP
Waldohreule (Asio otus) BP, BS Stieglitz (Carduelis carduelis) NG, BU
Waldkauz ( Strix aluco) NG Bluthanfling (Carduelis cannabina) NG, BU
Mauvuersegler (Apus apus) D, NG KernbeiBer (Coccothraustes coccothraustes) D
Wiedehopf (Upupa epops) D Goldammer (Emberiza citrinella) D
Bienenfresser (Merops apiaster) D, NG Rohrammer (Emberiza schoeniclus) BS
Grinspecht (Picus viridis) NG, BU | Grauammer (Miliaria calandra) BP
Buntspecht (Dendrocopos major) NG, BU

Tabelle 4.6-4: Abundanz der Feldlerche (Reviere/10 ha) zur Erstbrut (Anfang April bis Mitte Mai) und Zweitbrut (Ende
Mai bis Anfang Juli) auf den Teilflachen des Projektgebietes Rutzendorf in den Jahren 2005 bis 2010 und 2012.

Jahr Feldtafel (Schlag)

isbreite | (Schlag 1 + 2/1+ Griinbrache), 26 ha

Erstbrut
[Reviere/10 ha]

Zweitbrut
[Reviere/10 ha]

Saumstreifen (0,4 ha) + Luzerne-GBR (1 ha)

2005 | Luzerne (17 ha) + Winterweizen (7,6 ha) + Saumstreifen (0,4 ha) + Luzerne-GBR

(1 ha) 2,7 3,1
2006 | Luzerne (17 ha) + Sonnenblume (7,6 ha) + Saumstreifen (0,4 ha) +

Luzerne-GBR (1 ha) 54 3,8
2007 | Winterweizen (17 ha) + Roggen (7,6 ha) + Saumstreifen (0,4 ha) + Luzerne-GBR

(1 ha) 3,1 3,5
2008 | Mais (17 ha) + Erbsen (7,6 ha) + Saumstreifen (0,4 ha) +

Luzerne-GBR (1 ha) 1,5 2,7
2009 | Sommergerste (17 ha) + Roggen (7,6 ha) + Saumstreifen (0,4 ha) + Luzerne-GBR

(1 ha) 3,1 3,5
2010 | Erbsen (16,7 ha) + Luzerne (7,6 ha) + Brachstreifen (0,3 ha) + Saumstreifen (0,4

ha) + Luzerne-GBR (1 ha) 1,9 47
2012 | Roggen (16,7 ha) + Winterweizen (7,6 ha) + Brachstreifen (0,3 ha) + 15 15

Johannisbreite Il (Schlag 2/2 + 3), 26 ha

Saumstreifen (0,8 ha)

2005 | Winterweizen (25,6 ha) + Saumstreifen (0,4 ha) 2,2 1,1
2006 | Sonnenblume (8,6 ha) + Mais (17 ha) + Saumstreifen (0,4 ha) 1,2 1,5
2007 | Roggen (8,6 ha) + Sommergerste (16,5 ha)+ Saumstreifen (0,8 ha) 2,1 1,9
2008 | Erbsen (8,6 ha) + Erbsen (16,5 ha) + Saumstreifen (0,8 ha) 2,2 3,9
2009 | Roggen (8,6 ha) + Winterweizen (16,5 ha) + Saumstreifen (0,8 ha) 3,1 1,2
2010 PI.1uz)erne (8,6 ha) + Roggen (16,1 ha) + Brachstreifen (0,3 ha) + Saumstreifen (0,8 2,8 3,3
a
2012 | Winterweizen (8,6 ha) + Luzerne (16,1 ha) + Brachstreifen (0,4 ha) + 2,7 2,3

Junge Neurisse (Schlag 6/2 + 8), 27 ha

Brachstreifen (0,3 ha)

2005 | Winterweizen (8,8 ha) + Luzerne (18 ha) + Saumstreifen (0,2 ha) 4,3 5,4
2006 | Triticale (8,8 ha) + Winterweizen (18 ha) + Saumstreifen (0,2 ha) 5,2 4,2
2007 | Erbsen (8,8 ha) + Mais (18 ha) + Saumstreifen (0,2 ha) 3,1 3,2
2008 | Winterweizen (8,8 ha) + Sommergerste (18 ha) + Saumstreifen (0,2 ha) 4,9 5,1
2009 | Luzerne (8,8 ha) + Erbsen (18 ha) + Saumstreifen (0,2 ha) 2,6 5,3
2010 | Luzerne (8,8 ha) + Winterweizen (17,7 ha) + Saumstreifen (0,2 ha) + 4,0 2,0
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2012

Mais (8,8 ha) + Winterweizen (17,7 ha) + Brachstreifen (0,3 ha)+ Saumstreifen
(0,3 ha)

3,0

Kapellenfeld (Schlag 5/1 + AGES Fldche), 14,2 ha

3,0

Winterweizen/Luzerne /Brache (1,7 ha)

2005 | Winterweizen (12,4 ha) + Mais/Luzerne/Brache (1,7 ha) + 2,5 3,6
Saumstreifen (0,1)

2006 | Winterweizen (12,4 ha) + Saumstreifen (0,1) + Winterweizen/Luzerne /Brache 3,5 2,3
(1,7 ha)

2007 | Sommergerste (12,4 ha) + Saumstreifen (0,1) + Winterweizen/Luzerne /Brache 2,7 3,2
(1,7 ha)

2008 | Luzerne (12,4 ha) + Saumstreifen (0,1) + 6,4 3,8
Winterweizen/Luzerne /Brache (1,7 ha)

2009 | Luzerne (12,4 ha) + Saumstreifen (0,1) + 2,7 3,5
Erbsen/Luzerne/Brache (1,7 ha)

2010 | Winterweizen (12,4 ha) + Saumstreifen (0,1) + 3,5 1,7
Wintergerste /Luzerne /Brache (1,7 ha)

2012 | Sommergerste (12 ha) + Brachstreifen (0,4) + Saumstreifen (0,1) 2,3 2,8

Alte Neurisse | (Schlag 6/1 + 7), 27,5 ha

(0,3 ha)

2005 | Winterweizen (9,2 ha) + Triticale (18 ha) + Saumstreifen (0,3 ha) 2,4 3,4

2006 | Triticale (9,2 ha) + Luzerne (18 ha) + Saumstreifen (0,3 ha) 4,8 5,0

2007 | Erbsen (8,8 ha) + Luzerne (18 ha) + Brachstreifen (0,3 ha) + Saumstreifen (0,3 5,4 5,9
ha)

2008 | Winterweizen (8,8 ha) + Winterweizen (18 ha) + Brachstreifen (0,3 ha) + 4,7 1,8
Saumstreifen (0,3 ha)

2009 | Luzerne 8,8 ha) + Mais (18 ha) + Brachstreifen (0,3 ha) + 2,2 2,2
Saumstreifen (0,3 ha)

2010 | Luzerne 8,8 ha) + Sommergerste (18 ha) + Brachstreifen (0,3 ha) + Saumstreifen 3,1 3,1
(0,3 ha)

2012 | Mais 8,8 ha) + Winterweizen (18 ha) + Brachstreifen (0,3 ha) + Saumstreifen 2,9 2,8

Alte Neurisse Il (Schlag 4 + 5/2 + Griinbrache), 24,5 ha

Brachstreifen (0,3 ha) + Saumstreifen (0,3 ha)

2005 | Roggen (17 ha) + Winterweizen (4,7 ha) + Luzerne/Brache (2,5 ha) +

Saumstreifen (0,3 ha) 4,3 4,0
2006 | Sommergerste (17 ha) + Winterweizen (4,7 ha) +

Luzerne/Brache (2,5 ha) + Saumstreifen (0,3 ha) 49 5,6
2007 | Luzerne (17 ha) + Sommergerste (4,7 ha) + Luzerne/Brache (2,5 ha) +

Saumstreifen (0,3 ha) 74 5.9
2008 | Luzerne (17 ha) + Luzerne (4,7 ha) + Luzerne/Brache (2,5 ha) + Saumstreifen

(0,3 ha) 7,8 5,1
2009 | Winterweizen (17 ha) + Luzerne (4,7 ha) + Luzerne/Brache (2,5 ha) +

Saumstreifen (0,3 ha) 44 4,1
2010 | Mais (17 ha) + Winterweizen (4,4 ha) + Luzerne/Brache (2,5 ha) + Saumstreifen

(0,3 ha) 3,1 4,7
2012 | Erbsen(17 ha) + Sommergerste (4,4 ha) + Luzerne/Brache (2,5 ha) + 34 51
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Tabelle 4.6-5: Brutvdgel (ohne Fasan und Rebhuhn) der Gehdlzstreifen des Projektgebietes Rutzendorf in den Jahren
2005-2010 und 2012. Angegeben sind die Anzahl der Brutreviere und die Artenzahl der Brutvdgel in verschiedenen

Strukturtypen.

Vogelart

‘ Jahr ‘

einreihig
(B3 u. B5,
1.275 m)

einreihig +
Saumstreifen (B4
u. B, 969 m)

Geholzstreifen
mehrreihig, ab
2007 +

Saumstreifen
(H4, 789 m)

mehrreihig + 2
Saumstreifen
(H3, 619 m)

mehrreihig mit

Altbdumen +

Grasstreifen
(H5 u. H6, 901 m)

Mausebussard

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2012

Turmfalke

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2012

Ringeltaube

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2012

Turteltaube

2005

2006

2007

2008

2009

2010

=== == =]

2012

Kuckuck

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2012

Waldohreule

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2012

Nachtigall

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2012

N|[=|—=]
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Amsel

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2012

Singdrossel

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2012

Ménchsgrasmiicke

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2012

Dorngrasmicke

2005

— | W[NfW[W(WwW(w|w|!

2006

2007

2008

2009

2010

2012

NINDI=(NININ|=INININ[=]|—= NN

Klappergrasmicke

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2012

Sumpfrohrsénger

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2012

Gelbspaotter

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2012

Kohlmeise

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2012

== INNININ|IN| =

Buchfink

2005
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2006

2007

2008

2009

—_— ===

2010

2012

—_

Grinling

2005

2006

2007

2008

2009

2010

===

2012

Feldsperling

2005

2006

2007

2008

2009

2010

—_— === =]

2012

Pirol

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2012

Elster

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2012

=== ==

Aaskrdhe

2005

2006

2007

2008

2009

N ==

2010

2012

Summe Reviere

99

Artenzahl

16
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Auswirkungen unterschiedlicher Dingungssystem im biologischen Landbau auf die
Wirtschaftlichkeit

Bearbeiter: M. Eder
Institut fir Agrar- und Forstékonomie, Department fir Wirtschafts- und Sozialwissenschaften, BOKU Wien.

ZUSAMMENFASSUNG /| SUMMARY

Wadhrend die erzielten Gesamtdeckungsbeitrdge bzw. Fruchtfolgedeckungsbeitrdge (jeweils ohne
Direktzahlungen) der untersuchten Jahre 201 1und 2013 Uber dem langjdhrigen Durchschnitt lagen, war
das Jahr 2012 — bedingt durch die Trockenheit — von sehr niedrigen Deckungsbeitrdgen gekennzeichnet.
Die Dingungsvarianten 2 (Zukauf von Biotonnekompost) und 3 (Stallmist) weisen gegeniber der
Dingungsvariante 1 (ausschlieBlich Grindingung) unter Einbeziehung der Kosten fir den Kompostzukauf
bzw. der Strohbergung und Silagebereitung sowie der Dingerausbringungskosten um 5% bzw. 13%
geringere Fruchtfolgedeckungsbeitrdge auf. Im Falle der Dingungsvariante 3 wurde allerdings keine
monetdre Bewertung der Luzernesilage und des abgefihrten Strohs einberechnet. Ein Erlés von ca. 4 Cent
je kg TM fir Luzernesilage musste erzielt werden, um im Durchschnitt der 3 Jahre auf das Ergebnis der
Dinungsvariante 1 zu kommen. Die Dingung mit Agrogasgille (DV 4) hat eindeutig einen positiven
Einfluss auf das Ertragsniveau und den Deckungsbeitrag der nachfolgenden Kulturen.

The achieved gross margins and crop rotation gross margins (in each case without direct payments) of the
examined years 201 1and in 2013 outreached the average of the previous years. In contrast in201 2the
gross margins performed very poor, due to dry conditions. The fertilization treatment 2 (purchase of
organic waste compost) and 3(cattle manure) show compared with the fertilization treatment | (solely
green manuring) about 5% and 13% lower crop rotation gross margins, respectively. However, in case
of the fertilization variation 3 no monetary assessment of the alfalfa silage and the straw is conducted.
Approx. 4 cents per kg of DM for alfalfa silage would have to be achieved to come on average of 3
years on the result of the fertilization treatment LA forth fertilization treatment with application of biogas
slurry indicates a positive influence on yield and gross margin of the manured crop.

EINLEITUNG

In MUBIL IV wurde die seit MUBIL Ill etablierte Fruchtartenverteilung bzw. Fruchtfolge in den Jahren 2011
bis 2013 fortgeschrieben. Wie in den Vorgéngerprojekten werden in der vorliegenden Analyse die
wirtschaftlichen Ergebnisse dreier Dingungsvarianten kalkuliert und miteinander verglichen. Hinzu kommt
erstmals noch eine auf einen Schlag eingeschrdnkte Untersuchung der Auswirkung einer Dingung mit
Agrogasgille in den Jahren 2008 bis 201 3. AbschlieBend erfolgt eine Risikoanalyse der wichtigsten
Kulturen Gber den gesamten Zeitraum des MUBIL-Projektes.

THEMA UND ZIELE DER ARBEIT

Thema der Arbeit ist ein Vergleich der Wirtschaftlichkeit unterschiedlicher Dingungsvarianten unter den
Standortbedingungen des pannonischen Klimas. Ziel ist es, fir die unterschiedlichen betrieblichen
Voraussetzungen (DV1 = nur Grindingung, DV2 = Zufuhr organischen Dingers, DV 3 = Rinder haltender
Betrieb) Gesamt- bzw. Fruchtfolgedeckungsbeitrdge auf Basis der Untersuchungsjahre 2011und2013 zu
kalkulieren. In weiterer Folge werden die Ergebnisse der Vorjahre in eine Gesamtbetrachtung mit
einbezogen. Risikoanalysen der Deckungsbeitrdge fir die wichtigsten Kulturen, getrennt nach
Dingungsvarianten, werden Uber den Zeitraum 2003 bis 2013 angestellt.
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Die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit erfolgte anhand eines Vergleiches der Gesamt- bzw.
Fruchtfolgedeckungsbeitrdge der drei Dingungsvarianten. In den Jahren 2011 bis 2013 wurden die
Kalkulationen auf Grundlage der tatséchlich angebauten Kulturen bzw. Zwischenfriichte und der
ermittelten Versuchsergebnisse durchgefihrt. In die Kalkulationen flossen die Ertrags- und
Bewirtschaftungsdaten der Parzellenversuche ein. Die Produkterlése orientieren sich an den
Auszahlungspreisen der Aufkdufer von Bioware unter Bericksichtigung der tatséchlich erzielten
Qualitéten (Futter- /Speiseware, Proteingehalt). Die variablen Kosten wurden nach den tatséichlich
eingesetzten Mengen und Preisen (Saatgut, Dinger) ermittelt bzw. mit Standardwerten je nach
angewandtem Produktionsverfahren errechnet.

Die Kalkulation der Deckungsbeitrdge fir Getreide der Dingungsvariante 3 bericksichtigt die
Strohbergung, die beiden anderen Dingungsvarianten wurden ohne Strohbergung kalkuliert. Beim
Produktionsverfahren Luzerne gab es ebenfalls eine Differenzierung zwischen den Dingungsvarianten.
Dingungsvariante 3 wurde mit Silagebereitung berechnet, bei DV1 und DV2 wird die Luzerne nicht
geerntet. Das geborgene Stroh wurde ebenso wie die Luzernesilage nicht monetdr bewertet und daher
auch nicht bei der Leistung des Produktionsverfahrens bericksichtigt. Dahinter steht die Annahme, dass
eine Kooperation mit einem viehhaltenden Betrieb besteht, der den Stallmist im Gegenzug fir den Bezug
der Luzernesilage abgibt.

Die einzelnen Deckungsbeitrdge der angebauten Kulturen eines Untersuchungsjahres, die Kosten fir den
Zwischenfruchtanbau und die Dingung wurden anschlieBend nach Dingungsvarianten getrennt mit deren
Anbauumfang multipliziert und zum Gesamtdeckungsbeitrag bzw. Fruchtfolgedeckungsbeitrag (je ha)
summiert. Da mit den Berechnungen keine Vergleiche zu anderen Bewirtschaftungsweisen angestellt
wurden, blieben die Direktzahlungen (Betriebsprémie, OPUL-Prémien) unberiicksichtigt. Bei der
Interpretation der Ergebnisse ist daher nicht die absolute Hohe des Fruchtfolgedeckungsbeitrages
sondern die Differenz zwischen den einzelnen Dingungsvarianten maBgeblich.

Zur Ermittlung der Hauptleistung wurden die Ertragsniveaus der einzelnen Diingungsvarianten aus den
Parzellenversuchen verwendet. Durch Multiplikation mit den in den einzelnen Jahren erzielten
Verkaufspreisen errechnete sich die Hauptleistung. Die Saatgutkosten wurden aus den jeweiligen
ausgebrachten Mengen an Original- und /oder Nachbausaatgut und den aktuellen bzw. fisr das
Nachbausaatgut errechneten Saatgutpreisen kalkuliert.

Da die Betriebe der BYW GmbH insgesamt rund 1.000 ha bewirtschaften und der Maschinenpark auch
auf diese GréBe ausgerichtet ist, wurde auf Standardwerte zur Berechnung der variablen
Maschinenkostenzuriickgegriffen (OKL 2013). Die zu erwartenden Maschineneinsatzstunden fir
Stallmistausbringung, Silagebereitung und Strohbergung orientieren sich ebenfalls an Standardwerten
(BMLFUW 2008).Die Erntekosten wurden in Anlehnung der Werte fir die Lohnernte aus
Deckungsbeitrége und Daten fir die Betriebsplanung (BMLFUW 201 4) festgelegt. Fir die
Hagelversicherung wurden € 21 je ha veranschlagt. Das eingesetzte Umlaufkapital wurde in
Abhdngigkeit des Vegetationszeitraumes, den die Hauptkultur in Anspruch nimmt (6 bzw. 9 Monate), zu
4% verzinst. Eine detaillierte Darstellung der Berechnung der Deckungsbeitrége fur die im
Untersuchungszeitraum angebauten Kulturen und Dingungsvarianten findet sich im Anhang (Tabelle 4.7-3
bis Tabelle 4.7-8).

In allen drei Jahren wurden jeweils drei unterschiedlichen Zwischenfruchtmischungen — bestehend aus drei,
vier bzw. finf Mischungspartner -eingesetzt. Die Kosten des Zwischenfruchtanbaus setzen sich zusammen
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aus den Saatgutkosten der Mischungspartner und den variablen Kosten fir Saatbettbereitung und
Aussaat. Die detaillierten Angaben dazu gibt es ebenfalls im Anhang (Tabelle 4.7-9).

Die Kosten fir den Biotonnekompost bei der Dingungsvariante 2 beliefen sich im Jahr 2011 auf5,60 € je
t und 2012 sowie 2013 auf 6,72 € je t. Dazu kommen noch 2,24 € je t fir den fir den Transport des
Kompostes und die variablen Maschinenkosten fir die Kompostausbringung. Bei der Dingungsvariante 3
wurde der Stallmist nicht bewertet, es flossen nur die variablen Maschinenkosten der Ausbringung, die
abhdngig von der Ausbringungsmenge sind, in die Kalkulationen ein (Tabelle 4.7-10).

Die Kosten der Zwischenfrichte und die Dinger- bzw. Dingerausbringungskosten wurden den jeweiligen
Folgefriichten angelastet. Korrekterweise musste - aufgrund der langerfristigen Wirkung (Struktur- und
Humusaufbau, verzégerte Dingewirkung) von Kompost, Festmist bzw. Zwischenfriichten - ein Teil dieser
Kosten auch nachfolgende Friichten verrechnet werden. Die Abschdtzung der Hohe dieses Anteils
gestaltet sich als schwierig. Bei langerfristiger Betrachtung und Kalkulation von
Fruchtfolgedeckungsbeitrag spielt dieser Umstand fir den Vergleich der Dingungsvarianten jedoch keine
Rolle.

Die kalkulierten Deckungsbeitrége der in einem Jahr angebauten Kulturen wurden mit dem
FlachenausmaB der betreffenden Schlage multipliziert und zum Gesamtdeckungsbeitrag summiert. Der
Fruchtfolgedeckungsbeitrag je ha ergibt sich aus der Division des Gesamtdeckungsbeitrages durch die
Gesamtfléche von 140 ha.

Mit dem Jahr 2008 wurde auf einem der acht Schldge (Parzellenversuche) eine zusdtzliche
Dingungsvariante angelegt. Als Dinger wird Agrogasgille (DV4) ausgebracht. Der im Laufe der
Fruchtfolge anfallende Luzerneaufwuchs wird in dieser Dingungsvariante abgefihrt und (theoretisch) in
einer Biogasanlage als Rohstoff eingesetzt. Die am Ende des Vergé&rungsprozesses der Luzernesilage
anfallende Agrogasgiille wird dann gezielt als Dinger in der Fruchtfolge eingesetzt.

Mit Abschluss von MUBIL IV stehen mittlerweile Deckungsbeitragskalkulationen Gber einen Zeitraum von

11 Jahren zur Verfigung. Fir die Kulturen Winterweizen, Winterroggen, Sommergerste, Kérnererbse und
K&rnermais wird eine Risikoanalyse mit Hilfe der Software @risk durchgefiihrt. Aus den seit Beginn des
Versuches errechneten Deckungsbeitrdgen der ausgewdhlten Kulturen und Dingungsvarianten werden
zundchst normalverteilte Haufigkeitsverteilungen generiert. Darauf aufbauend erstellt das
Simulationsmodul von @risk Verteilungsfunktionen fir jede Kultur und Dingungsvariante.

In Tabelle 4.7-1 sind die Gesamtdeckungsbeitrdge und die Fruchtfolgedeckungsbeitrdge der
Untersuchungsjahre 2011 bis 2013 fir die einzelnen Dingungsvarianten dargestellt. Fir 2011 konnte der
hochste Fruchtfolgedeckungsbeitrag seit Beginn der Versuche ermittelt werden. Bis auf Winterroggen
wurde bei allen Verkaufsfrichten, bedingt durch sehr hohe Kornertrage, Gberdurchschnittliche Ergebnisse
erzielt. Das darauf folgende Jahr war durch extreme klimatische Bedingungen gepréagt. Dies schlug sich,
mit Ausnahme von Kérnermais, in sehr niedrigen Ertrégen bzw. sogar totalen Ertragsausfallen nieder.
Dementsprechend gering waren auch die Deckungsbeitrdge, trotz relativ hoher Produktpreise. Die
Deckungsbeitrége des Jahres 2013 bewegten sich gréBtenteils im Bereich des langjdhrigen Durchschnitts.
Bemerkenswert in diesem Jahr war, dass Winterroggen aufgrund eines sehr guten Kornertrages und

Seite 102



BERICHTE DER TEILPROJEKTE

Verkaufspreises iber dem Ergebnis von Winterweizen lag. Das gleiche gilt auch fir den Kérnermais, fir
den der héchste Deckungsbeitrag der bisher untersuchten Jahre errechnet wurde.

Tabelle 4.7-1: Gesamt- bzw. Fruchtfolgedeckungsbeitrdge 2011, 2012 und 2013

Gesamtdeckungsbeitrag Fruchtfolgedeckungsbeitrag
Diingungsvariante in € in € je ha
2011 2012 2013 2011 2012 2013
DV 1 (Grindingung) 130 593 53214 91 825 933 380 656
DV 2 (Biotonnekompost) 122 095 51036 89 928 872 365 642
DV 3 (Stallmist) 109 330 44 068 86 671 781 315 619

Die Diungungsvariante 1 wies in allen Jahren héhere Werte auf als die Variante mit Biotonnekompost
bzw. Stallmist. Gemittelt Gber die Jahre 2011 bis 2013 erreichte die Dingungsvariante mit
Biotonnekompost (DV 2) 95% und die Dingungsvariante mit Stallmist (DV 3) 87% des
Fruchtfolgedeckungsbeitrag der Dingungsvariante 1 von 656 €/ha. Im Falle der Diingungsvariante 3
wurde allerdings keine monetdre Bewertung der Luzernesilage und des abgefihrten Strohs einberechnet.
Ein Erlds von ca. 4 Cent je kg TM fir Luzernesilage misste erzielt werden, um im Durchschnitt der 3 Jahre
auf das Ergebnis der Dinungsvariante 1 zu kommen. Darin sind allerdings etwaige weitere Kosten wie
Lagerung, Transport bei Verkauf ab Hof nicht einbezogen. Auch erfolgt keine monetdre Bewertung des
eingesetzten Stallmistes und des abgefihrten Strohs.

Im Betrachtungszeitraum seit Beginn des Versuches (2003 bis 2013) lag der durchschnittliche
Fruchtfolgedeckungsbeitrag in der Dingungsvariante 1 bei 409 €/ha ebenfalls Gber DV 2 mit 378 €/ha
und DV 3 mit 344 € /ha (Tabelle 4.7-12). Ohne Beriicksichtigung der ersten beiden Umstellungsjahre
lagen die Werte um einiges hoher (DV1: 521 €/ha, DV 2: 484 €/ha, DV 3: 446 €/ha).

Auf dem Feldstiick Nr. 1 (Kleinparzellenversuch S1M) wird seit 2008 eine zusdtzliche Dingungsvariante
mit Agrogasgille untersucht. 2008 erfolgte eine zweimalige Dingung mit Agrogasgille zu Kérnermais,
2011 zwei weitere Dingergaben zu Winterweizen. In beiden Fdllen konnten héhere Deckungsbeitrédge
als bei den drei anderen Dingungsvarianten festgestellt werden. Detaillierte Informationen zu den
Berechnungen finden sich in den Tabellen 4.7-13 und 4.7-14 im Anhang. Die Tabelle 4.7-2 zeigt die
Ergebnisse der vier Dingungsvarianten in den Jahren 2008 bis 2013. Uber alle Jahre gerechnet erzielt
die Dingungsvariante IV den héchsten Fruchtfolgedeckungsbeitrag.

Tabelle 4.7-2: Gesamt- bzw. Fruchtfolgedeckungsbeitrdge der Dingungsvarianten | bis IV (2008-201 3)

2008 2009 2010 2011 2012 2013 @ 2008 - 2013

ha | €/ha € /Feld| €/ha i€/Feld| €/ha € /Feld| €/ha | € /Feld| €/ha i€ /Feld| €/ha | €/Feld | €/ha | € /Feld
17,0
DV1| 2616 {44477 113§ 1913 152 i 2577| 178830398 387 6571| -320i -5441 789 | 13 416
DV2| 236140135 144 1 2 447 243 4137| 150725615 4461 7580 -292¢ -4964 735 | 12 492
DV3| 258643964 65 1097 209 3546| 161827501 356 6049| -501i -8513 722 112274
DV4| 267045394 69 1172 346 5876| 1972133528 463 7875| -6181i-10501 817 | 13 891
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Zu Winterweizen liegen je Dingungsvariante insgesamt 20 Deckungsbeitrdge vor, bei Winterroggen 8,
bei Sommergerste 11, bei Kérnermais 8 und bei Kdrnererbse 10. In Abbildung 4.7-1 ist exemplarisch die
Anpassung einer Verteilungsfunktion an die tatsdchliche beobachtete Verteilung der Deckungsbeitrdge
fir Winterweizen Dingungsvariante1 dargestellt. Die blaue stufenférmige Linie setzt sich aus den
kumulierten Wahrscheinlichkeiten (ausgehend vom geringsten bis zum hdchsten Deckungsbeitrag) der
Erzielung eines Deckungsbeitrages in der betreffenden Hohe dar. Die rote Linie ist die daraus
abgeleitete Verteilungsfunktion. Neunzig Prozent der tatsdchliche beobachteten Deckungsbetrédge von
Winterweizen bei der Dingungsvariante 1 liegen innerhalb des Bereiches 90 und 2.001 €/ha. Jeweils
funf Prozent der Werte unter- bzw. Uberschreiten diese Grenzen. Mittelwert und Standardabweichung
der abgeleiteten Verteilungsfunktion entsprechen exakt dem Mittelwert und der Standardabweichung
der tatsdchlich erzielten Deckungsbeitrége. Bei der abgeleiteten Dichtefunktion befinden sich 91,7%
innerhalb der angefihrten Grenzen, 2,8% der Deckungsbeitrdge sind liegen darunter, 5,5% dariber.

Anpassungsvergleich fiir ww_dv1
RiskNormal(1129,64;545,39)

90 2.001
5,0% 90,0%
91,7% | 55% 1
1,0 7
= Eingabe
Minimum 89,75
0,8 Maximum  2.050,90
Mittelwert 1.129,64
Std.Abw. 545,39
10% 252,93
25% 736,61
0,6 75% 1.382,22
90% 1.980,26
Werte 20
=== Normal
0,4 —
Minimum -0
Maximum +o0
Mittelwert 1.129,64
Std.Abw. 545,39
0,2 10% 430,69
25% 761,78
75% 1.497,50
90% 1.828,59
0,0
o o =3 =} =} =} o
2 2 8 2 8 2
~— Al o~ (o]

Abbildung 4.7-1: Kumulierte Wahrscheinlichkeiten und Verteilungsfunktion des Deckungsbeitrages fir Winterweizen
Dingungsvariante 1

In weiterer Folge werden die Verteilungsfunktionen der Dingungsvarianten 2 und 3 generiert. In der
Abbildung 4.7-2 sind die drei Verteilungsfunktionen in einer Grafik dargestellt. GemaB der
Verteilungsfunktion der DV 1 kann mit 90 %-iger Wahrscheinlichkeit ein Deckungsbeitrag zwischen 232
und 2.026 € erreicht werden. Bei Dingungsvariante 2 liegen 90,5 % der Deckungsbeitrége innerhalb
dieses Bereichs, bei Dingungsvariante 3 sind es 89,8%. Dingungsvariante 2 weist mit 1.151 € den
hochsten Erwartungswert (Mittelwert) auf, gefolgt von Dingungsvariante 1 mit 1.130 €. Die
Dingungsvariante 3 fallt mit 1.050 € etwas ab.

Ein Landwirt wisrde jedenfalls eine Variante, bei der die Verteilungsfunktion Gber alle Bereiche rechts von
der zu vergleichenden Variante liegt, bevorzugen. In diesem Fall sind dies die DV1 und DV2 gegeniber
der DV3. Beim Vergleich der Diingungsvarianten 1 und 2 kann keine eindeutige Praferenz abgeleitet
werden.

Seite 104



BERICHTE DER TEILPROJEKTE

Winterweizen
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Std.Abw. 545,35
25% 761,71
75% 1.497,49

0,8
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Abbildung 4.7-2: Verteilungsfunktionen fir die Deckungsbeitrdge der drei Dingungsvarianten von Winterweizen

Die Verteilungsfunktionen der Deckungsbeitrdge fir die drei Dingungsvarianten von Winterroggen
unterscheiden sich nur geringfigig (Abbildung 4.7-3). Hinsichtlich des Risikos ist keine Dingungsvariante
dominant.

Winterroggen
-31 1.250
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Abbildung 4.7-3: Verteilungsfunktionen fir die Deckungsbeitrdge der drei Dingungsvarianten von Winterroggen

Die Abbildung 4.7-4 zeigt die Verteilungsfunktionen fir Sommergerste. In diesem Fall ist die
Dingungsvariante 2 den beiden anderen Dingungsvarianten Gber den gesamten dargestellten Bereich
hinsichtlich des Risikos Uberlegen.
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Abbildung 4.7-4: Verteilungsfunktionen fir die Deckungsbeitrége der drei Dingungsvarianten von Sommergerste
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Abbildung 4.7-5: Verteilungsfunktionen fir die Deckungsbeitrdge der drei Dingungsvarianten von Kérnermais
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Alle drei Verteilungsfunktionen von Kérnermais Gberschneiden sich gegenseitig (Abbildung 4.7-5), es kann
somit keine Prdaferenz hinsichtlich des Risikos getroffen werden. Bei Kérnererbse hingegen dominiert die

Dingungsvariante 1 die anderen Dingungsvarianten (Abbildung 4.7-6).
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Abbildung 4.7-6: Verteilungsfunktionen fir die Deckungsbeitrége der drei Dingungsvarianten von Kérnererbse

Seit 2009 hat sich auf den acht Feldstiicken des Versuchs eine konstante Fruchtfolge eingestellt.
Winterweizen und Kérnermais, die zusammen rund 38% der Fruchtfolgefldche beanspruchen, weisen bis
auf wenige Ausnahmen konstant hohe Deckungsbeitrdge aus. Aber auch Winterroggen und
Sommergerste konnten in einzelnen Jahren gute wirtschaftliche Ergebnisse erzielen. Dem gegeniber
stehen die Kosten der Luzerne und die meist sehr niedrigen Deckungsbeitrdge bei der Kérnererbse. Im
Sinne der wirtschaftlichen Optimierung scheint der hohe Anteil an Luzerne und Kérnerleguminosen, in
Verbindung mit dem Zwischenfruchtanbau, als Erfolg versprechend. Klar haben sich im Jahr 2012 auch
die negativen Auswirkungen einer Trockenheit auf das Gesamtergebnis gezeigt. Der
Fruchtfolgedeckungsbeitrag lag in diesem Jahr um mehr als die Halfte unter dem sehr guten Jahr davor.

Okonomisch gesehen kann eine zusétzliche Dingung mit Biotonnekompost- bei dem vorliegenden hohen
Luzerneanteil — nicht als zielfihrend angesehen werden. In intensiveren Fruchtfolgen kdnnte dies
allerdings anders sein. Der Vergleich der Dingungsvariante 3 mit den anderen Dingungsvarianten ist mit
Vorbehalt zu interpretieren. Die schlechteren Ergebnisse dieser Variante liegen auch in der Nicht-
Bewertung der Luzernesilage begrindet. Eine mdgliche monetdre Bewertung der Luzernesilage ist in
groBBem MaBe von den Rahmenbedingungen des einzelnen Betriebes abhdngig, die allgemein giltige
Schlussfolgerungen nicht zulassen. Die Dingung mit Agrogasgille hat eindeutig einen positiven Einfluss auf
das Ertragsniveau und den Deckungsbeitrag der nachfolgenden Kulturen.

BMLFUW - Bundeministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (2008): Deckungsbeitrége und
Daten fir die Betriebsplanung 2008. Wien: Selbstverlag.

OKL - Osterreichisches Kuratorium fir Landtechnik und Landentwicklung (2013): OKL-Richtwerte fir die
Maschinenselbstkosten 2013. Wien: Selbstverlag.

BMLFUW (2014): IDB Deckungsbeitréige und Kalkulationsdaten.http://www.awi.bmlfuw.gv.at/idb /default.html
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ohne Strohbergung ohne Strohbergung mit Strohbergung Durchschnittiicher DB
2011 2011 2012 2012 2013 2013 2011 2011 2012 2012 2013 2013 2011 2011 2012 2012 2013 2013
DV1 DV DV1 DV DV DV DV2 DV2 DV2 DV2 DV2 DV2 DV3 DV3 DV4 DV5 DV3 DVSW|Einheit|  DVA DV2 DVSI| Einheit

o Ertrag 1 6968 6989 1320 4690 4661 3976 | 7179 6841 1479 4770 4817 4540 | 7118 6284 1025 4999 3957 4915 4767 4938 4716
g Protein 1210%  1290%  18.10%  14.90%  1270%  13.30% | 1260% 1290% 17.70% 14.50%  12.80%  13.50% | 1220% 1170% 18.30% 14.80% 1250%  13.40% 14.00% " 14.00% " 13.82%

S oErtrag 6968 6989 1320 4600 4661 3976 | 7179 6841 1479 4770 4817 4540 | 7118 6284 1025 4999 3957 4915 |kgha| 4767 4938 4716 | kgha
| £ Preis 03360 03360 03920 03920 02800 03360 | 0.3360 0,3360  0.3920 0,3920  0.2800 03360 | 03360 02800 03920 03920 02800 0.3360 | €kg | 0.3453 03453 03360 | €kg |
Leistung 2341 2348 517 1838 1305 1336 2412 2299 580 1870 1349 1525 2392 1760 402 1960 1108 1651 € 1614 1672 1545 €

184 179 184 179 198 198 184 179 184 179 198 198 184 179 184 179 198 198 | kglha 187 187 187 | kgha
Saatgut 074 074 0,81 0,81 0,82 0,82 074 074 0,81 0,81 0,82 082 074 074 0,81 0,81 0,82 082 | €kg 079 0,79 079 €lkg
27,25 132,32 148,38 144,35 162,17 162,17 136,01 132,32 148,38 144,35 162,17 162,17 136,01 132,32 148,38 144,35 162,17 162,17 € 129,44 147,57 147,57 €
Mulchen 2725 2725 2725 2725 2725 2725 27,25 27,25 27,25

- Grubbern 3595 71,89 35,95 71,89 71,89 35,95 3595 71,89 35,95 71,89 71,89 35,95 3595 71,89 3595 71,89 71,89 35,95 53,92 53,92 53,92

2 Pfiigen 59,82 59,82 59,82 59,82 59,82 59,82 59,82 59,82 59,82 59,82 59,82 59,82 59,82 59,82 59,82 59,82 59,82 59,82 59,82 59,82 59,82

§ Eggen 25,05 25,05 25,05 25,05 25,05 25,05 25,05 25,05 25,05 25,05 25,05 25,05 25,05 25,05 25,05 25,05 25,05 25,05 25,05 25,05 25,05

§ Saen 1713 1713 1713 1713 1713 1713 1713 1713 1713 17,13 17,13 1713 1713 17,13 17,13 1713 17,13 17,13 17,13 17,13 17,13
£ Hackstriegel 9,37 937 937 9,37 9,37 937 937 937 937 9,37 937 937 937 937 937 937 9,37 937 9,37 9,37 9,37

Z Ernteguttransport 178 11,78 11,78 1178 178 11,78 11,78 178 1,78 11,78 178 178 1178 178 178 1,78 1178 178 11,78 11,78 11,78
= Pressen 3773 3504 809 2695 2156 2695 26,05

;; Laden 8,16 572 132 440 3,52 4,40 4,25

> Transport 13,76 1277 295 983 7.86 9,83 9,50

Summe 186 195 159 195 195 186 186 195 159 195 195 186 244 249 71 236 228 228 € 186 186 226 €
Lohndrusch 120 120 90 120 120 120 120 120 90 120 120 120 120 120 90 120 120 120 € 115 115 115 €
Versicherung 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 € 21 21 21 €
4% Zinsansatz 641 9,82 9.22 1018 1072 1046 967 982 922 1018 1072 1046 | 1140 1143 9,59 1142 1170 1169 | € 947 10,01 11,21 €
variable Kosten 361 478 428 491 509 500 473 478 428 491 509 500 532 533 440 533 543 542 € 461 480 521 €
Deckungsbeitrag [ 1980 1870 90 1348 796 836 1939 1820 152 1379 840 1025 | 1859 1226 -39 1427 565 1109 € 1153 1193 1025 €
Tabelle 4.7-4: Deckungsbeitrag Produktionsverfahren Winterroggen

ohne ohne mit ohne ohne mit ohne ohne mit
Strohbergung | Strohbergung | Strohbergung | Strohbergung | Strohbergung | Strohbergung | Strohbergung | Strohbergung | Strohbergung Durchschnittlicher DB
2011 2011 2011 2012 2012 2012 2013 2013 2013
DV1 DV2 DV3 DV1 DV2 DV3 DV1 DV2 DV3 Einheit [2)%] DV2 DV3 Einheit

o Ertrag 1 2993 3101 3121 3132 3344 3215 5159 5183 5567 kg/ha 4076 4142 4344 kg/ha

2

2

5

= Preis 0,2821 0,2821 0,2821 [ 0,800 0,2800 0,2800 0,3304 0,3304 0,3304 €/kg 0,3063 0,3063 0,3063 €/kg
Leistung 844 875 881 877 936 900 1704 1713 1839 € 1274 1294 1360 €

225 225 225 146 146 146 169 169 169 197,10 197,10 197,10
Saatgut 0,75 0,75 0,75 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 €/kg 0,74 0,74 0,74 €/kg
168,84 168,84 168,84 108,27 108,27 108,27 125,07 125,07 125,07 € 146,96 146,96 146,96 €
Grubbemn 3595 3595 3595 107,84 107,84 107,84 107,84 107,84 107,84 71,89 71,89 71,89

< Pigen 59,82 59,82 59,82 59,82 59,82 59,82 59,82 59,82 59,82 59,82 59,82 59,82

% Eggen 2505 2505 2505 2505 2505 2505 25,05 25,05 2505 25,05 25,05 25,05

-g Saen 1713 1713 1713 17,13 17,13 1713 17,13 1713 1713 17,13 17,13 17,13

2 Hackstriegel 937 937 9,37 9,37 9,37 9,37 9,37 937 937 9,37 9,37 9,37

S Emtegutransport 11,78 11,78 11,78 11,78 11,78 11,78 11,78 11,78 11,78 11,78 11,78 11,78

& Pressen 26,95 26,95 37.73 32,34

% Laden 4,40 4,40 6,16 528

S Transport 9,83 9,83 13,76 11,79

Summe 159 159 200 231 231 272 231 231 289 € 195,04 195,04 244,45 €

Lohndrusch 120 120 120 120 120 120 120 120 120 € 120,00 120,00 120,00 €
Versicherung 21 21 21 21 21 21 21 21 21 € 21,00 21,00 21,00 €
4% Zinsansatz 9,84 9,84 11,07 10,18 10,18 11.41 10,68 10,68 12,41 € 10,26 10,26 11,74 €
variable Kosten 479 479 521 490 490 533 508 508 567 € 493 493 544 €
Deckungsbeitrag 366 396 359 387 446 367 1197 1205 1272 € 781 800 816 €
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Tabelle 4.7-5: Deckungsbeitrag Produktionsverfahren Sommergerste

BERICHTE DER TEILPROJEKTE

ohne Strohbergung ohne Strohbergung mit Strohbergung Durchschnittlicher DB
2011 2012 2013 2011 2012 2013 2011 2012 2013
DV1 DV1 DV1 DV2 DV2 DV2 DV3 DV3 DV3 Einheit DV1 DV2 DV3 Einheit
S Ertrag 1 5 444 3592 4871 5769 3667 4948 5615 3564 5124 4636 ' 4795 4768
é
S
£ Preis 0,2800 0,2962 0,2688 0,2800 0,2962 0,2688 0,2800 0,2962 0,2688 €/kg 0,2817 0,2817 0,2817 €/kg
Leistung 1524 1064 1309 1615 1086 1330 1572 1056 1377 € 1299 1344 1335 €
181 207 184 181 207 184 181 207 184
Saatgut 0,63 0,82 0,92 0,63 0,82 0,92 0,63 0,82 0,92 €/kg 0,79 0,79 0,79 €/kg
113,42 168,85 168,88 113,42 168,85 168,88 113,42 168,85 168,88 € 150,38 150,38 150,38 €
Mulchen 27,25 27,25 27,25 27,25 27,25 27,25 27,25 27,25 27,25
c Pfligen 59,82 59,82 . 59,82 59,82 59,82 , 59,82 59,82 59,82 59,82 59,82 59,82 59,82
2 Eggen 25,05 25,05 25,05 25,05 25,05 25,05 25,05 25,05 25,05 25,05 25,05 25,05
§ Séen 17,13 17,13 17,13 17,13 17,13 17,13 17,13 17,13 17,13 17,13 17,13 17,13
S Hackstriegel 9,37 9,37 " 1873 9,37 9,37 " 1873 9,37 9,37 18,73 12,49 12,49 12,49
E Walzen
@ Erteguttransport 11,78 1178 7 883 11,78 1178 7 883 11,78 11,78 8,83 10,79 10,79 10,79
§ Pressen 18,87 13,48 24,26 18,87
£ Laden 3,08 2,20 3,96 3,08
> Transport 6,88 4,91 8,84 6,88
Summe 123 150 157 123 150 157 152 171 194 € 143,45 143,45 172,27 €
Lohndrusch 120 120 120 120 120 120 120 120 120 € 120,00 120,00 120,00 €
Versicherung 21 21 21 21 21 21 21 21 21 € 21,00 21,00 21,00 €
4% Zinsansatz 7,10 9,58 9,77 7,10 9,58 9,77 7,96 10,19 10,88 € 8,81 8,81 9,68 €
variable Kosten 385 470 476 385 470 476 414 491 515 € 444 444 473 €
Deckungsbeitrag 1140 594 833 1231 616 854 1158 565 863 € 856 900 862 €
Tabelle 4.7-6: Deckungsbeitrag Produktionsverfahren Kérnererbse
Durchschnittlicher DB
2011 2012 2013 2011 2012 2013 2011 2012 2013
DV1 DV1 DV1 DV2 DV2 DV2 DV3 DV3 DV3 Einheit DV1 DV2 DV3 Einheit
g’ Ertrag 1 3722 0 1921 3425 0 1963 3328 0 1712 1881 7179 T 1680
.:_%
=
£ Preis 0,3584 0,4480 | 10,3584 0,4480 | 10,3584 0,4480 | €/kg | 04032 0,4032 0,4032 | €/kg
Leistung 1334 0 861 1228 0 879 1193 0 767 € 732 702 653 €
253,75 271,25 253,34 253,75 271,25 253,34 253,75 271,25 253,34 |Pkg/ha| 259,45 259,45 259,45 kg/ha
Saatgut 0,77 0,96 1,01 0,77 0,96 1,01 0,77 0,96 1,01 €/Pkg 0,91 0,91 0,91 €/kg
195,53 261,27 255,37 195,53 261,27 255,37 195,53 261,27 255,37 € 237,39 237,39 237,39 €
S Mulchen 27,25 27,25 27,25 27,25 2725 27,25 27,25 27,25 2725 27,25 27,25 27,25
E Pfligen 59,82 59,82 59,82 59,82 59,82 59,82 59,82 59,82 59,82 59,82 59,82 59,82
£ Eggen 25,05 25,05 25,05 25,05 25,05 25,05 25,05 25,05 25,05 25,05 25,05 25,05
é Saen 17,65 17,65 17,65 17,65 17,65 17,65 17,65 17,65 17,65 17,65 17,65 17,65
O Hackstriegel 18,73 9,37 9,37 18,73 9,37 9,37 18,73 9,37 9,37 12,49 12,49 12,49
g Walzen 9,34 9,34 9,34 3,11 3,11 3,11
5 Ernteguttransport 8,83 589 8,83 5,89 8,83 5,89 4,91 4,91 4,91
> Summe 157 148 145 157 148 145 157 148 145 € 150,28 150,28 150,28 €
Lohndrusch 140 130 140 130 140 140 € 135,00 135,00 140,00 €
Versicherung 21 21 21 21 21 21 21 21 21 € 21,00 21,00 21,00 €
4% Zinsansatz 10,59 12,29 12,01 10,59 12,29 12,01 10,59 12,29 12,01 € 11,63 11,63 11,63 €
variable Kosten 524 443 563 524 443 563 524 443 573 € 510 510 514 €
Deckungsbeitrag 810 -443 297 703 -443 316 668 -443 194 € 221 192 140 €
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Tabelle 4.7-7: Deckungsbeitrage Produktionsverfahren Kérnermais

BERICHTE DER TEILPROJEKTE

Durchschnittlicher DB
2011 2012 2013 2011 2012 2013 2011 2012 2013
DV1 DV1 DV1 DV2 DV2 DV2 DV3 DV3 DV3 Einheit| DV1 DV2 DV3 Einheit
2 Ertrag 1 11184 8 525 11 561 11469 9 069 11799 11460 8309 11917 10423 7 10779 10562
2
2
5
= Preis 0,2766 0,3224 0,3013 0,2766 0,3224 0,3013 0,2766 0,3224 0,3013 €/kg 0,3001 0,3001 0,3001 €/kg
Leistung 3094 2749 3483 3173 2924 3 555 3170 2679 3590 € 3109 3217 3147 €
1,39 1,53 1,70 1,39 1,53 1,70 1,39 1,53 1,70 Pkg/ha 1,54 1,54 1,54 kg/ha
Saatgut 100,84 105,18 116,37 100,84 105,18 93,63 100,84 105,18 93,63 €/Pkg 107,46 99,89 99,89 €/kg
140,17 160,92 197,83 140,17 160,92 159,17 140,17 160,92 159,17 € 166,31 153,42 153,42 €
< Mulchen 27,25 27,25 27,25 27,25 27,25 2725 27,25 27,25 27,25 27,25 27,25 2725
2 Grubbern 35,95 35,95 " 35,95 35,95 35,95 " 35,95 35,95 35,95 35,95 35,95 35,95 35,95
é Pfiiigen 59,82 59,82 59,82 59,82 59,82 59,82 59,82 59,82 59,82 59,82 59,82 59,82
$ Eggen 50,10 50,10 50,10 50,10 50,10 50,10 50,10 50,10 50,10 50,10 50,10 50,10
-E Séen 17,65 17,65 17,65 17,65 17,65 17,65 17,65 17,65 17,65 17,65 17,65 17,65
& Hacken 40,61 " 20,31 40,61 40,61 " 20,31 40,61 40,61 20,31 40,61 33,84 33,84 33,84
g Ernteguttransport 23,55 23,55 23,55 23,55 23,55 23,55 23,55 23,55 23,55 23,55 23,55 23,55
é Trocknung € 2/tu. %H,0 335,52 25575 346,83 344,07 272,07 353,97 343,80 249,27 357,51 312,70 323,37 316,86
> Summe 590 490 602 599 507 609 599 484 612 € 561 572 565 €
Lohndrusch 135 135 135 135 135 135 135 135 135 € 135 135 135 €
Versicherung 21 21 21 21 21 21 21 21 21 € 21 21 21 €
4% Zinsansatz 4,21 4,83 5,93 4,21 4,83 4,78 4,21 4,83 4,78 € 4,99 4,60 4,60 €
variable Kosten 891 812 962 899 828 929 899 806 932 € 888 886 879 €
Deckungsbeitrag 2203 1937 2 522 2273 2096 2626 2271 1874 2658 € 2220 2332 2268 €
Tabelle 4.7-8: Deckungsbeitrag Produktionsverfahren Luzerne
Nutzungsjahre 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2011 2011 2012 2012 2013 2013 2011 2011 2012 2012 2013 2013 2011 2011 2012 2012 2013 2013
bv1 DbVt DV1 DV1 DV1 DV1 DV2 DV2 DV2 Dv2 Dv2 DV2 DV3 DV3 Dv3 DV3 DV3 DV3
Bestand _ Anbau Anbau _ Bestand | Anbau _ Bestand | Bestand Anbau Anbau _ Bestand [ Anbau _ Bestand | Bestand  Anbau Anbau _ Bestand | Anbau _ Bestand | Einheit
o Abfuhr Luzeme 11528 5063 3212 6 400 10290 11613[ kg TM/ha
E 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Leistung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 €
27,73 22,22 2941 27,73 22,22 29,41 27,73 22,22 29,41 kg/ha
Saatgut 4,37 4,93 5,49 4,37 4,93 5,49 4,37 4,93 5,49 €/kg
0,00 60,56 54,75 0,00 80,70 0,00 0,00 60,56 54,75 0,00 80,70 0,00 0,00 60,56 54,75 0,00 80,70 0,00 €
Grubbern 72 72 72 72 72 72
Scheibenegge 40 20 40 20 40 20
£ Walzen 9 9 9
g Sten 9 9 9 9 9 9 9 9 9
£ Mulchen 82 82 82 s2 [ 108 82 82 82 82 82 82 82 27 27 27
2 wmahen 36 24 24 36 36 36
S Schwaden 49 33 33 49 49 49
8 Pressen 99 28 47 56 88 99
% Laden 16 5 7 9 14 16
S Transport 36 10 16 20 32 36
Wickeln 42 12 18 24 37 42
Summe 82 131 172 82 210 82 82 131 172 82 182 82 278 187 262 194 385 278 €
Lohndrusch 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 €
Versicherung 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 €
4% Zinsansatz 2,45 574 6,79 2,45 8,71 2,45 2,45 574 6,79 245 7,89 2,45 8,35 7,44 9,51 5,82 13,97 8,35 €
variable Kosten 105 218 254 105 320 105 105 218 254 105 292 105 308 276 347 221 501 308 €
Deckungsbeitrag | -105 -218 -254 -105 -320 -105 -105 -218 -254 -105 -292 -105 -308 -276 -347 -221 -501 -308 €
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Tabelle 4.7-9: Variable Kosten Zwischenfriichte

BERICHTE DER TEILPROJEKTE

ZF 3 Arten 2011 ZF 3 Arten 2012 ZF 3 Arten 2013
€/100kg kg/ha €/100kg kg/ha €/100kg kg/ha
Saatgut Sommerwicke 220,00 53,07 116,75] Saatgut Sommerwicke 190,00 46,53 88,41| |Saatgut Sommerwicke 200,00 57,30 114,60,
Buchweizen 160,00 15,12 24,19 Buchweizen 240,00 16,92 40,61 Buchweizen 220,00 18,48 40,66
Phacelia 440,00 3,15 13,86 Phacelia 780,00 3,38 26,36 Phacelia 680,00 3,08 20,94
var. MaschKosten Grubbern X 0,00fvar. MaschKosten Grubbern 1x 35,95| |var. MaschKosten Grubbern 2 X 71,89
Séen 17,13 Séen 17,13 Saen 17,13
Scheibenegge 1x 20,20 Scheibenegge X 0,00 Scheibenegge X 0,00
variable Kosten 192,1|variable Kosten 208,5| |variable Kosten 265,2
ZF 4 Arten 2011 | ZF 4 Arten 2012 ZF 4 Arten 2013
€/100kg kg/ha €/100kg kg/ha €/100kg kg/ha
Saatgut Phacelia 440,00 4,20 18,48 Saatgut Phacelia 780,00 4,22 32,92| |Saatgut Phacelia 680,00 4,22 28,70
Senf 330,00 4,24 13,99 Senf 320,00 4,22 13,50 Senf 270,00 3,32 8,96
Buchweizen 160,00 20,16 32,26 Buchweizen 240,00 21,10 50,64 Buchweizen 220,00 18,08 39,78
Ollein 515,00 4,44 22,87 Ollein 515,00 4,22 21,73 Leindotter 650,00 4,52 29,38
var. MaschKosten Grubbern 0,00fvar. MaschKosten Grubbern 1x 35,95| |var. MaschKosten Grubbern 2x 71,89
Scheibenegge 1x 20,20 Scheibenegge X 0,00 Scheibenegge X 0,00
Saen 17,13] Séen 17,13] Séen 17,13]
variable Kosten 124,9variable Kosten 171,9| |variable Kosten 195,8
ZF 5 Arten 2011 | ZF 5 Arten 2012 ZF 5 Arten 2013
€/100kg kg/ha €/100kg kg/ha €/100kg kg/ha
Saatgut Phacelia 440,00 4,20 18,48 Saatgut Phacelia 780,00 3,97 30,97| |Saatgut Phacelia 680,00 4,40 29,92
Platterbse 190,00 71,05 135,00} Platterbse 132,00 78,32 103,38 Platterbse 178,00 7542 134,25
Sommerwicke 220,00 31,84 70,05 Sommerwicke 190,00 28,38 53,92 Sommerwicke 200,00 29,54 59,08
Olrettich 300,00 5,03 15,09) Olrettich 300,00 2,84 8,52 Olrettich 430,00 3,14 13,50,
Senf 330,00 3,18 10,49 Senf 320,00 3,12 9,98 Senf 270,00 283 7,64
var. MaschKosten Grubbern 1x 35,95 var. MaschKosten Grubbern 1x 35,95| |var. MaschKosten Grubbern 2x 71,89
Scheibenegge 1x 20,20 Scheibenegge X 0,00 Scheibenegge X 0,00
Saen 17,13] Séen 17,13] Séen 17,13]
variable Kosten 322,4|variable Kosten 259,9] |variable Kosten 333,4
Tabelle 4.7-10: Variable Kosten Dingung
DV2 2011
Menge 18 220 kg/ha DV3 2011
Kosten 7,8400 €/t Frontlader 17,64 €
Summe 142,84 €/ha |Miststreuer 31,80 €
Frontlader 14,70 € var. MaschKosten 49,44 €/ha
Kompoststreuer 34,00 € variable Kosten 49,4 €/ha
var. MaschKosten 48,69 €/ha
variable Kosten 240,2 €/ha
DV3 2012a
Frontlader 24,69 € DV4 2008
DV2 2012 i
Me 14 900 kg/h: Mispouer 44,52 € Menge 36 895 m*/ha
nge 9/ha lyar. MaschKosten 69,21 €/ha
Kosten 8,9600 €1t [\ iable Kosten 692 €ha | " 1.12€m
Summe 133,50 €/ha - Summe 41,32 €/ha
Frontlader 13,52 € Ausbringung (21 m¥h) 40,02 €
Kompoststreuer 31,28 € €/h
DV3 2012b var. MaschKosten 40,02 €/ha
var. MaschKosten 44,80 €/ha -
- variable Kosten 121,4 €/ha
variable Kosten 2231 €ha | Tontader 412€ 2
Miststreuer 742 €
var. MaschKosten 11,54 €/ha
DV2 2013 variable Kosten 11,5 €/ha DV4 2011
Menge 17 708 kg/ha Menge 45000 m3¥ha
Kosten 8,9600 €/t
b Kosten 1,12 €/m
Summe 158,66 €/ha DV3 2013 s 50.40 €h
Frontlader 15,87 € Frontlader 16,46 € um_me > 2
Kompoststreuer 36,72 € Miststreuer 29,68 € Ausbringung (21 m3h) 47,54 €
var. MaschKosten 52,59 €/ha [var. MaschKosten 46,14 €/ha |var. MaschKosten 47,54 €/ha
variable Kosten 263,8 €/ha |variable Kosten 46,1 €/ha [variable Kosten 145,5 €/ha
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BERICHTE DER TEILPROJEKTE

Tabelle 4.7-11: Gesamtdeckungsbeitréige der Dingungsvarianten — 2011 und 2013

2 2011 - 2013
Name Feld Nr. ha ZF  Dingung 2011 €/ha  €/Feld ZF Dingung 2012 €/ha  €/Feld ZF Dingung 2013 S/ha S/Feld | €/ha € /Feld
Johannis- 447 6| zF 3 Arten WR
breite |
DV1 -192 1788 30398 387 6571 -5441 618 10 509
Dv2 -192 1507 25615 446 7 580 -4 964 554 9410
DV3 -192 1618 27 501 -12 356 6 049 -8513 491 8345
Joh.Bri+Il 2 17,0 ww ZF 5 Arten
DV1 -218  -3706 90 1526 -333 37 199 687 11673
DV2 -218  -3706 152 2585 -333 34 488 654 11122
DV3 -276  -4698 -39 -656 -333 38733 654 11126
Johannis-
breite Il 3 170 L
Dv1 -105 -1788 -105 -1788 13 535 195 3319
DV2 -105  -1788 -105  -1788 14277 210 3567
DV3 -308 -5229 -221 -3755 9607 12 208
Alle 4 170 ZF 4 Arten ZF 3 Arten
Neurisse |l
DV1 1140 19374 -172 -443 -615  -10 454 -265 9703 365 6208
Dv2 1231 20921 -172 -443 -615 -10454 -265 8439 371 6302
DV3 1158 19683 -172 -443 -615_ -10454 -265 13 561 447 7597
'f(;i'dpe"e”' 5 17,5|zF 4 Arten sG ZF 4 Arten
DV1 -125 2078 36368 594 10400 -196 297 101 1774 925 16 181
DV2 -125 1908 33394 616 10789 -196 316 120 2103 882 15429
DV3 -125 2097 36694 565 9884 -196 194 -2 -40 886 15513
AtleN. 1+ 5 185 ZF 5 Arten KM sG
Junge N.
DV1 1870 34597 -260 1677 31022 833 15408 1460 27 009
DV2 1820 33677 -260 -223 1613 29838 854 15791 1429 26 436
DV3 1226 22685 -260 -69 1545 28573 863 15960 1211 22 406
Alle 7 180|2F 5 Arten ZF 3 Arten ww WR
Neurisse |
DV1 -322 810 487 8768 -208 1139 20510 1197 21541 941 16 940
Dv2 -322 703 381 6 852 -208 -223 948 17 059 1205 21687 844 15199
DV3 -322 668 346 6 226 -208 -69 1149 20681 1272 22899 922 16 602
Junge 8 180 L L
Neurisse
DV1 366 6582 -254  -4573 -105  -1893 2 38
DV2 396 7130 -254 -4 573 -105 -1893 12 221
DV3 359 6468 -347 -6 255 -308 -5 536 -99 -1774
DV1 933 130593 380 53214 656 91825 656 91877
Quersumme DV2 872 122095 365 51036 642 89928 626 87 686
DV3 781 109 330 315 44068 619 86671 572 80023

L = Luzerne, WW = Winterweizen, KM = K&rnermais, SG = Sommergerste, E = Kérnererbse, WR = Winterroggen
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ianten — 2003 bis 2013

Ungungsvar

Gesamtdeckungsbeitrége der D

Tabelle 4.7-12

9504243UI0Y = 3 ‘USBS0BUIM = YM ‘B[BINUL = 4] ‘UBZISMISIUIM = MM ‘915I25I3WWOS = DS ‘SIBWIBUIOY = Y ‘SWN|qUaULOS = gS ‘Bulazn = ]

8/y79  9vb €818y  bvE €008 LS |1/998 619 [890py SIE [OEE60L 18, 98019 Oy [S886E S8C €106 €69 [L619y Ofe |vLE9y Tee [G9TE 9¢¢ |ssve 8- [ees6r €1 | €AQ
66879 S8V |v/6CS 8L |989/8 979 8668 cv9 |9€0TS SOF |S60CCI /8  [9S0b9  8Sy |CI6 v  66C | (€586 vOL  |1Evc9 Oy  |cew9y  cee | CELvE  vpe 0901 & L9 161- | TAd awiinsianD)
€16¢L ¢S |S6CiS  60v | Z[8T6 999 |G816 959 |WICES 08 |€6SOEL €c6  |€6C69 Gy  |OTLSy  [ck |6y SOT €L |SicZ9 18y [08995 GOy |9[TGE  8S¢ |6y € vy S 68l | TAG
689 € S0z |099¢ 89T |v/LT- 66~ | 985G 80E [SSz9-  [vE- [89v9  6SE 68691 wv6 |9LTv el |O0ES Ty [ST8T  TOT |86TCT 89 |pS6v-  SLC- |9/EE 881~ |¥9S- TE- €AQ
€9 ST |08ty 8EC_|TeC a €681~ SOl- |e/Gy-  pSc- [OETL  96E | SvOwl  08L |c08v /ST |TELS ey |¢iS6 8¢S [T8CLT 096 [G/E€-  §8l- [O/€E-  88l- | 665" €E- <Ad
9765 233 EX37 6vC | 8¢ [4 €681- G0l |eLSv-  vsC |¢859  99€ |8vesi iv8 |OSLE  SLT |€8LL Tev  |88E€T  yvL |vOCLL 956 |OLc € 88i- |9lee g8l |T6L V- TAG
viS6 [T 0sv |z099T  7z6 |6687C /1 [T890z 6vIT [9zz9  ove [ozev  Se¢ 78,8 88y |9TepE 9061 |S€6v- vl [9/9G  Sle- |0Se-  6I-  [S6VE vl | eSS TE- €AQ
SS.8 98y |€tvL Clv_ [66IGT  wy8 |/89TC  SOCT |6S0LT 86 |¢S89 I8¢  |S605 €8¢ |869C  OSL |cevveE  Cl6l |90GC  6el- |905¢  bel- |€00%-  ccc |voee 98T |809- e <Ad
Tri ot €95 [5958 9y |Ov69T w6 |ivS1C Z6L1 |01G0Z G6ELT |89L8  [8v |9L6%  OLC |€699 Tt |(88SE €661 |905C  Gel- |905C  6el- |6s0c-  9li- |800€ 9T |09 € TAG
| oo B o [ o B I EE B B osL_¢ sy
vISTL w9 |w9s (9 |90vcz  T1Zl |096ST €98 |€L58C SyST [S897¢  9rzl |T8¢S-  S8C- [€v6S-  Tce- |8S89E 661 |€ILE 10 |68Sp-  gve- |9v9TT 089 [ove  881- |T605- ST | €A
SOTEL 60/ |¥600T  OvS |9EWSCr  6Cy L |T6LGL S8 |8€86C €191 |//9€E 0C81 |/9G1- 68~ |€GEp-  Gec- |v0GeE €81 |SE6y  [9C |L6L [ 68c- |8€6Cl 669 |O/ve 881~ |O/ve  88l- | ¢AQ
TSL€T  wwL |8¢90T WIS |600LC  09vi |80vSi €€8 |CCOLe ZL9T |Z6GVE O0/81 |[951- 8  |esev  Gec- |89eSE  Ci6T |08vv  cve  |vs9 & L6l |svscl  8L9 |Ove  gsi- |Olve 88l | TAG
(368 o015 |ege9 29¢  |e1ssT 988 |ov- 3 v886 595 [v699€  (60C [8TC0C SSTT |S669-  00v- [T0C(- Ty~ [Z18L  Lpy  |T4641 (20T [€66T  pIT [€655-  OCe- |€805-  06C- | €AQ
TEOT 165 |0€9L 9€v |6CvST (88 |€0TC  0CL |68L0L OTI9 |v6EEE 8061 |Lv6E€C 89ET |c8pl- Ss- |T60¢  //1- |ClL6 855 |IL6SL €16 |699T 6 6507~ cec |€805-  06C- | CAQ
0TTT 869 |80E8 Sy |T8T9T  S¢6 |wILT 101 |00VOT ves |89€Of 8.0z [61SvC TOvi |cevi- o8 |i60€ L[~ |¢l6  ves |iLv6l €iLT |ZOvE€  vel |6s0v  cec- |€s0a  06c | TAQ
0vT 9 19 |88§ €VE | 165 L Lvp |T9S€T 86, |pSyOl- G19- |€8961 8STT |6vOOZ 2eST |SZBTT 669 |VEL9- 966~ |8€Lb-  6lC- |LLEP ST |9€9T 96  |6CLTT 069 |8/8C-  691- | EAQ
66L9 00y [Ts€9 vE  |20e9 Tl [6€v8 96y |pSv0l- GIo- |T¢60C  TeCU |T6E€C OLET |/€8LT  6vOT [6/pC  Ovl- |6lpC-  opl- |S25S  See | €6v 60 |sesTt w89 |ogec-  wl- | TAd
19 S6€ [€1v9 LLE|80c9 %€ [€006 TS [vSvoi- S1o- |viEel Ovii |0c9SC L0ST [O1Z9T €86 |6y Ovi- |elvc  Gyi- |119v  1LC  |€0c  ci-  |8sSct  6eL |eive-  cvi- | TAQ
€80 9 8S€ | vEO Y €7 |80C 1 1096 95 [ssie-  Tee- [6zes-  80e- [rov.  9ep  |9/TST €68  |Svco- (96 1967 6C |69vST 016 |bSELT 1201 |evee-  cecc [8Tv9-  8lE- | €AQ
€765 0S¢ [S50 6€C |195¢ 00 [ZZcyl Ov8 |88L1- GOI- |88L1- GOl- |TOvZ  Gev |SOvZ  Oey |Gvco- [0t |OLLS  OvE |voe8 6y 85000 OSLL |evee  Cec- |8e6p-  06C | CAQ
6179 8L [Stvy 72 (3134 6T [SeSE€T 9L |88LT- G0I- |88LT- S0I- |S¢89  TOv [€090T wve§ [Spc 9 [9€- [OTcv  8vc | €v8ET  vis  |9/S8T €601 |Ev6e-  cec |8€6v-  O6c | TAQ
1508 ZRGEE tee  [ounTl  vS9  |ees8e  8/zt 959 6t [8697- oic- |eriS- oge- [STLTT 689  [Speo- /96~ [909/T 980T |S86TT  SOL |78l6 /S [eevs-  0ce- [8€6v- 06 | €AD
09T 8 08y | 6985 SvE  |cciil ve9  [88vve 6207 |S89C ¢Sl |90 8ic  |0SLv  pve- 666l GEL  |Gveo-  [9c |CLSL  SC6  |ve8TL  00L |86¢0L 909 |€v6e  Cec- |8e6p-  06c | CAQ
a3 [0 |6€C9 (S |€L9TT 89 66T LE 88T [9¢ST 06 |90 8ic |0Siv-  pve- |esvel VL |Gved- L9t |68v8L 8801 |9v90T 9¢9 | ¥9CTL €99 |eve & lec- |8e6r-  06c | TAQ
v6v 8 005 [se69 80y [sves Tev [€158- 105~ [6v09  95¢ [T0SLz 8I9T |118¢-  S91- [/60T  S9  [v96€v 98¢ [/S66T v/TT |19eS-  Sle- [eevs-  Oze- [98Tv  eve  [86cv-  €5C | EAQ
650 6 €65 |18CL 8y [01v6 ¥SS  [#96v-  c6r- |08GL  Ovv | S19GC  L0ST [LOLv  Cve |Ivbe  pvl  |GELOp  TOEC |00L1C  OLCL |9€6C €/ |ewee-  ce- |6l €91 |licy-  8ve | CAQ
¥STOT 65 |Tics €8y |6050T 819 |lvws  Occ- |1L59 I8¢ |86€0f 88L1 |LLLC  8ci- |€l6t €N |ZLvvy  919C |1eS¢C  SCEl |9e6C €/l |evee cec |vOLE€ 8l |¢oLv 08¢ | TAG
0 1 1 u2ugsiuueyor|
PR3/3 ®u/3 | PR4/3  eu/3 | pR4/3  eu/3 [ PRI/3 eu/3 [ PR4/3  eu/3 [PRd/3  ey/3 [PI/3  ey/3 [ PlRI/3 ey/3 | PR3 eu/3 [ PRI/3 W3 [PRI/3  eu/3 [ PRI/3 eu/3 [PRI/3 ey/3 [ PR3 ey/3 [ ey N P[4 dwieN
€102 - S00Z @ €102 - £00Z @ €102 - 1102 @ €107 | [A1 | 10T [ 6002 | 8002 | ooz | 9002 | 5002 | ¥00C | €007 |

Seite 113



BERICHTE DER TEILPROJEKTE

Tabelle 4.7-13: Deckungsbeitrdge der angebauten Kulturen der Dingungsvariante IV (Agrogasgille) — 2008 bis 2013

Kérnermais Sommergerste Kornererbse
2008 2009
DV4 | Einheit DV4__ | Einheit CUL B
= Ertrag 1 14 145 S Ertrag 1 2512 DV4__ [Einheit
2 3 2 Ertrag 1 3003
°© K 2
g s 2
£ Preis 0,2688 | €xg | £ Preis 02000 | €kg |5
Leistung 3802 € |Leistung 502 € |2 Preis 0,3000 | €/kg
1,50 kgiha 194 | kaha ) oistung 901 €
Saatgut 93,63 | €kg [Saatgut 0,72 €/kg
140,45 € 139,68 € 294,00 kg/ha
Mulchon 2279 Mulchen 21,91 Saatgut 0,64 €/kg
< Grubbern ch Pfligen 48,23 — 188,16 €
2 Pfligen 49,52 ‘g Egge" 39,64 @ Mulchen
_g Eggen 39,48 < Séen ) 13,59 < Pfligen 48,23
-qg) Saen 15,39 .OE) Hackstriegel 15,80 .g Eggen 19,82
'S Hackstriegel 7,71 5 Walzen < gien 1219
@ Stroh schlegeln 22,79 @ Emteguttransport 8,99 a i ’
= Hacken 4887 E Pressen ; Hackstriegel 15,80
§ Ernteguttransport 18,53 § Laden .- Emteguttransport 4,49
Trocknung € 1,5/t u. %H,0| 318,26 Transport S Summe 103 €
Summe 543 € Summe 148 € llohndrusch 105 €
e B e | E [ f e | 7|
4% Zinsansitz 4,21 € 4% Znsansatz 8,64 e [4% .Zlnsansatz 8,72 €
variable Kosten 825 € |variable Kosten 433 € |variable Kosten 421 €
Deckungsbeitrag 2977 | € |Deckungsbeitrag 69 € |Deckungsbeitrag 479 €
Winterweizen Luzerne
Winterroggen Nutzungsjahre[ 2
2011 2;\;:'
DV4 Einheit 2012
- Anbau Einheit
g Ertrag 1 7141 S EracT SD;& Ek'“/'r';" P Abfuhr Luzeme 8414 kg TM/ha
2 Protein 13,10% g 9 ghalz
B ogErtrag 7141 | kg/ha | 5
£ Preis 0,3696 | €kg | & T
Leistung 2639 € | £ Preis 0,2800 €/kg Leistung 0 €
184 kg/ha |Leistung 954 € 29.41 kolha
Saatgut 0,74 €/kg 146 kg/ha Saatgut 5,49 €/kg
11,94 € |Saatgut 0,74 €/kg 80,70 €
Mulchen 11,94 108,27 € Grubbern 72
< Grubbern 35,95 Grubbern 107,84 Scheibenegge 20
2 Phigen 59,82 S Pfiigen 59,82 & Walzen
£ Eggen 25,05 2 Eggen 25,05 8 sten 9
g Saen 17,13 —aé) Sien 17,13 é Mulchen 24
'.g Hackstriegel 9,37 E Hackstriegel 937 £ I\S/lahen 33
@ Ernteguttransport 11,78 S Emteguttransport 11,78 g Schwaden 198
= Ppressen 8 Pressen S Pressen 73
o = « Laden 12
g Laden 5 Laden g Transport 27
Transport | > Transport Wickeln 31
Summe 171 € Summe 231 € Summe 499 €
Lohndrusch 120 € |Lohndrusch 120 € [Cohndrusch 0,00 €
Versicherung 21 € |Versicherung 21 € |Versicherung 21,00 €
4% Zinsansatz 5,49 € |4% Zinsansatz 10,18 € 4% Zinsansatz 17,38 €
variable Kosten 329 € |variable Kosten 490 € |variable Kosten 618 €
Deckungsbeitrag | 2 310 € |Deckungsbeitrag 463 € |Deckungsbeitrag | -618 €
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Tabelle 4.7-14: Gesamtdeckungsbeitrdge der Parzelle mit Agrogasgille — 2008 bis 2013

16861 218 [T0E0T 909 [10501- 81 TE) 815 €6 16T I (T TR [T A [T 16 Sp 091 s [ma
AT EINCETES 609 % 1057 8191 6 T |wse 6o [ane EREEE 1960 9857 I % |6
WhTL SEL|OTv6 9SS (%0 O6 0L 9ot 1952 107 7GR Y V138 A A V11 | SET0h 196 66 - (o
oIver 68 (60507 819 [1§ 0 189 I8¢ 86E0¢ 8L 6 |ust wr s i (66T €1 Ly 919 I

UMy £ 47 3 UMy € 47 CL0HZ0T T |SNeigseley
PRy/3 B3 (PRI Byd PRy B3 €10C BnBng 47 [PR43 By/3 i Bndng q7[pRyy By3 Tior AmBmg 47 [MR4Y B3 0ioz Bwdng g7 [PRY3 ey/3 6007 Andnq 7[Ry ey3 soor Anang 47 [ey W oy ey
£100-8000¢ | €noz-Toozg | €0 T o (i 001 8002

Seite 115



BERICHTE DER TEILPROJEKTE

Einfluss der Diungung mit biogenen Rest- und Abfallstoffen und Stallmist auf das Auftreten
von Schadorganismen in Winterweizen

Bearbeiter: M. Plank
Institut fir Nachhaltige Pflanzenproduktion, Osterreichische Agentur fir Gesundheit und Ernghrungssicherheit GmbH
(AGES)

ZUSAMMENFASSUNG /| SUMMARY

Im Rahmen des Teilprojektes Pflanzengesundheit wurde die Auswirkung von vier Dingungsvarianten (DV
1: nur Griindiingung mit Luzernemulch, DV 2: zusétzlich zur Grindingung Zufuhr von Biotonnekompost, DV
3: Zufuhr von Rindermist anstelle der Griindingung, DV 4: Zufuhr von pflanzlicher Agrogasgille anstelle
der Griindiingung; nur im Jahr 2011) in zwei Winterweizen-Kleinparzellenversuchen auf das Auftreten
und die Befallsstarke von Pflanzenpathogenen in den Jahren 2010, 2011 und 2012 untersucht. Als
Hauptkrankheitserreger sind in den beiden Versuchen Schneeschimmel (Monographella nivalis), Echter
Mehltau (Blumeria graminis), Septoria Blattfleckenkrankheit und Spelzenbré&une (Phaeosphaeria nodorum
syn. Septoria nodorum), Ahrenfusariosen (Fusarium spp.) und Braunrost (Puccinia recondita) aufgetreten.
Sowohl die Art der Pflanzenpathogene, als auch ihre Befallsstdrke gaben keinen Hinweis darauf, dass
die einzelnen Dingungsvarianten das Auftreten dieser Krankheitserreger im besonderen Masse férdern
oder hemmen.

The objective of this project was to assess the impact of four fertilization regimes (DV1: green manure,
DV2: green manure and compost, DV3: stable manure and DV4: biogas manure) on the occurrence of
plant pathogens and their degree of infestation in winter wheat in 2010, 2011 and 2012. The main
diseases in both trials were snow mold (Monographella nivalis), powdery mildew (Blumeria graminis),
Septoria leaf and glume blotch (Phaeosphaeria nodorum), fusarium head blight (Fusarium spp) and leaf
rust (Puccinia recondita). The results indicated that the different fertilization regimes do neither specifically
favour or inhibit the occurrence of the mentioned plant pathogens nor their degree of infestation.

THEMA UND ZIELE DER ARBEIT

Im 8kologischen Landbau gibt es kaum gut wirksame und 6konomisch sinnvolle Bekédmpfungsmdéglichkeiten
fUr Pflanzenpathogene. Es ist daher wichtig, die Wirkung verschiedener Grindiingungsmethoden und des
Eintrags von Stallmist oder biogener Rest- und Abfallstoffe auf das Auftreten von Pflanzenpathogenen im
Ackerbau zu kennen. Im Rahmen des Teilprojektes Pflanzengesundheit wurde eine quantitative und
qualitative Erfassung des Auftretens der wichtigsten visuell bonitierbaren Pflanzenpathogene in der
Kulturart Winterweizen in Abhdngigkeit verschiedener Dingungsvarianten (DV 1: Grindingung, DV 2:
Grindingung und Biotonnekompost, DV 3: Stallmist, DV 4: Agrogasgille anstelle der Grindiingung)
durchgefihrt.

Das Ziel des Teilprojekts war festzustellen, ob die einzelnen Dingungsvarianten unterschiedliche
Auswirkungen auf das Auftreten und die Befallsstarke der wichtigsten Pflanzenpathogene in
Winterweizen haben (quantitative und qualitative Erfassung).

MATERIAL UND METHODEN

Die Bonitur auf das Auftreten und die Befallsstérke ausgewdhlter wichtiger Pflanzenpathogene in
Winterweizen wurde in der Saison 2009/10 in den Kleinparzellenversuchen S5M und S8M mit jeweils
drei Dingungsvarianten in vierfacher Wiederholung durchgefihrt. Der Winterweizen stand im Versuch
S5M nach zweijdhriger Luzerne und im Versuch S8M nach Kérnererbse. In der Saison 2010/11wurde die
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Bonitur in den Winterweizen-Kleinparzellenversuchen STM und S6M durchgefihrt. Der Versuch S6M hatte
ebenfalls drei Dingungsvarianten, der Versuch STM war um die Dingungsvariante DV 4 (Zufuhr von
pflanzlicher Agrogasgille) erweitert. Die Vorfrucht auf der Fléche STM war Kdrnererbse und auf S6M
Luzerne. Im letzten Jahr (Saison 2011 /12) erfolgte die Krankheitsbonitur des Winterweizens auf den
Kleinparzellenversuchen S2M (Vorfrucht: Luzerne) und S7M (Vorfrucht: Kérnererbse) mit jeweils drei
Dingungsvarianten. Die Unterschiede zwischen den Dingungsvarianten sind im Kapitel 3.3 im Detail
beschrieben.

Begonnen wurde am 03.12.2009 mit einer Auflaufbonitur (Aufgang gesunder Pflanzen/m?2) mittels eines
Auszdhlrahmens. Die auswertbare Fléche des Rahmens betrug 0,25 m2. Pro Parzelle wurden zweimal
0,25 m2 auf diese Weise ausgezdhlt. Daneben wurde in dieser definierten Fléche eine visuelle Bonitur
auf Auflaufkrankheiten (Monographella nivalis, Phaeosphaeria nodorum) nach der EPPO-Richtlinie PP
1/26 (3) (EPPO 2004) durchgefihrt.

Am 23.03.2010 wurde auf der Versuchsflache eine Auswinterungsbonitur durchgefihrt. Aufgrund des
ungleichmé&Bigen Bestandes wurde diesmal die Stichprobenzahl pro Parzelle auf 4 x 0,25 m? erhdht.
Ebenfalls wurde in dieser definierten Fldche eine visuelle Bonitur auf die wichtigsten Pflanzenpathogene
(Monographella nivalis, Phaeosphaeria nodorum) durchgefihrt. In gleicher Weise wurden diese
Erhebungen am 14.12.2010 und am 30.03.2011 sowie am 06.12.2011 und am 21.03.2012
durchgefihrt, wobei die Erhebungsfldche schon bei der Aufgangsbonitur 4 x 0,25 m? betrug.

Ab Frihjahr 2010, 2011 und 2012 wurde der Krankheitsverlauf durch die wichtigsten visuell
bonitierbaren Erreger fortlaufend erhoben. Die Bonituren wurden nach EPPO-Richtlinie PP 1/26 (3) auf
Basis einer ,,Ganz-Parzellenbonitur® durchgefihrt (EPPO 2004). Fir die Beurteilung der Befallsstérke der
Hauptschadorganismen wurden im Laufe der Vegetationsperiode verschiedene Blattetagen
herangezogen. Fir frih auftretende Schaderreger wie den Schneeschimmel (Monographella nivalis), den
Echten Mehltau (Blumeria graminis) und die Septoria Blattfleckenkrankheit (Phaeosphaeria nodorum)
wurde die ganze Pflanze beurteilt. Mit Fortschreiten des Entwicklungsstadiums wurde der Befall mit
Septoria Blattfleckenkrankheit (Phaeosphaeria nodorum) und Braunrost (Puccinia recondita) auf den
Blattetagen F und F-1 bzw. in weiterer Folge nur auf F ermittelt (Obst & Gehring 2002). Fiir die Bonitur
von Spelzenbré&une (Phaeosphaeria nodorum) und Ahrenfusariosen (Fusarium spp.) wurde nur die Ahre
herangezogen. Im Zuge der Ahrenbonituren wurde der Gewdhnliche Steinbrand (Tilletia caries) miterfasst.

Wdhrend der Auflauf- und Auswinterungsbonituren konnte kein Befall mit Septoria (Phaeosphaeria
nodorum), weder in den beiden Versuchen 2010 (S8M, S5M) noch in den Versuchen 2011 (STM, S6M)
und 2012 (S2M, S7TM/S7M1) festgestellt werden.

Der Befall mit Schneeschimmel (Monographella nivalis) lag 2010 im Versuch S8M zwischen 7,6 % und
10,6 % Schadigung und zwischen 3,3 % und 5,1 % abgestorbener Pflanzen. Im Versuch S5M wiederum
lag der Befall nur zwischen 2,1 % und 2,6 % Schddigung und zwischen 0,8 % und 1,2 % abgestorbener
Pflanzen (Tabelle 4.8-1, Tabelle 4.8-2). Die Ergebnisse 2010 zeigen, dass der Befall in der
Dingungsvariante 3 (Stallmist) im Versuch S8M tendenziell héher war. Im Jahr 2011 lag der Befall mit
Schneeschimmel (Monographella nivalis) in beiden Versuchen (STM, S6M) nur zwischen 0,2 % und 0,3 %
Schadigung und 0,0 % abgestorbener Pflanzen. Im Untersuchungszeitraum 2012 betrug die Schadigung
durch Schneeschimmel 1,2 % bis 1,9 % (S2M) bzw. 2,0 % (S7M) und 0,0 % abgestorbener Pflanzen. In
diesem Jahr lag die Dingungsvariante 3 (Stallmist) im Versuchen S2M tendenziell wieder héher, im
Versuch S7M zeigten sowohl die Dingungsvariante 3 als auch die Dingungsvariante 2 (Grindingung und
Biotonnekompost) einen héheren Befall durch Monographella nivalis. Die unterschiedlichen Ergebnisse
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zwischen den Versuchsjahren kénnen auf die Witterungsbedingungen im Winter zuriickgefihrt werden.
Insbesondere im Jahr 2010 herrschten giinstige Vorrausetzungen fir den Infektionsvorgang
(Schneedecke).

Tabelle 4.8-1: Befall (%) durch Schneeschimmel (Monographella nivalis) (Dingungsvariante (DV) 1: Grindingung, DV2:
Griindingung und Biotonnekompost, DV3: Stallmist, DV 4: Agrogasgille; WH = Wiederholung)

durch Monographella nivalis geschadigte Pflanzen (%)

Datum

der Beurteilte T.WH |2WH 3WH |4.WH
Versuch Bonitur Blattetage  Entwicklungs- stadium (BBCH) | DV

MITTELWERT

S8M | 23.03.2010 | ganze Pflanze 21 1 10,0 6,8 8,8 7,5 8,3
S8M | 23.03.2010 | ganze Pflanze 21 2 6,8 10,5 6,8 6,3 7,6
S8M | 23.03.2010 | ganze Pflanze 21 3 6,3 6,3 15,0 15,0 10,6
S5M | 23.03.2010 | ganze Pflanze 22-23 1 1,8 2,8 2,8 1,5 2,2
S5M | 23.03.2010 | ganze Pflanze 22-23 2 2,0 2,3 3,5 2,5 2,6
S5M | 23.03.2010 | ganze Pflanze 22-23 3 2,3 2,3 2,0 2,0 21
STM | 30.03.2011 | ganze Pflanze 22 1 0,1 0,3 0,2 0,2 0,2
STM | 30.03.2011 | ganze Pflanze 22 2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,2
STM | 30.03.2011 | ganze Pflanze 22 3 0,2 0,3 0,1 0,2 0,2
STM | 30.03.2011 | ganze Pflanze 22 4 0,2 0,2 0,4 0,3 0,3
S6M | 30.03.2011 | ganze Pflanze 22 1 0,2 0,3 0,2 0,3 0,2
S6M | 30.03.2011 | ganze Pflanze 22 2 0,3 0,4 0,3 0,2 0,3
S6M | 30.03.2011 | ganze Pflanze 22 3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3
S2M | 21.03.2012 | ganze Pflanze 20 1 1,3 1,3 1,5 1,3 1,3
S2M | 21.03.2012 | ganze Pflanze 20 2 1,3 1,0 1,0 1,5 1,2
S2M | 21.03.2012 | ganze Pflanze 20 3 2,3 1,8 2,3 1,5 1,9
S7M | 21.03.2012 | ganze Pflanze 20 1 1,0 0,8 2,3 0,8 1,2
S7M | 21.03.2012 | ganze Pflanze 20 2 3,0 1,3 1,5 1,8 1,9
S7M | 21.03.2012 | ganze Pflanze 20 3 1,0 2,3 2,3 2,5 2,0
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Tabelle 4.8-2: Abgestorbene Pflanzen (m2, %) durch Schneeschimmel (Monographella nivalis) (Dingungsvariante (DV) 1:
Grindingung, DV2: Griindiingung und Biotonnekompost, DV3: Stallmist, DV 4: Agrogasgille; WH = Wiederholung)

abgestorbene Pflanzen

Datum pro m2
der Beurteilte
Versuch Bonitur Blattetage  Entwicklungs- stadium (BBCH) DV 1.WH 2.WH 3.WH 4.WH MITTELWERT
S8M | 23.03.2010 | ganze Pflanze 21 11100 | 50 | 11,0 | 6,0 8,0 3,5
S8M | 23.03.2010 | ganze Pflanze 21 2 5,0 16,0 | 6,0 4,0 7,8 3,3
S8M | 23.03.2010 | ganze Pflanze 21 3 4,0 50 | 21,0 | 16,0 11,5 51
S5M | 23.03.2010 | ganze Pflanze 22-23 1 3,0 4,0 2,0 0,0 2,3 0,8
S5M | 23.03.2010 | ganze Pflanze 22-23 2 1,0 4,0 3,0 3,0 2,8 1,1
S5M | 23.03.2010 | ganze Pflanze 22-23 3 2,0 1,0 4,0 5,0 3,0 1,2
STM | 30.03.2011 | ganze Pflanze 22 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
STM | 30.03.2011 | ganze Pflanze 22 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
STM | 30.03.2011 | ganze Pflanze 22 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
STM | 30.03.2011 | ganze Pflanze 22 41 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S6M | 30.03.2011 | ganze Pflanze 22 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S6M | 30.03.2011 | ganze Pflanze 22 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S6M | 30.03.2011 | ganze Pflanze 22 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S2M | 21.03.2012 | ganze Pflanze 20 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S2M | 21.03.2012 | ganze Pflanze 20 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S2M | 21.03.2012 | ganze Pflanze 20 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S7M | 21.03.2012 | ganze Pflanze 20 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S7M | 21.03.2012 | ganze Pflanze 20 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S7M | 21.03.2012 | ganze Pflanze 20 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Die Auswinterungsschdden (Differenz gesunder Pflanzen im Herbst zu gesunden Pflanzen im
darauffolgenden Frihjahr) lagen 2010 im Versuch S8M im Mittel bei 6,8 % und im Versuch S5M im
Mittel bei 21,0 % unabhdngig von den Dingungsvarianten (Tabelle 4.8-3). Die Differenz zwischen den
beiden Versuchsflachen lésst sich jedoch nicht ursdchlich auf Krankheiten zurickfihren. Méglicherweise
beruhen diese Unterschiede auf Faktoren wie der Vorfrucht (S5M: Luzerne, S8BM: Kérnererbse) oder den
lokalen Standortbedingungen (Windschutzgiirtel, Bodensenke). Im Jahr 2011 lagen die
Auswinterungsschdden im Versuch STM im Mittel bei 1,5 % und im Versuch S6M im Mittel bei 2,4 %
unabhdngig von den Dingungsvarianten. In 2012 lagen die Auswinterungsschdden im Versuch S2M im
Mittel bei 14,4 % und im Versuch S7M bei 10,7 %. In den drei Untersuchungsjahren konnte kein
Zusammenhang zwischen Dingungsvariante und Auswinterungsschdden beobachtet werden. In den drei
Versuchsjahren lagen die Schddigungen gemessen am Klimagebiet und an der Witterung in etwa in der
gleichen GréBenordnung wie im Durchschnitt der letzten 10 Jahre (AGES 2012).
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Tabelle 4.8-3: Auswinterungsschdden ( %) (Dingungsvariante (DV) 1: Grindingung, DV2: Griindingung und
Biotonnekompost, DV3: Stallmist, DV 4: Agrogasgille; WH = Wiederholung)

Datum
der

Beurteilte

Entwicklungs-

pro m2

1.WH  2WH 3.WH

BERICHTE DER TEILPROJEKTE

Aufgang gesunde Pflanzen

4.WH

MITTEL-

Auswinterungs-

Versuch Bonitur Blattetage stadium (BBCH) \3 WERT schaden (%)
S8M 03.12.2009 | ganze Pflanze 11 1 276 216 220 232 236,0 -
S8M 03.12.2009 | ganze Pflanze 11 2 | 262 258 224 202 236,5 -
S8M 03.12.2009 | ganze Pflanze 11 3| 254 222 238 246 240,0 -
S8M 23.03.2010 | ganze Pflanze 21 1 218 215 234 216 220,8 6,5
S8M 23.03.2010 ganze Pflanze 21 2 231 227 210 242 227,5 3,8
S8M 23.03.2010 | ganze Pflanze 21 3| 212 227 206 218 215,8 10,1
S5M 03.12.2009 | ganze Pflanze 12 1 342 320 306 320 322,0 -
S5M 03.12.2009 | ganze Pflanze 12 2| 316 322 324 312 318,5 -
S5M 03.12.2009 | ganze Pflanze 12 3| 330 310 340 350 332,5 -
S5M 23.03.2010 ganze Pflanze 22-23 1 264 275 246 269 263,5 18,2
S5M 23.03.2010 | ganze Pflanze 22-23 2| 245 253 264 238 250,0 21,5
S5M 23.03.2010 | ganze Pflanze 22-23 3| 273 246 244 256 254,8 23,4
STM 14.12.2010 | ganze Pflanze 13 1 211 213 219 213 214,0 -
STM 14.12.2010 | ganze Pflanze 13 2| 227 237 224 220 227,0 -
STM 14.12.2010 ganze Pflanze 13 3 217 223 224 224 222,0 -
STM 14.12.2010 | ganze Pflanze 13 4 | 235 224 214 191 216,0 -
STM 30.03.2011 ganze Pflanze 22 1 213 216 216 203 212,0 0,9
STM 30.03.2011 ganze Pflanze 22 2| 225 208 228 222 220,8 2,8
STM 30.03.2011 ganze Pflanze 22 3| 226 222 214 213 218,8 1,5
STM 30.03.2011 ganze Pflanze 22 4 225 211 215 207 214,5 0,7
S6M 14.12.2010 | ganze Pflanze 13 1 209 229 206 227 217,8 -
S6M 14.12.2010 | ganze Pflanze 13 2| 216 227 215 211 217,3 -
S6M 14.12.2010 | ganze Pflanze 13 3| 216 213 214 221 216,0 -
S6M 30.03.2011 ganze Pflanze 21 1 205 230 212 210 214,3 1,6
S6M 30.03.2011 ganze Pflanze 21 2 214 191 219 212 209,0 3,8
S6M 30.03.2011 ganze Pflanze 21 3 211 221 204 212 212,0 1,9
S2M 06.12.2011 ganze Pflanze 10 1 254 254 305 258 267,8 -
S2M 06.12.2011 ganze Pflanze 10 2| 221 258 293 225 249,3 -
S2M 06.12.2011 ganze Pflanze 10 3| 275 208 192 219 223,5 -
S2M 21.03.2012 | ganze Pflanze 20 1 209 209 197 230 211,3 211
S2M 21.03.2012 | ganze Pflanze 20 2| 217 221 231 205 218,5 12,3
S2M 21.03.2012 | ganze Pflanze 20 3] 196 200 204 206 201,5 9,8
S7M 06.12.2011 ganze Pflanze 10 1 184 278 238 213 228,3 -
S7M 06.12.2011 ganze Pflanze 10 2| 222 253 245 225 236,3 -
S7M 06.12.2011 ganze Pflanze 10 3| 228 256 225 231 235,0 -
S7M 21.03.2012 | ganze Pflanze 20 1 186 224 208 213 207,8 9,0
S7M 21.03.2012 | ganze Pflanze 20 2| 199 192 208 205 201,0 14,9
S7M 21.03.2012 | ganze Pflanze 20 3] 221 224 202 215 2155 8,3

Im Versuchsjahr 2010 lag die Befallsstérke durch Echten Mehltau auf beiden Versuchsflachen am
21.05.2010 im Mittel bei 6,3 % (S5M 7,3 %, SBM 5,3 %) (siche Abbildung 4.8-1). Bereits beim letzten
Boniturtermin am 18.06.2010 war die Befallsstdrke auf 1,0 % in beiden Versuchen zurickgegangen. In

den Jahren 2011 und 2012 trat bedingt durch die Trockenheit kaum Echter Mehltau auf. Die

Seite 120



BERICHTE DER TEILPROJEKTE

Befallsstérke blieb in beiden Versuchsjahren (2011: STM, S6M; 2012: S2M, S7M) unter einem Prozent
(siehe Abbildung 4.8-3 und Abbildung 4.8-4 im Anhang). Dariiber hinaus konnten in den drei
Versuchsjahren kaum Unterschiede zwischen den Dingungsvarianten festgestellt werden.
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Abbildung 4.8-1: Befall (%) durch Echten Mehltau (Blumeria graminis) in 2010 (Dingungsvariante 1: Grindingung, DV2:
Grindingung und Biotonnekompost, DV 3: Stallmist)

Septoria-Blatifleckenkrankheit/Spelzenbrdune (Phaeosphaeria nodorum)

Im Versuchsjahr 2010 konnte ein etwas héherer Befall durch Septoria-Blattfleckenkrankheit von 15,0 %
Anfang Juli auf der Versuchsfléiche S8M sowie 18,8 % auf der Versuchsflache S5M bonitiert werden. Der
Befall mit Spelzenbréune (09.07.2010, Ahre) lag in beiden Versuchen bei 5,0 %. Im Gegensatz dazu
lag der Befall mit Septoria-Blattfleckenkrankheit im Jahr 2011 lediglich zwischen 4,5 % und 6,0 % an
beiden Standorten. Auch die Spelzen waren 2011 mit 0,5 % und 0,6 % deutlich geringer mit
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Phaeosphaeria nodorum befallen als im Vorjahr. In beiden Jahren konnten keine Unterschiede zwischen
den Dingungsvarianten festgestellt werden (siehe Tabelle 4.8-6 und Tabelle 4.8-7 im Anhang). In 2012
ist bedingt durch die Trockenheit kein Befall mit Phaeosphaeria nodorum aufgetreten.

Als weitere Blattkrankheit trat in den Versuchen in beiden ersten Erhebungsjahren der Braunrost auf
(Tabelle 4.8-4). Im Jahr 2010 erreichte der Braunrost eine Befallsstérke von 6,3 % bis 7,5 % auf dem
Fahnenblatt im Versuch S8M und lediglich unter 3,0 % im Versuch S5M. In der Vegetationsperiode 2011
war das Fahnenblatt in beiden Versuchen (STM, S6M) zwischen 4,5 % und 6,5 % mit Braunrost befallen.
Ebenso konnten in beiden Jahren keine Unterschiede zwischen den Dingungsvarianten festgestellt
werden. Im Jahr 2012 trat in beiden Versuchen (S2M, S7M) kein Braunrost auf, da aufgrund einer
fortgeschrittenen Seneszenz (bedingt durch starke Trockenheit) keine grine Blattmasse (< 5 % am
22.06.2012) mehr vorhanden war.

Tabelle 4.8-4: Befall (%) durch Braunrost (Puccinia recondita) (Dingungsvariante (DV) 1: Grindingung, DV2:
Griindingung und Biotonnekompost, DV3: Stallmist, DV 4: Agrogasgille; WH = Wiederholung)

Datum Befallsstarke (%)

der Beurteilte

Versuch Bonitur Blattetage | Entwicklungs- stadium (BBCH) DV 1.WH 2.WH 3.WH 4.WH MITTELWERT

S8M | 25.06.2010 | F, F-1 83 11051 05| 05 | 05 0,5
S8M | 25.06.2010| F, F-1 83 210505 ] 051 05 0,5
S8M | 25.06.2010| F, F-1 83 3/05] 05 ] 05| 05 0,5
S8M | 02.07.2010 F 87 1| 5 5 10 | 10 7,5
S8M | 02.07.2010 F 87 2| 5 5 5 10 6,3
S8M | 02.07.2010 F 87 3| 10 5 5 5 6,3
S5M | 25.06.2010| F, F-1 83 1] 0505 ]| 05 | 05 0,5
S5M | 25.06.2010| F, F-1 83 205 ] 05| 05 | 05 0,5
S5M | 25.06.2010 | F, F-1 83 305|051 05 05 0,5
S5M | 02.07.2010 F 87 1] 2 2 2 3 2,3
S5M | 02.07.2010 F 87 2| 2 2 2 2 2,0
S5M | 02.07.2010 F 87 3| 2 3 2 3 2,5
SIM |17.06.2011| F,F-1 83 1 1 10 1,5 ] 1,0 1.1
SIM [17.06.2011| F,F-1 83 21010 ] 05 | 05 0,8
SIM [17.06.2011| F,F-1 83 3200510 ] 1,5 1,3
SIM |17.06.2011| F,F-1 83 4102010 ] 05 11
SIM | 30.06.2011 F 87 1] 4 | 60| 50 | 60 53
SIM | 30.06.2011 F 87 2|50 | 70 | 50 | 60 58
SIM | 30.06.2011 F 87 3| 50 | 50 | 40 | 40 4,5
SIM | 30.06.2011 F 87 4] 50 90| 70] 50 6,5
S6M | 17.06.2011 | F, F-1 83 1] 2 2 2 1 1,8
S6M | 17.06.2011| F,F-1 83 2 | 1 1 2 1 1,3
S6M | 17.06.2011| F,F-1 83 3| 2 2 1 2 1,8
S6M | 30.06.2011 F 87 1] 5 7 7 5 6,0
S6M | 30.06.2011 F 87 2| 7 7 7 5 6,5
S6M | 30.06.2011 F 87 3| 5 5 5 7 5,5

Ein sehr unterschiedliches Bild zeigt sich beim Befall durch Ahrenfusariosen in den drei
Untersuchungsjahren. Aufgrund der Witterung (Niederschlag wdhrend der Blite) erfolgte im Jahr 2010
eine starke Infektion der Ahren mit Fusarium spp. Die Befallsstérke lag bei beiden Versuchen am letzten
Boniturtermin (09.07.2010) im Mittel bei 15,0 % unabhdngig von den Diingungsvarianten (Abbildung
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4.8-2). In den Jahren 201 1und 2012 konnten hingegen keine Infektionen mit Ahrenfusariosen festgestellt

werden.
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Abbildung 4.8-2: Befall (%) durch Ahrenfusariosen (Fusarium spp.) (Dingungsvariante 1: Griindingung, DV2:

Griindingung und Biotonnekompost, DV3: Stallmist)

Gewohnlicher Steinbrand (Tilletia caries)

Im Zuge der Ahrenbonitur auf Ahrenfusariosen und Spelzenbré&une konnte in den drei
Untersuchungsjahren kein Befall mit Gewdhnlichem Steinbrand festgestellt werden. Dies kann auf die
Verwendung von zertifiziertem Saatgut und die relativ weit gestellte Fruchtfolge zurickgefihrt werden.

In 2012 verursachte der extreme Trockenstress eine Riickbildung der Blitenanlagen. Dies &uBerte sich in
weiBlichen und verkimmerten Ahrenspitzen (Spitzensterilitat). Die Spitzensterilitdt erreichte im Versuch
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S2M ein AusmafB von bis zu 30,0 % und im Versuch S7M deutlich weniger und zwar bis zu 7,5 % der
gesamten Ahre (Tabelle 4.8-5).

Tabelle 4.8-5: (%) Spitzensterilitat bedingt durch Trockenstress in 2012 (Dingungsvariante (DV) 1: Grindingung, DV2:
Grindingung und Biotonnekompost, DV3: Stallmist; WH = Wiederholung)

Spitzensterilitét durch Trockenstress (%)

Datum
der Beurteilte 1.WH 2.WH | 3.WH 4.WH MITTELWERT
Versuch Bonitur Blattetage | Entwicklungs- stadium (BBCH) DV
S2M | 29.06.2012 Ahre 89 1 30 25 30 35 30,0
S2M | 29.06.2012 Ahre 89 2 30 25 30 30 28,8
S2M | 29.06.2012 Ahre 89 3 35 25 25 30 28,8
S7M | 29.06.2012 Ahre 89 1 5 5 5 10 6,3
S7M | 29.06.2012 Ahre 89 2 10 10 7,5
S7M | 29.06.2012 Ahre 89 3 5 5 5 5 5,0

Die Ergebnisse der drei Versuchsjahre geben keinen Hinweis darauf, dass die getesteten organischen
Dingungsvarianten, sowie die Art und Menge der Zufuhr einen Einfluss auf das Auftreten und die
Befallsstdrke der wichtigsten pilzlichen Krankheitserreger in Winterweizen haben. Die Befallsstdrke der
untersuchten Krankheitserreger war in 2011 aufgrund der Witterungsbedingungen weitaus geringer als
in 2010 (ausgenommen Braunrost). In 2012 traten aufgrund der extrem trockenen
Witterungsbedingungen fast keine Krankheiten auf (sehr geringer Befall durch Echten Mehltau). Die
Ergebnisse lassen den Schluss zu, dass die jdhrlichen Witterungs- und Standortbedingungen einen
gréBeren Einfluss auf das Auftreten der untersuchten Krankheitserreger haben als die untersuchten
Diingungsvarianten.

AGES (Hrsg.) (2012): Osterreichische Beschreibende Sortenliste 2012 — Landwirtschaftliche
Pflanzenarten. Schriftenreihe 21/2012, ISSN 1560-635X.

EPPO (2004): Efficacy evaluation of fungicides — Foliar diseases on cereals. EPPO Standard PP 1/26 (3)

Obst, A. & Gehring, K. (2002): Getreide — Krankheiten, Sch&dlinge, Unkréauter. Verlag Th. Mann,
Gelsenkirchen-Buer.
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Tabelle 4.8-6: Befall (%) durch Spelzenbrdune und Septoria-Blattfleckenkrankheit (Phaeosphaeria nodorum) 2010
(Versuch S8M und S5M, Dingungsvariante 1: Grindingung, DV2: Grindingung und Biotonnekompost, DV 3: Stallmist,
DV4: Agrogasgille; WH=Wiederholung)

Befallsstarke (%)

Datum
der Beurteilte
Versuch Bonitur Blattetage | Entwicklungs- stadium (BBCH) DV 1.WH 2.WH | 3.WH | 4WH MITTELWERT
S8M | 04.06.2010 | ganze Pflanze 59 1 2 2 2 1 1,8
S8M [ 04.06.2010 | ganze Pflanze 59 2 2 2 2 2 2,0
S8M | 04.06.2010 | ganze Pflanze 59 3 2 2 1 1 1,5
S8M | 11.06.2010 | ganze Pflanze 65 1 7 7 7 7 7,0
S8M | 11.06.2010 | ganze Pflanze 65 2 7 8 7 7 73
S8M [ 11.06.2010 | ganze Pflanze 65 3 8 8 7 7 7,5
S8M [ 18.06.2010| F,F-1,F-2 77 1 7 7 7 7 7,0
S8M | 18.06.2010 | F,F-1,F-2 77 2 7 8 7 7 7,3
S8M | 18.06.2010| F,F-1,F-2 77 3 8 8 7 7 7,5
S8M | 25.06.2010 F, F-1 83 1 10 10 10 10 10,0
S8M | 25.06.2010 F, F-1 83 2 10 10 10 10 10,0
S8M | 25.06.2010 F, F-1 83 3 10 10 10 10 10,0
S8M | 02.07.2010 F 85 1 15 15 15 15 15,0
S8M | 02.07.2010 F 85 2 15 15 15 15 15,0
S8M | 02.07.2010 F 85 3 15 15 15 15 15,0
S8M | 09.07.2010 Ahre 87 1 5 5 5 5 5,0
S8M | 09.07.2010 Ahre 87 2 5 5 5 5 5,0
S8M | 09.07.2010 Ahre 87 3| 5 5 5 5 5,0
S5M | 04.06.2010 | ganze Pflanze 59 1 4 5 5 5 4,8
S5M [ 04.06.2010 | ganze Pflanze 59 2 4 5 5 4 4,5
S5M [ 04.06.2010 | ganze Pflanze 59 3 5 5 4 4 4,5
S5M | 11.06.2010 | ganze Pflanze 65 1 8 9 8 8 8,3
S5M | 11.06.2010 | ganze Pflanze 65 2 9 9 9 8 8,8
S5M | 11.06.2010 | ganze Pflanze 65 3 8 8 8 8 8,0
S5M | 18.06.2010| F,F-1,F-2 77 1 10 10 10 10 10,0
S5M | 18.06.2010 | F,F-1,F-2 77 2 10 10 10 10 10,0
S5M | 18.06.2010 | F,F-1,F-2 77 3 10 10 10 10 10,0
S5M | 25.06.2010 F, F-1 83 1 15 15 15 15 15,0
S5M | 25.06.2010 F, F-1 83 2 15 15 15 15 15,0
S5M | 25.06.2010 F, F-1 83 3 15 15 15 15 15,0
S5M | 02.07.2010 F 85 1 15 20 20 20 18,8
S5M | 02.07.2010 F 85 2 20 20 15 20 18,8
S5M | 02.07.2010 F 85 3 20 20 15 15 17,5
S5M | 09.07.2010 Ahre 87 1 5 5 5 5,0
S5M | 09.07.2010 Ahre 87 2 5 5,0
S5M | 09.07.2010 Ahre 87 3| 5 5 5 5,0
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Tabelle 4.8-7: Befall (%) durch Spelzenbréune und Septoria-Blattfleckenkrankheit (Phaeosphaeria nodorum) 2011
(Versuch STM und S6M, Dingungsvariante 1: Grindingung, DV2: Grindingung und Biotonnekompost, DV 3: Stallmist,
DV4: Agrogasgiille; WH=Wiederholung)

Befallsstarke (%)

Datum
der Beurteilte

Versuch Bonitur Blattetage | Entwicklungs- stadium (BBCH) DV 1.WH 2WH 3.WH 4.WH MITTELWERT
SIM [ 17.06.2011 F, F-1 83 1 3 5,0 5,0 5,0 4,5
STM | 17.06.2011 F, F-1 83 2| 50 5,0 4,0 4,0 4,5
STM | 17.06.2011 F, F-1 83 3| 6,0 4,0 5,0 5,0 50
STM | 17.06.2011 F, F-1 83 4 | 6,0 6,0 7,0 3,0 55
STM | 30.06.2011 F 87 1 5 5,0 5,0 50 50
STM | 30.06.2011 F 87 2| 50 50 5,0 50 50
STM | 30.06.2011 F 87 3 | 4,0 50 4,0 5,0 4,5
STM | 30.06.2011 F 87 41 50 5,0 5,0 4,0 4,8
STM | 17.06.2011 Ahre 83 1 0 0,0 0,0 0,3 0,1
STM | 17.06.2011 Ahre 83 2| 00 0,0 0,0 0,0 0,0
SIM [ 17.06.2011 Ahre 83 3| 00 0,0 0,0 0,0 0,0
STM | 17.06.2011 Ahre 83 4| 00 0,0 0,0 0,0 0,0
STM | 30.06.2011 Ahre 87 1 1 0,5 0,5 0,5 0,6
STM | 30.06.2011 Ahre 87 2|05 0,5 0,5 0,5 0,5
STM | 30.06.2011 Ahre 87 31| 05 0,5 0,5 0,5 0,5
STM | 30.06.2011 Ahre 87 41 05 0,5 1,0 0,5 0,6
S6M | 17.06.2011 F, F-1 83 1 5 5 5 5 50
S6M | 17.06.2011 F, F-1 83 2 5 5 5 5 5,0
S6M | 17.06.2011 F, F-1 83 3 6 6 5 5 55
S6M | 30.06.2011 F 87 1 5 5 5 5 50
S6M | 30.06.2011 F 87 2 5 5 5 5 50
S6M | 30.06.2011 F 87 3 7 7 5 5 6,0
S6M | 17.06.2011 Ahre 83 1 0 0 0 0 0,0
S6M | 17.06.2011 Ahre 83 2 0 0 0 0 0,0
S6M | 17.06.2011 Ahre 83 3 0 0 0 0 0,0
S6M | 30.06.2011 Ahre 87 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
S6M | 30.06.2011 Ahre 87 2| 05 0,5 0,5 0,5 0,5
S6M | 30.06.2011 Ahre 87 3| 05 0,5 0,5 0,5 0,5
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Versuch S1M: Boniturdaten Echter Mehitau 2011

1.0

2
=

/

Befalleetlirke in %
@
-9

2
[~
1

o0

06052011 10.05.2011 14.052011 18.05.2011 2205201 261052011 3¢.052011

‘ =¢==[lingungsvarnante 1 Dingungsvariante 2  =g==Diingungsvanante 3  ==s=Diingungsvariante 4

Versuch S6M: Boniturdaten Echter Mehitau 2011
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Abbildung 4.8-3: Befall (%) durch Echten Mehltau (Blumeria graminis) in 2011 (Dingungsvariante 1: Grindingung, DV2:
Grindingung und Biotonnekompost, DV3: Stallmist, DV 4: Agrogasgdlle)
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Versuch $2M: Boniturdaten Echter Mehltau 2012

1.0
0.8
#
=
i 0.6
®
B
g ¢4
m
0.2
5 = ——=%
0.0 T T T T T
16.05.2(12 23052012 30052012 (6.06 2012 13.06 2012 20062012
=== [)lingungsvarnante 1 Dingungsvanante 2 === [Dingungsvanante 3
Versuch S7M: Boniturdaten Echter Mehltau 2012
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Abbildung 4.8-4: Befall (%) durch Echten Mehltau (Blumeria graminis) in 2012 (Dingungsvariante 1: Grindingung, DV2:
Grindingung und Biotonnekompost, DV 3: Stallmist)
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Abbildung 3.2-1: Ubersichtskarte Bio-Betrieb Rutzendorf mit Schldgen, Versuchsflachen und Nitzlings- und
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