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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 verstdrkten 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
Méglichkeit offen, Biokomposte zu nutzen oder Nahrstoffkreisldufe iber Garriickstéinde aus
Agrogasanlagen zu schlieBen.

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-, Schadlings- und
Unkrautdrucks vervollstdndigen das Konzept eines biologischen 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 Niederschldgen
und einer groBrdumig geprdgten Landnutzung und Landschaftsstruktur. Vergleichbare Agrarrdume sind in
Osteuropa anzutreffen. Die mittel- bis langfristigen Auswirkungen der acker- und pflanzenbaulichen
MaBnahmen in diesen biologischen Anbausystemen (viehlos) auf Bodenfruchtbarkeit, Humus- und
Nd&hrstoffhaushalt, Artenvielfalt und Wirtschaftlichkeit sind bislang kaum untersucht worden. 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.

Erfasst wurden die Wirkungen der Umstellung und der langfristigen biologischen Bewirtschaftung auf
Bodenkennwerte, den Ndhrstoff-, Humus- und Wasserhaushalt, die Pflanzengesellschaften, das
Ertragspotential und die Qualitat der Kulturpflanzen, die Wirtschaftlichkeit sowie die Fauna anhand
ausgewdhlter Indikatoren. Ausgehend von einer einheitlichen Fruchtfolge und unterschiedlichen
Bodenbonitdten wurden mit dem Ziel der SchlieBung der Ndhrstoffkreisldufe insgesamt vier organische
Dingungssysteme untersucht und mit konventionellen Referenzfldchen verglichen. Auf Ackerfléchen des
Betriebes wurden Nutzlings- und Blihstreifen mit unterschiedlichen Blihmischungen neu angelegt.
Bestehende Hecken und Baumreihen wurden kartiert und abschnittsweise gepflegt. Der Beitrag dieser
dkologischen Begleithabitate zur Erhaltung und Férderung der Artenvielfalt am Betrieb wurde erhoben.
Uber einige Jahre wurde die Auswirkung einer Bodenschutzhecke auf Kleinklima, Bodenwassergehalt und
Ertrag in der angrenzenden Ackerfléche untersucht.

Die Untersuchungen fanden auf Betriebs-, Schlag- und Parzellenebene statt. Die Versuchsanstellungen
sind langfristig ausgerichtet. Das Forschungsprojekt liefert insofern auch Erkenntnisse, die nur Gber
langfristiges Monitoring wissenschaftlich ermittelbar sind, bzw. in kurzfristig laufenden Versuchsanlagen
nicht erkennbar werden.
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EINLEITUNG

Wie aus anderen Langzeitversuchen bekannt, kénnen die Auswirkungen einer gravierenden Umstellung
des Anbausystems (wie sie in diesem Versuch Gber den Systemwechsel konventionell-bio vorliegen) auf
den Bodenhaushalt, Ertrag und Qualitat der Pflanzen sowie agrardkologische Parameter nur Gber

mehrere Fruchtfolgeperioden festgestellt werden. Die Langfristigkeit der Untersuchungen dient demnach
der Uberpriifung der Nachhaltigkeit des Gesamtsystems und der Ermittlung von notwendigen

AnpassungsmaBnahmen. Der Systemvergleich dient der Agrarpolitik als Gradmesser fir Agrar- und
Umweltprogramme im Ackerbaugebiet, der Wissenschaft zur Identifikation von Stdrken und Schwdchen
des Systems ,,Biologischer Ackerbau* in Bezug auf agronomische, agrardkologische und klimarelevante

Entwicklungen, und der Beratung und Praxis als Orientierung an geeigneten MaBnahmen fir eine
nachhaltige Betriebsfihrung in Bezug auf dkologische (Férderung der Bodenfruchtbarkeit und

Artenvielfalt) und 6konomische (Sicherstellung der wirtschaftlichen Existenzféhigkeit) Faktoren.

Das Projekt wird vom Institut fir Okologischen Landbau der BOKU geleitet, der Ackerbaubetrieb wird als
Biobetrieb Rutzendorf von der Landwirtschaftlichen Bundesversuchswirtschaften GmbH bewirtschaftet. Im
Rahmen des Projekts haben bisher insgesamt 16 Forschungsinstitutionen, davon 10 BOKU-Institute von 6
Departments und die Versuchswirtschaft GroB-Enzersdorf sowie finf externe Partner im Rahmen von 15

Teilprojekten an den verschiedenen Fragestellungen gearbeitet.

In der Projektphase MUBIL VI wurden im Jahr 2015 spezifische Themen aus dem Gesamtmonitoring
ausgewdhlt und fortgefihrt. Fir diese sollten die Zeitreihen erhalten werden, um damit bisherige

Ergebnisse und bereits festgestellte Trends und die Interpretation dieser Entwicklungen weiter

wissenschaftlich abzusichern. Weiters wurde die Bodenbearbeitung diskutiert und weiterentwickelt.

Das Projekt MUBIL VI umfasste 2 Teilleistungen (Teilprojekte), die von insgesamt sechs Institutionen
bearbeitet wurden (Tabelle 1-1). Die Nummerierung und Bezeichnung der Teilprojekte entstammt den
Vorprojekten MUBIL | bis MUBIL V. Da der GroBteil der Teilprojekte in der laufenden Projektphase nicht
fortgefihrt wurde, ist eine durchgehende Nummerierung der Teilprojekte nicht gegeben. Die
urspringliche Nummerierung wurde aber zur Wahrung der Kontinuitat und fir eine einfachere Zuordnung
fir das Projekt MUBIL VI beibehalten.

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

TP
Nr.

Name des Teilprojektes

Gesamtprojektkoordination,
1 [Pflanzenbau und Bodenfrucht-
barkeit

Forschungseinrichtung

Institut fir Okologischen Landbau!

Forschungsinstitut fir biologischen Landbau

Teilprojektleiter

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

Leitung und Bewirtschaftung
Gesamtbetrieb

Landwirtschaftliche Bundesversuchs-
wirtschaften (BVW) GmbH

Dr. Gerhard Draxler

kein eigenes Teilprojekt -
Mitarbeit bei TP 1

Institut fur Landschaftsentwicklung,
Erholungs- und Naturschutzplanung?

Dr. Thomas Schauppenlehner

kein eigenes Teilprojekt -
Mitarbeit bei TP 1

Institut fir Bodenforschung?

Dr. Markus Puschenreiter

kein eigenes Teilprojekt -
Mitarbeit bei TP 1

Versuchswirtschaft Gro3 Enzersdorf4

Ass.Prof. Dr.
Helmut Wagentristl

'Department fir Nachhaltige Agrarsysteme, BOKU Wien
2Department fir Raum, Landschaft und Infrastruktur, BOKU Wien
3Department fir Wald- und Bodenwissenschaften, BOKU Wien
“Department fir Angewandte Pflanzenwissenschaften und Pflanzenbiotechnologie, BOKU Wien
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EINLEITUNG

Die Ubergeordneten waren:

Die Bewirtschaftung des Betriebes, die Betreuung der Versuchsfléchen und die Abstimmung zwischen
Bewirtschaftung und Forschung in optimaler Weise zu gewdhrleisten. (Diese Zielsetzung diente als
Grundlage fir die Erhebungen und Auswertungen im vorliegenden Forschungsprojekt).

Wissenschaftlich abgesicherte Erkenntnisse Uber das Ausmaf3 und die Geschwindigkeit von
Verdnderungen der pflanzenbaulichen Entwicklung und wichtiger chemischer Bodenkennwerte zu
erhalten.

Erkenntnisse Uber die Auswirkungen unterschiedlicher Dingungssysteme des biologischen Landbaus
mithilfe pflanzenbaulicher und bodenchemischer Untersuchungen Gber vergleichende
Versuchsanstellungen zu erlangen.

Die Bodenbearbeitung am Betrieb als zentralen Bewirtschaftungsfaktor weiterzuentwickeln und
Monitoringfldchen zur vergleichenden Untersuchung mit der bisherigen intensiven Bodenbearbeitung
einzurichten.

Die Verbreitung der Erkenntnisse aus dem MUBIL Projekt und den Diskurs dariber weiterzufihren
(Offentlichkeitsarbeit, Wissensvermittlung).
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2 ZUSAMMENFASSUNG

Die Zusammenfassung ist nach den Ubergeordneten Zielen des Forschungsprojektes MUBIL VI strukturiert.
Die Erhebungen aus dem Jahr 2015 werden zusammen mit den bisherigen Ergebnissen dargestellt und
diskutiert.

Projekiziel: Wissenschaftlich abgesicherte Erkenntnisse iber das AusmaB und die Geschwindigkeit von
Verdanderungen der pflanzenbaulichen Entwicklung und wichtiger chemischer Bodenkennwerte zu erhalten.

» Die acht-feldrige Zielfruchtfolge besteht aus einer zweijdhrigen Luzerne und den nachfolgenden
Marktfrichten Winterweizen, Kérnermais, Sommergerste, Kérnererbse, Winterweizen und
Winterroggen, sowie Zwischenfrichten in drei von acht Jahren.

» Im Mittel der Jahre kann das Ertragsniveau der Marktfriichte am Biobetrieb Rutzendorf als mittel bis
hoch eingestuft werden (im Vergleich zu Ertrdgen reprdsentativer biologischer Marktfruchtbetriebe,
Ergebnisse Griner Bericht). Als Hauptgrund dafir wird die Fruchtfolge mit entsprechendem
Leguminosenanteil (25,0 % Luzerne, 12,5 % Kérnererbse) und damit Stickstoff- und Kohlenstoffinput
angesehen. Kérnermais und Winterweizen waren die ertragreichsten und auch 6konomisch wichtigsten
Kulturen. Die Wirtschaftlichkeit bezogen auf die gesamte Fruchtfolge kann positiv beurteilt werden.
Voraussetzung fir das Ausschdpfen des Ertragspotentials in den einzelnen Jahren war jedoch eine
ausreichende Wasserversorgung der Kulturen, auf einem Standort, der durch eine hohe Variabilitat
der jahrlichen Niederschlagsverteilung gepragt ist. So konnten im Jahr 2015 bei ausreichender
Woasserversorgung im Frihjahr sehr hohe Kornertrdge bei Getreide und Kérnererbse erzielt werden,
wdhrend es bei Kérnermais aufgrund Trockenheit und Hitze Gber die Sommermonate im Jahr 2015 zu
starken Ertragsdepressionen kam. In den Jahren davor wurden jedoch bei Kérnermais bei
ausreichenden Niederschldgen hohe Ertrdge erreicht.

» Die Bedeutung der Futterleguminose Luzerne besteht in der Stickstoffversorgung der
Gesamtfruchtfolge, dem Erhalt und dem Aufbau der Bodenfruchtbarkeit und der Beikrautregulierung.
Daneben ist der hohe Anteil an Zwischenfrichten von 37,5 % mit deren multifunktionalen Wirkungen
ein wesentlicher Bestandteil des Anbausystems. Die Erbse unterstrich aufgrund der guten Ertrdge des
nachfolgenden Winterweizens ihren hohen Vorfruchtwert. Die Kérnererbse selbst unterlag jedoch
aufgrund der Witterung und haufig hohem Krankheits-, Schadlings- und Beikrautdruck starken
Ertragsschwankungen, wobei mit ca. 22 dt/ha (in den Kleinparzellenversuchen und Diingerstreifen)
Uber die Jahre 2009 bis 2015 ein guter mittlerer Ertrag erzielt werden konnte.

» Zusammenfassung der Ergebnisse zu den chemischen Bodenkennwerten: siehe néchstes Projektziel.

Projektziel: Erkenntnisse Uber die Auswirkungen unterschiedlicher Dingungssysteme des biologischen
Landbaus mithilfe pflanzenbaulicher Untersuchungen und bodenchemischer Untersuchungen iber
vergleichende Versuchsanstellungen zu erlangen.

Die untersuchten Dingungssysteme bzw. -varianten (DV) unterscheiden sich in viehlose (DV 1, DV 2 und
DV 4) bzw. ein viehhaltendes System (DV 3), in der Nutzungsform der Luzerne und in der Zufuhr
organischer Dinger: DV 1: nur Griindiingung (GD) mittels Luzernemulch; DV 2: GD + Biotonnenkompost
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zugefihrt (dquivalent dem P-Entzug der Marktfrichte); DV 3: Luzerne und Stroh abgefihrt + Stallmist
zugefihrt (aquivalent zu Raufutter- und Strohentzug); seit 2008, jedoch nur in einer Versuchsanlage: DV
4: Luzerne abgefihrt + Agrogasgille zugefihrt (dquivalent zu Raufutterentzug). Die organische Dingung

erfolgte zweimal innerhalb einer Fruchtfolgerotation zu Kérnermais und zu Winterweizen nach
Kérnererbse. Die Fruchtfolge inklusive der Zwischenfrichte und die BodenbearbeitungsmaBnahmen

wurden in allen Systemen gleich gestaltet.

Die Auswirkungen der Systeme auf die Ertragsentwicklung wurde im vorliegenden Bericht
schwerpunktmaBig fir die Jahre 2009 bis 2015 zusammenfassend dargestellt, da ab 2009 die
Zielfruchtfolge (siehe oben) auf allen Schldgen vollstdndig umgesetzt war.

>

In DV 3 fihrte die Luzerneabfuhr zu signifikant geringeren Kornertragen und Proteingehalten des
nachfolgenden Winterweizens gegeniber der DV 1 und DV 2 mit Luzernemulch. Uber den
Stickstofftransfer 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. Der Proteingehalt des Winterweizens
nach Kérnererbse konnte durch die Stallmistdingung nicht signifikant beeinflusst werden. Insgesamt
lag der Gesamtertrag der Marktfrichte in DV 3 um 1 % (nicht signifikant) Gber dem Ertrag der DV 1.

In DV 2 wurden Uber den Biotonnekompost zusdtzlich Stickstoff (im Mittel auf die acht-feldrige
Fruchtfolge bezogen: ca. 42 kg N ha! a'') und organische Substanz (im Mittel ca. 1143 kg TS ha'! o
1) in den Betriebskreislauf gebracht. Damit konnte der Gesamtertrag der Marktfrichte dieser
Variante um 3 % (signifikant, P<0,05) gegenilber der DV 1 gesteigert werden.

Die ertragsférdernde Wirkung des Biotonnekomposts beruht einerseits auf der kurz- und langfristigen
Stickstoffwirkung aus dem organischen Dinger. Die kurzfristige Stickstoffwirkung des Komposts, d.h.
der von den Pflanzen im Anwendungsjahr unmittelbar nutzbare Stickstoff, ist gering. Der Stickstoff im
Biotonnekompost ist zum Uberwiegenden Teil organisch gebunden und wird zum grof3en Teil in den
Bodenstickstoffvorrat eingebunden und damit nur langsam pflanzenverfigbar. So stehen den
Pflanzen im Anwendungsjahr nur ca. 5 = 10 % des Gesamtstickstoffs im Biotonnekompost zur
Verfiigung. In den Folgejahren liegen die Werte darunter. Bei mittleren N-Mengen je Dingungsgabe
mit Biotonnenkompost (zwei Dingergaben innerhalb der acht-feldrigen Fruchtfolge) von 170 kg N /ha
lag die kurzfristige N-Wirkung nur zwischen 9 und 17 kg/ha. Mit wiederholten organischen
Dingergaben wird jedoch pflanzenverfigbarer Dingerstickstoff im Boden angereichert und den
Pflanzen werden erhdhte N-Mengen zur Verfigung gestellt. Bei langjdhriger organischer Dingung
nutzen die Pflanzen neben dem Stickstoff aus dem ersten Jahr der Dingung auch Stickstoff aus dem
aufgebauten Dinger-N-Pool im Boden.

Andererseits zeigte sich, dass die Zufuhr von Biotonnekompost in DV 2 schon mittelfristig zu einer
Erhdhung der Bodenhumusmengen fihrte. Mit héheren Humusmengen verbessern sich die
Wasserspeicherfdahigkeit, die Nahrstoffnachlieferung, die Bodenstruktur und die biologische Aktivitat
der Béden, was wiederum die Ertragshdhe und -stabilitat positiv beeinflusst.

Auch der Fruchtfolgeertrag der Marktfrichte in DV 1 (nur Grindingung) war hoch und lag nur
geringfiigig unter den Ertrégen in DV 2 und DV 3, was generell auf die nachhaltige Fruchtfolge als
Basis fur alle Systeme mit entsprechendem Leguminosenanteil und damit hohem Stickstoffinput
zurickgefihrt wird.

Eine nachhaltige Fruchtfolge ist iber die Auswahl der Hauptkulturen und der Einbindung von
Zwischenfrichten und Untersaaten so gestaltet, dass damit die Bodenfruchtbarkeit erhalten oder
erhdht und Beikrduter, Krankheiten und Schadlingen natirlich reguliert werden. Die
Fruchtfolgegestaltung richtet sich dabei nach wissenschaftlichen Erkenntnissen und eigenen
Erfahrungen der Betriebsleiterlnnen in Bezug auf den Standort und die Betriebssituation. Zentrales
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Element im Biolandbau ist der Anbau von Leguminosen, vor allem von Futterleguminosen wie
Klee(gras) oder Luzerne(gras), welche den Rahmen der Fruchtfolge bilden. Uber Bodenruhe und den
Eintrag hoher Mengen organischer Substanz und Luftstickstoff in den Boden wird Humus aufgebaut
und Nahrung fir die Bodenorganismen geliefert. Futterleguminosen tragen zur Regulierung v.a.
mehrjdhriger Beikrduter und Uber die erhéhte Aktivitdt der Bodenlebewesen zur Minderung von
Krankheiten und Schadlingen bei.

Eine nachhaltige Fruchtfolge ist vielseitig, standortangepasst und bericksichtigt folgende
Fruchtfolgeregeln: Wechsel zwischen humus- bzw. stickstoffmehrenden und -zehrenden Kulturen,
zwischen Blatt- und Halmfrichten, zwischen Winterungen und Sommerung und Frih- und Spéatsaaten
sowie Einbindung eines méglichst vielfdltigen Begrinungsanbaus. Eine gute Fruchtfolge baut
langfristig Dauverhumus auf bzw. halt die Humusbilanz zumindest ausgeglichen. Die Humusversorgung
der Schlage Uber die Fruchtfolge sollte daher mit einer Humusbilanz gepriift werden.

» Bodenuntersuchungen im Jahr 2015 bestatigten den deutlich positiven Trend der Corg-Vorrate im
Boden (0-30 cm Bodentiefe) in der DV 2 seit 2003 aufgrund der Zufuhr von Biotonnenkompost mit
hohen Anteilen an stabilen organischen Substanzen. In DV1 (nur Griindingung) blieben die Corg-
Vorrdte im Boden weitgehend konstant, wédhrend es in DV 3 (Stallmist) zu einem leichten Anstieg der
organischen Kohlenstoffvorréte kam. Die Gehalte an pflanzenverfigbaren Phosphor und Kalium
blieben seit 2003 in allen Dingungsvarianten mit geringfigigen Schwankungen auf konstantem
Niveau und weitgehend innerhalb der Versorgungsstufe C (ausreichend).

Projekiziel: Die Bodenbearbeitung am Betrieb als zentralen Bewirtschaftungsfaktor weiter zu entwickeln
und Monitoringfldchen zur vergleichenden Untersuchung mit der bisherigen intensiven Bodenbearbeitung

einzurichten.

Die Grundbodenbearbeitung am Betrieb erfolgte im bisherigen Untersuchungszeitraum intensiv mit dem
Pflug (wendend mit Bearbeitungstiefen bis ca. 25-30 cm). Die Méglichkeiten des AusmafBes der Reduktion
der Intensitat der Grundbodenbearbeitung am gesamten Biobetrieb Rutzendorf wurden geprift und mit
der BVYW GmbH diskutiert, und die Umsetzung wurde festgelegt. Mit dem Herbstanbau 2015 wurde die
Intensitat der Grundbodenbearbeitung am Gesamtbetrieb reduziert und auf das Leitgerat Grubber (mit
Fligelscharen, nicht wendend bis ca. 12-15 ¢cm Bodentiefe) umgestellt.

Um die verschiedenen Bodenbearbeitungsverfahren (Fligelschargrubber vs. Pflug) zukinftig vergleichen
zu kénnen, wurden in vier Schldgen Streifen mit intensiver Pflugbearbeitung am Betrieb beibehalten. Zur
Gewdbhrleistung der Vergleichbarkeit mit den vorhandenen Streifen wurde die Bodenbonitat der ,neuen”
Pflugstreifen an Hand vorhandener Daten aus der Finanzbodenschdtzung ermittelt. Im Pflugstreifen in
Schlag 1 wurden neben dem vorhandenen Kleinparzellenversuch STM die Bodenbonitat zusatzlich durch
feldbodenkundliche Aufnahmen (Horizontierung und Bodentextur) zur Einrichtung von weiteren
Kleinparzellen analysiert. In den Streifen und in den Parzellen sollen zukiinftig die Ertragsentwicklung und
in den Kleinparzellen zusatzlich die erwarteten Verdnderungen der Bodeneigenschaften der
unterschiedlichen Bodenbearbeitungsverfahren untersucht werden.
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Projektziel: Die Bewirtschaftung des Betriebes, die Betreuung der Versuchsfléchen und die
Arbeitsabstimmung zwischen Bewirtschaftung und Forschung in optimaler Weise zu gewdhrleisten. (Diese
Zielsetzung diente als Grundlage fir die Erhebungen und Auswertungen im vorliegenden
Forschungsprojekt.)

Wichtig bei der Umsetzung dieses Zieles war einerseits die Bewirtschaftungsarbeiten entsprechend der
praktischen pflanzenbaulichen Anforderungen bestméglich durchzufilhren und andererseits die
Erhebungen fir die Forschung gemaf ihren Notwendigkeiten optimal in diesen Ablauf zu integrieren. Die
langjdhrige Erfahrung und Zusammenarbeit im Projekt mit den Projektpartnern waren hier ein
wesentlicher Eckpfeiler fur die erfolgreiche Koordination der Aufgaben.

Projektziel: Die Verbreitung der Erkenntnisse aus dem MUBIL Projekt und den Diskurs dariiber
weiterzufihren (Offentlichkeitsarbeit, Wissensvermittlung).

Dem Ziel, iber das Projekt MUBIL und den daraus gewonnenen Erkenntnissen zu informieren und dariber
einen fachlichen Austausch zu fihren, wurde im Jahr 2015 im Rahmen von MUBIL VI auf unterschiedliche
Weise Rechnung getragen:

> In Zusammenarbeit mit der Ackerbauberatung der Bio Austria NO wurde am 10. Mé&rz 2015 ein
Treffen im Marchfeld organisiert, wo Bio-Bduerlnnen aus der Region Ergebnisse aus dem MUBIL
Projekt mit dem Schwerpunkt Entwicklung der Bodenfruchtbarkeit vorgestellt und mit den
Praktikerlnnen besprochen und diskutiert wurden. Am 8. Juni 2015 fand fir die Gruppe ein
Feldrundgang am Biobetrieb Rutzendorf statt. Die einzelnen Feldkulturen, ein Bodenprofil und
verschiedene BlUhstreifen wurden besichtigt.

» Am 11. September 2015 wurde im Fachforum Agrar der Rieder Messe ein Vortrag zum Thema
"Zukunftsforschung biologischer Ackerbau - Bodenfruchtbarkeit, Ertragssicherung, Biodiversitat"
gehalten, in dem auch MUBIL Ergebnisse vorgestellt wurden. Das MUBIL Projekt wurde bei der Messe
in der Themenwelt Bio mit einem Poster und persdnlichen Gespréchen mit den Besucherlnnen
thematisiert.

» Fir die Fachtagung Biologische Landwirtschaft am 12. November 2015 in St. Florian wurde ein
Beitrag mit ausgewdhlten pflanzenbaulichen Ergebnissen von den MUBIL Feldversuchen eingereicht
und mit einem Poster prdsentiert.

» Auf der MUBIL Homepage ,www.mubil.boku.ac.at ist das Gesamtprojekt ausfihrlich beschrieben und
es konnen alle Abschlussberichte und Unterlagen (Poster und Vortrége) zu MUBIL Veranstaltungen
heruntergeladen werden. Eine weitere Vernetzung mit MUBIL gibt es im Rahmen des
Bildungsprojektes ,,BIONET Osterreich® unter ~www.bio-net.at".

Der Versuchsstandort Rutzendorf und die langjdhrige Datenbasis aus dem Projekt MUBIL wurden auch im
Jahr 2015 in Forschungskooperationen genutzt:

» Am Biobetrieb Rutzendorf wurden im Jahr 2015 laufende mikroklimatische MeBkampagnen zur
Verdunstungsmessung im Rahmen des Projekts AUVAM weitergefihrt. Zu einer besseren Abschdtzung
der mittleren Feldverdunstung wurden dazu Scintillometermessungen in Kombination mit Bowen-Ratio
Systemen eingesetzt. Die MeBkampagnen wurden vom Institut fir Meteorologie vom Department
Wasser-Atmosphdre-Umwelt, BOKU Wien in Kooperation mit CzechGlobe (Tschechien) durchgefihrt.
Das Projekt MUBIL kann von den Ergebnissen einer besseren und genaueren Abschétzung der
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Wasserbilanz bzw. der Verdunstungsvariabilitdt der Nutzpflanzen profitieren. Das Projekt MUBIL
ermdglicht andererseits aufgrund der bereits vorhandenen Datenbasis am Versuchsstandort eine
vielversprechende Durchfihrung und Auswertung der Ergebnisse und daher eine effiziente Nutzung
von Synergien zwischen den Projekten. Auch die Zusammenarbeit im Rahmen des Projekts EQ4W ater
mit dem Institut fir Vermessung, Fernerkundung und Geoinformation der Universitat fir Bodenkultur
wurde im Jahr 2015 fortgefihrt.

Der Kleinparzellenversuch S1M mit unterschiedlichen Dingungssystemen und die konventionellen
Referenzparzellen wurden im Jahr 2014 als ein Prifstandort einer neu entwickelten, einfachen
Methode im Rahmen eines internationalen Projekts (Tea Bag Index Project, www.decolab.org /tbi)
genutzt. Herkdmmliche Teebeutel dienen dabei als Gef&aB zur Messung der Abbaurate von
organischem Material im Boden - einem Parameter zur Beurteilung der Bodengesundheit. Im Jahr
2015 wurden die Untersuchungen im Versuch STM und den konventionellen Referenzparzellen
wiederholt. Dr. Taru Lethinen (AGES) stellte die Ergebnisse vom Jahr 2014 bei der ALVA-Tagung
Anfang Juni 2015 in Graz vor.

Fir eine Masterarbeit zur Uberprifung / Validierung des SALCA-Bodenqualitétsmodells (Betreuung:
HBLFA Raumberg-Gumpenstein und BOKU Wien) wurden Bewirtschaftungs-, Boden- und Ertragsdaten
aus dem MUBIL Projekt aufbereitet und zur Verfigung gestellt.
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Die im diesem Kapitel zusammengefassten Ergebnisse stammen von verschiedenen Teilprojekten der
Gesamtprojekte MUBIL I-VI Forschung (finanzielle Férderung: Bundesministerium fir Land- und
Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft) und aus dem MUBIL llI-IV Evaluation (finanzielle Férderung:
Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, Bundeslander und
Europdische Union im Rahmen der OPUL-Evaluierung LEQ7-13).

Die Bearbeiter der Teilprojekte sind in der Tabelle 2.2-1 auf der Seite 20 am Ende dieses Kapitels
angefihrt. Detailergebnisse kdnnen den einzelnen MUBIL Berichten entnommen werden (Download unter:
www.mubil.boku.ac.at).

Auswirkungen von Dingungssystemen auf Bodenfruchtbarkeit, Nachhaltigkeit, Artenvielfalt,
Entwicklung der Pflanzen und Wirtschaftlichkeit:

Die untersuchten Dingungssysteme bzw. -varianten (DV) unterscheiden sich in viehlose (DV 1, DV 2 und
DV 4) bzw. ein viehhaltendes System (DV 3), in der Nutzungsform der Luzerne und in der Zufuhr
organischer Dinger: DV 1: nur Griindiingung (GD) mittels Luzernemulch; DV 2: GD + Biotonnenkompost
zugefihrt (dquivalent dem P-Entzug der Marktfrichte); DV 3: Luzerne und Stroh abgefihrt + Stallmist
zugefihrt (dquivalent zu Raufutter- und Strohentzug); seit 2008, jedoch nur in einer Versuchsanlage: DV
4: Luzerne abgefihrt + Agrogasgille zugefihrt (dquivalent zu Raufutterentzug). Die organische Dingung
erfolgte zweimal innerhalb einer Fruchtfolgerotation zu Kérnermais und zu Winterweizen nach
Kérnererbse. Die Fruchtfolge inklusive der Zwischenfrichte und die BodenbearbeitungsmaBnahmen
wurden in allen Systemen gleich gestaltet.

Inwieweit die Bewirtschaftung am Biobetrieb Rutzendorf entspricht (TP 1:
Pflanzenbau und Bodenfruchtbarkeit), wurde anhand ausgewdhlter dkologischer Indikatoren (N-, P-, K-
Saldo, Humussaldo, Energieintensitét und Treibhausgasemissionen) mit der Agrarsoftware REPRO
Uberprift und bewertet. Die Berechnungen erfolgten fir vier Dingungssysteme bzw. -varianten Uber die
Jahre 2005 bis 2012. Der Leguminosenanteil der Fruchtfolge lag bei allen Varianten bei 25 % Luzerne
und ca. 11 % Erbsen, der Zwischenfruchtanteil war 37,5 %.

e InDV 1 (nur Grindingung) und DV 3 (Luzerne und Stroh abgefihrt, Stallmist zugefihrt) wurden
positive Humusbilanz- und Stickstoff-Bilanzsalden ermittelt, die im optimalen Nachhaltigkeitsbereich
hinsichtlich Ertragssicherheit, Stickstoffverlustrisiko und Einstellung standortgerechter Humusgehalte
liegen. In DV 2 (Grindingung + Biotonnekompost) ergab die Berechnung aufgrund der zuséatzlichen
Zufuhr von Stickstoff und Kohlenstoff iber den Biotonnekompost vor allem beim Humussaldo einen
sehr hohen Bilanzwert. Das Stickstoffverlustrisiko wird jedoch als gering eingeschatzt, da der
Stickstoff im Kompost zum Gberwiegenden Teil organisch gebunden ist und nur langsam mineralisiert
wird. Dariber hinaus lag der N-Saldo dieser Variante nur geringfigig Uber dem Optimalbereich. Die
negativen Phosphor- und Kalium-Salden, vor allem in DV 1, kénnen mittelfristig durch Nachlieferung
aus den hohen Bodenvorrdten ausgeglichen werden. Aufgrund des geringen Inputs fossiler Energie
(kein Mineraldingereinsatz) und der hohen C-Zufuhr Gber Luzerne und Grindingung sowie Stallmist
oder Biotonnekompost, die auch zu einer entsprechenden C-Speicherung im Boden fihrte, lag das
flachenbezogene Treibhausgaspotential auf einem niedrigen Niveau. DV 4 (Luzerne abgefihrt,
Agrogasgille zugefihrt) wurde nur in einem Versuch geprift. Die Werte der Indikatoren dieser
Variante waren dhnlich den Werten der DV 1 und DV 3 und lagen damit ebenfalls weitgehend im
optimalen Bewertungsbereich.
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e Zusammenfassend kann die Nachhaltigkeit und Umweltwirkung der Bewirtschaftung des Biobetriebes
abgestuft in vier Dingungsvarianten als gut bis sehr gut beurteilt werden.

e Der Vergleich der Humus- und Stickstoffsalden der einzelnen Kulturen der Fruchtfolge am Betrieb
zeigte die hohe Bedeutung von Leguminosen, vor allem der Futterleguminose Luzerne, fir die Humus-
und Stickstoffversorgung der gesamten Fruchtfolge.

In den Jahren 2010 bis 2012 wurde eine Untersuchung der (TP
15: Pflanzengesundheit) nach den Vorfrichten Luzerne und Kérnererbse durchgefihrt. Als
Hauptkrankheitserreger sind in den drei Jahren Schneeschimmel (Monographella nivalis), Echter Mehltau
(Blumeria graminis), Septoria Blattfleckenkrankheit und Spelzenbrdune (Phaeosphaeria nodorum syn.
Septoria nodorum), Ahrenfusariosen (Fusarium spp.) und Braunrost (Puccinia recondita) aufgetreten.

Das Auftreten von Krankheiten wurde vor allem von der vorherrschenden Jahreswitterung beeinflusst.
Sowohl die Art der Pflanzenpathogene als auch ihre Befallsstéirke gaben keinen Hinweis darauf, dass die
Dingungsvarianten das Auftreten dieser Krankheitserreger spezifisch férdern oder hemmen. Mit diesen
Ergebnissen kann fir die praktische Bewirtschaftung im biologischen Landbau im pannonischen
Klimagebiet bestatigt werden, dass mit den untersuchten Dingungsvarianten keine
pflanzengesundheitlichen Risiken initiiert werden.

Verdnderungen von Bodenkennwerten (physikalische, mikrobielle und chemische Parameter) am
Biobetrieb Rutzendorf wurden auf Schlag 1 (Kleinparzellenversuch STM mit mittlerer Bodenbonité&t und

Referenzparzelle S1G mit geringer Bodenbonitdt) erhoben. Die Fruchtfolge auf diesem Schlag in den
Jahren 2003 bis 2015 war:

2003: Sommergerste (mit Zwischenfrucht) — 2004: Wintergerste — 2005: Luzerne — 2006: Luzerne —
2007: Winterweizen (mit Zwischenfrucht) — 2008: Kérnermais — 2009: Sommergerste (mit Zwischenfrucht)
— 2010: Kdrnererbse (mit Zwischenfrucht) — 201 1: Winterweizen — 2012: Winterroggen — 2013: Luzerne
— 2014: Luzerne — 2015: Winterweizen.

Die (TP 1: Pflanzenbau und Bodenfruchtbarkeit
und TP 2: Bodenchemie) haben gezeigt, dass zehn Jahre nach der ersten Analyse deutliche Anderungen
von einigen Bodeneigenschaften aufgetreten sind. Dass es sich hier um eine Entwicklung Gber einen
langeren Zeitraum handelt, der noch nicht als abgeschlossen bezeichnet werden kann, wird auch von
anderer Seite bestdtigt.

e Das Stickstoffmineralisierungspotentials im Oberboden (0 - 30 cm) nahm nach Luzerneanbau deutlich
zu und zum Ende der Fruchtfolge (April 2013) 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 (letzte Analysen:
April 2013). 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 und stieg im Jahr 2015 wieder bis zum Bereich der Jahre 2005 bis 2008 an. Die P-
Werte in den Béden der Dingungsvarianten unterschieden sich nur geringfigig und lagen alle im
unteren Bereich der Gehaltsklasse C (,,ausreichend”). Die Konzentrationen von pflanzenverfigbarem
Kalium (CAL-Extrakt) blieben seit 2003 in allen Dingungsvarianten weitgehend stabil und im Bereich
der Gehaltsklasse C (,,ausreichend”).
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Von 2003 bis 2013 wurden am Biobetrieb Rutzendorf die Auswirkungen der biologischen
Bewirtschaftung auf maBgebliche und den (TP 3:
Bodenwasserhaushalt und Erosion) untersucht.

Die Infiltrationsrate von Niederschlagswasser, gemessen Uber den Wasserdurchl@ssigkeitsbeiwert, hat
sich im Laufe der Jahre erhdht (in DV 1: 2004/05 — Wintergerste /Luzerne: mittlerer k-Wert von 7,3
m/d, 2012/13 — Winterroggen/Luzerne: 14,2 m/d). Ebenso zeigten die Werte zur
Aggregatstabilitdt positive Tendenzen (in DV 1: 2004 /05: im Mittel 20 % stabile Bodenaggregate,
2012/13: 29 %). Infolge stabilerer Aggregate sind diese Béden wesentlich widerstandsfdhiger
gegen klimarelevante Auswirkungen wie etwa mdgliche Zunahmen der Erosivitat der Boden Gber
Niederschldge und/oder Windereignisse. 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 bzw. hdherer Wurzelbiomasse zuriickzufihren.

Diese Kulturen haben auch positive Auswirkungen auf die Trockendichte und damit auch auf den
Porenanteil. Ein hherer Porenanteil im Boden bewirkt eine héhere und raschere
Woasseraufnahmeféhigkeit des Bodens und somit einen geringeren Abfluss bei Starkregenereignissen.

Unterschiede in den vier Dingungsvarianten konnten aus den bisherigen Ergebnissen nicht
nachgewiesen werden.

Wesentliche Unterschiede zwischen den Dingungssystemen traten in den einzelner Kulturen
(siehe Ergebnisse MUBIL VI, TP 1: Pflanzenbau und Bodenfruchtbarkeit), in der (TP 13:
Okonomie: Berechnung von Gesamt- bzw. Fruchtfolgedeckungsbeitrégen) und der Entwicklung der

(Humus) (TP 1: Pflanzenbau und Bodenfruchtbarkeit und TP 2: Bodenchemie) auf.

Der Gesamtertrag der Marktfriichte in der DV 1 (nur Grindingung) 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. Die C.g-Mengen (Humus) konnten iiber 12 Jahre weitgehend
konstant gehalten werden. Mit den Markifriichten wurde mit einem Entzug von -11 kg P/ha/Jahr und
-16 kg K/ha/Jahr negativ bilanziert.

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

DV 2 (Grindingung + Biotonnenkompost) erzielte den hdchsten Gesamtertrag der Marktfrichte. Die
zusdtzlichen Kosten Gber den Zukauf und die Ausbringung von Kompost brachten aber eine
schlechtere wirtschaftliche Bewertung im Vergleich zur DV 1 (2009-13: 6 % geringerer
Fruchtfolgedeckungsbeitrag im Vergleich zu DV 1). Bei der DV 2 sind jedoch auch die langfristigen
Wirkungen auf den Boden in die Gesamtbeurteilung mit einzubeziehen. Der Cqq-Gehalt wurde durch
die Kompostdiingung deutlich gesteigert. Mit der Zufuhr von Phosphor (P) konnte das P-Defizit
weitgehend ausgeglichen werden, wobei die P-Zufuhr bis 2015 in den CAL-Werten
(pflanzenverfigbarer Phosphor) nicht ersichtlich war.

Die Dingung mit Biotonnenkompost kann daher viehlosen Betrieben empfohlen werden, die Gber
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
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auszugleichen; diese Strategie kann allerdings nicht fir alle landwirtschaftlichen Betriebe realisiert
werden, da die Vorréate an Biotonnekompost 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 Ndhrstoffmineralisierung, die Bodenstruktur und die

W asserinfiltration und -speicherung. Damit wird langfristig auch die Ertragshéhe und -stabilitat
verbessert, was bei zunehmenden Verdunstungsraten und langeren Trockenphasen aufgrund des
Klimawandels besonders wichtig wird.

Auf viehlosen Biobetrieben mit intensiveren Fruchtfolgen (hohen Hackfrucht- und /oder
Feldgemuseanteilen 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 vielfdaltigen Wirkungen immer der Anbau von Futterleguminosen
sein sollte.

Die Luzerneabfuhr und Rickfihrung der Humus- und Ndahrstoffaquivalente Gber Stallmistdingung in
DV 3 (Futternutzung + Stallmist) hatte wesentlichen Einfluss auf einzelne Kulturen in der Fruchtfolge.
Der Winterweizenertrag nach Luzerne in DV 3 war signifikant geringer, die Ertrdge des mit Stallmist
gedingten Winterweizens nach Kérnererbse und des nachfolgenden Winterroggens signifikant hdher
als in DV 1. Insgesamt konnte der Gesamtertrag der Marktfrichte im Vergleich zu DV 1 leicht
gesteigert werden. Die Wirtschaftlichkeit war aber geringer (2009-13: 13 % geringerer
Fruchtfolgedeckungsbeitrag im Vergleich zu DV 1), wobei die Verwertung der Luzerne und des Strohs
nicht monetdr bewertet wurden. Die Cog-Mengen 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
Marktfruchtertrdge moéglich. Eine Mdglichkeit ist der Tausch von Luzerneschnittgut gegen Stallmist in
Zusammenarbeit mit einem viehhaltenden biologischen Betrieb. Eine zu hohe Stickstoffabfuhr lber 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.

In der erst im Jahr 2008 begonnenen DV 4 (Futternutzung + Agrogasgille) wurden durch den leicht
verfigbaren Stickstoff aus der Agrogasgille hdhere Ertrage (Kérnermais) und Qualitdten (hdherer
Proteingehalt in Winterweizen) erzielt. Die Deckungsbeitrage dieser Marktfrichte waren daher héher
als diejenigen der anderen Dingungssysteme. 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.4-Gehalte, noch mit einzubeziehen.
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Die Artenzahlen und Dichten der Oribatiden (Hornmilben) und Collembolen (Springschwénze)
(TP 6: Bodentiere, Erhebungen von 2003 bis 2011 bzw. 2013) 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
strenge Winter und die intensive Bodenbearbeitung mit dem Pflug zuriickgefihrt wird. Bei den
Regenwiirmern konnte keine Verbesserung der Abundanzen oder Artenzahlen zwischen 2004 und 2012
auf den biologischen Ackerfldchen festgestellt werden. Am haufigsten wurden Regenwirmer in den
Nutzlings- und Blihstreifen und Hecken am Biobetrieb angetroffen, die grundsatzlich einen attraktiven
Lebensraum fir Bodentiere darstellen (Zunahme der Regenwurmpopulation seit 2004, besonders in den
Nitzlings- und Blihstreifen (Jahr 2004: 11,2 Individuen/m?2; 2012: 62,4 Individuen/m?2). Aber auch hier
sind die Abundanzen niedrig, sodass vermutlich nur wenige Tiere und wenn, selten aus diesen
Ausgleichsflachen in die angrenzenden Ackerfldchen einwandern. Eine nachhaltige Zunahme der
Bodenfauna Uber die biologische Bewirtschaftung konnte daher bisher nicht bestatigt werden. Als
mdgliche Grinde dafir werden die geringen Artenzahlen zu Beginn der Untersuchung nach
konventioneller Wirtschaftsweise, die intensive Pflug-Bodenbearbeitung, die Sommertrockenheit und

Wi interkdlte des pannonischen Klimas sowie die verinselte Lage der Flachen inmitten der Gberwiegend
intensiv genutzten Agrarregion gesehen.

Zusétzlich zu den bereits umgesetzten MaBnahmen (geringe Phasen offener Ackerflachen, Luzerne- und
Zwischenfruchtanbau, Einbringung von org. Substanz von auf3en), ist eine Reduktion der
Bodenbearbeitungsintensitdt zu empfehlen (geringere Bearbeitungstiefen, nicht wendend, Vermeiden von
Verdichtungen). Nur so kénnen die Lebensbedingungen der Bodentiere drastisch und auch langfristig
verbessert werden. Das gilt vor allem fur die funktionell sehr wichtige Gruppe der tiefgrabenden
andzischen Regenwirmer (Lumbricus terrestris und weitere Arten). Ob die Verdnderung der
Bodenbearbeitung jedoch zu einer Zunahme der Regenwiirmer fihren wird, ist offen (Isoliertheit des
Standortes; sehr schluffreiche Béden mit geringer Strukturstabilitat).

Von 2003 bis 2013 wurden Untersuchungen zur Oberfldchenvegetation und dem Diasporenvorrat der

(TP 8: Ackerwildkrautflora und Diasporen) im Biobetrieb Rutzendorf
durchgefihrt. In den Jahren 2007 /2008 und 2012 wurden diese durch Umgebungskartierungen der
Vegetation rund um den Biobetrieb ergénzt.

Nach Schwankungen in den ersten Jahren der Untersuchungen kam es ab 2007 zu einem Anstieg der
Artenzahlen in der Diasporenbank und der oberfldchlichen Vegetation. In den folgenden Jahren gingen
die Artenzahlen in der oberflachlichen Vegetation jedoch wieder zuriick. Insgesamt blieben die
Artenzahlen in der oberfléchlichen Vegetation Uber die Jahre auf einem &hnlichen Niveau, wobei in den
einzelnen Jahren immer nur ein kleiner Ausschnitt aus dem gesamten Artenspektrum auf den Ackern zu
finden war. Im Zeitraum 2003 bis 2013 wurden in der Vegetation und in der Diasporenbank insgesamt
165 Arten identifiziert. Die Dingungsvarianten zeigten bislang keinen Einfluss. Die Diasporenmengen
korrelierten in ihrer Menge mit der Oberfladchenvegetation und beide hingen wiederum stark von der
angebauten Kulturart ab. In Luzerne und Erbse, aber auch Mais und Winterroggen konnten die meisten
Arten und hohere Deckungen gefunden werden. In den Folgejahren nach den Kulturen gingen die
oberflachlichen Arten- und Diasporenzahlen jedoch wieder stark zuriick, womit ein negativer Einfluss
durch hohe Beikrautkonkurrenz fir die Praxis ausgeschlossen werden kann.

Dass die Entwicklung der Artenzahlen am Biobetrieb bisher nur langsam und unstet erfolgte, wird auf
verschiedene Ursachen zuriickgefihrt. Die guten Bodenbedingungen am Standort fihrten in Kombination
mit einer entsprechenden Stickstoffversorgung Uber die Fruchtfolge und héheren Saatstdrken meist zu
dichten Getreidebestdnden, welche den Boden gut beschatteten. Das Artenpotential der
Ackerbegleitflora am Standort war bereits zu Beginn generell sehr niedrig, dokumentiert lber den
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geringen Diasporenvorrat 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 und ebenso niedrig.

Auswirkungen von 6kologischen Begleithabitaten, biologischer Bewirtschaftung und
agrarokologischen MaBnahmen auf die Artenvielfalt:

Im Projektgebiet Rutzendorf wurde im Zeitraum 2003-2012 iber mehrjdhrige flachendeckende
Revierkartierungen die (TP 9: Avifauna) auf einem Ackerbaubetrieb im
Marchfeld nach Umstellung auf Biologischen Landbau und der Umsetzung agrardkologischer
BegleitmaBnahmen (Anlage von Nitzlings- und Blihstreifen) dokumentiert.

e Die Artenzahl der Brutvégel 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 Héchstwerte wurden im Jahre 2008 mit 149
Brutrevieren (+55 %) bzw. 2010 mit 21 Brutvogelarten (+133 %) erreicht. Diese Entwicklung wird
auf die Verbesserung der agrarékologischen Gesamtsituation des Betriebes durch die biologische
Wirtschaftsweise und die Integration von Blihstreifen zuriickgefihrt. Wesentliche Bedeutung fir die
Brutvogelfauna haben Hecken und Baumreihen, da von 28 im Projektgebiet nachgewiesenen
Brutvogelarten 20 Arten (71 %) beziglich ihres Bruthabitats an das Vorhandensein von Gehdlzen
gebunden sind.

e 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 und das Bestandsmanagement der Luzerne (z.B. Nutzungstermine und Zeitabstand
zwischen den Terminen) stdrker auf die Anforderungen der Brutvdégel angepasst werden.

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

Seit Projektbeginn 2003 wurden kontinuierlich (Okostreifen) (TP 11:
Naturschutzbiologie / Wildbienen) mit unterschiedlichen Blijhmischungen als 6 m breite Brachefléchen in
den Ackerschléigen angelegt (bis 2012 im AusmafB von 3,6 % der Ackerfléche des Biobetriebes). Die
Uber 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.

Die Anlage von Nitzlings- und Blihstreifen ist fir die (TP 11: Naturschutzbiologie /
Wildbienen) an einem Standort wie Rutzendorf in einer intensiv genutzten Agrarlandschaft férderlich (TP
11: Naturschutzbiologie / Wildbienen, Erhebungen der Wildbienenfauna in den Jahren 2004 bis 2014).
Eingesdte, drei- bis vierjdhrige Nutzlings- und Blihstreifen zeigten die héchste Wildbienendiversitdt. Sie
wiesen aufgrund gleichzeitig auftretender kurzlebiger und ausdavernder Pflanzenarten ein reichhaltiges
Futterpflanzenangebot auf. Ein Schwerpunkt der letzten Projektphase in den Jahren 2012 und 2014 war
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daher die Untersuchungen der Wirkung unterschiedlicher PflegemaBnahmen (Bodenbearbeitung,

Bodenbearbeitung und Nachsaat, keine Bodenbearbeitung) in einem mehrjdhrigen Blihstreifen, mit dem

Ziel dessen Biodiversitatsfunktion Uber einen ladngeren Zeitraum aufrechtzuerhalten. Auf den élteren
Streifen konnten zwar weniger, jedoch in Hinblick auf die Pollenfutterpflanzen als auch auf die Wahl

ihres Nisthabitats anspruchsvollere Wildbienenarten festgestellt werden.

Aus den Projektergebnissen lassen sich folgende Empfehlung fir die Anlage von Bluhstreifen zur
Forderung der Wildbienenfauna ableiten:

Fir eine diverse Wildbienenfauna ist die Ausstattung der Blihstreifen mit einem vielfdltigen, lang
blGhenden Pollenfutterpflanzenangebot von Bedeutung. Artenreiche Ansaatmischungen mit Vertretern
mdglichst vieler Pflanzenfamilien werden empfohlen.

Langlebige Blihstreifen sind zu bevorzugen. Zur Beibehaltung der Biodiversitat auf Daver wird
jedoch empfohlen, einen Anteil an jungen Sukzessionsfldchen alle 4-5 Jahre durch einen Umbruch im
Herbst (z. B. Pfligen und Eggen) immer wieder neu zu starten.

Bei PflegemaBnahmen dirfen nicht alle Flachen zur gleichen Zeit gemdaht oder gehéckselt werden.
Zeitlich und rdumlich differenzierte Eingriffe sind anzustreben.

Im Jahr 2012 wurde in Fortfihrung der Projekte MUBIL | bis Il im Bio-Betrieb Rutzendorf die epigdische

(TP 7: Nutzlinge) auf insgesamt 22 der seit 2003 verorteten

Aufnahmestrecken an 4 einwdchigen Fangterminen mittels Bodenfallen erfasst.

Auf der Gesamtflache des Biobetriebes (Ackerfldchen und Landschaftselemente) wurden 2012
insgesamt 76 Laufké&ferarten nachgewiesen, davon 16 gefdhrdete Arten der Roten Liste. Bei den
Ackerflachen war Luzerne die Arten- und Individuen-reichste Kultur. Die Landschaftselemente wiesen
im Vergleich zu den Ackerfléchen eine héhere Laufkaferdiversitét und eine andere Artengemeinschaft
auf. Eine intermedidre Rolle zwischen Landschaftselementen (Hecke und Baumreihe, Feldrain,
Schotterbdschung, Brache) und Ackerfléchen nehmen die Blihstreifen ein. Sie beherbergen sowohl
Individuen-starke Populationen der typischen Feldlaufké&fer als auch seltene Arten trockenwarmer
Lebensrdume mit schitterer Vegetation. Insgesamt leisten die Blihstreifen und jedes der untersuchten
Landschaftselemente mit ihren angepassten Laufkafergemeinschaften einen Beitrag, sowohl fir den
Erhalt seltener, geféhrdeter Arten wie auch zur Stabilisierung des Agrar-Okosystems durch natiirliche
Schadlingsregulation.
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Auswirkungen einer Bodenschutzhecke auf Kleinklima, Bodenwassergehalt und Pflanzenertrag in
angrenzenden Ackerfléchen:

In mehreren Jahren im Zeitraum von 2003 bis 2011 wurde am Biobetrieb Rutzendorf der

(TP 1: Pflanzenbau und Bodenfruchtbarkeit, TP 3:
Bodenwasserhaushalt und Erosion, TP 5: Agrarmeteorologie) untersucht (Leeseite, teilweise Luvseite zu
einer dichten, ca. 8 m hohen und gut ausgebildeten Bodenschutzhecke).

e Die mikroklimatischen Untersuchungen zeigten Abschattungs- und Windreduktionseffekte der Hecke,
die sich positiv auf die Wasserbilanz durch erhdhtes Rickhaltevermdgen 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 Hhe. 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.

e Die verbesserte Wasserversorgung hatte auch Einfluss auf den Pflanzenertrag in der angrenzenden
Ackerflache, der iber m2-Ernten in verschiedenen Abstdnden zur Hecke festgestellt wurde. Bei
Luzerne, Winterweizen und Sonnenblumen stieg der Ertrag mit zunehmender N&he zur Hecke an. Die
Ertragshdhe des Winterroggens wurde hingegen nicht von der Hecke beeinflusst. Die aus den
Ertragserhebungen berechneten méglichen 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 bei gleichen Bodenverhdltnissen war wesentlich von der angebauten
Kultur und der Jahreswitterung geprdgt.

Die Ergebnisse zeigten, dass Hecken eine wichtige AnpassungsmaBnahme an die Auswirkungen des
Klimawandels zur Ertragssicherung in trockenen und windreichen Regionen wie dem Marchfeld darstellen.

Ergebnis einer (TP 10: Managementkonzept Gehdlze) durchgefihrt in
MUBIL I) war eine ,,Armut* der Hecken und Baumreihen bezogen auf ihre Strukturierung und
Artenzusammensetzung. Daraus wurde geschlossen, dass das Potential ihrer ,,6kologischen* und
»landschaftsdasthetischen” Funktionen sowie die Windschutzfunktion nicht ausgeschépft wurden. Bei
optimaler Pflege kann jedoch die Multifunktionalitat der Gehdlzstrukturen wiederhergestellt, langfristig
gesichert, und die Biodiversitat der Biotopstrukturen erhdht werden. Auf Basis dieser Ergebnisse wurde in
MUBIL Il ein Pflegekonzept entwickelt, dass teilweise in kurzen Heckenabschnitten umgesetzt wurde.
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Tabelle 2.2-1: Kooperationspartner und Leiter der einzelnen Teilprojekte (TP) im MUBIL Projekt seit 2003

TP
Nr.

Name des Teilprojektes

Forschungseinrichtung

Teilprojektleiterin

G tprojektkoordination, ..
esamiprojekiicoordination Institut fir Okologischen Landbau! Univ.Prof. Dr.
1 |Pflanzenbau und Bodenfrucht- L. o .
. Forschungsinstitut fir biologischen Landbau |Bernhard Freyer
barkeit
Univ.Prof. Dr. Walter W.
2 |Bodenchemie Institut fir Bodenforschung? Wenzel, Dr. Markus
Puschenreiter
Institut fur Hydraulik und landeskulturell i
3 [Bodenwasserhaushalt und Erosion nstiv ur. yaraviicund fandeskutioretie Ao.Umv.Pro.f. Dr.
Wasserwirtschaft3 Andreas Klik
4 Metadatenbank und Institut fir Landschaftsentwicklung, Br. Th Sch leh
Projekthomepage Erholungs- und Naturschutzplanung* - Thomas schauppeniehner
5 [Agrarmeteorologie Institut fur Meteorologie? Ao.Unl\{.P.rof. Dr.
Josef Eitzinger
6 |Bodentiere Institut fir Zoologie® Ao-Univ.Prof. Dr. Alexander
Bruckner, Dr. Pascal Querner
7 |Nutzlinge Bio Forschung Austria Dr. Bernhard Kromp
8 |Ackerwildkrautflora, Diasporen |Institut fur Botaniks Univ.Prof. Dr. Karl-Georg
Bernhardt
Ass.Prof. Dr.
9 |Avif Institut fir Zoologie®
vifauna nstitut fir Zoologie Ulrich Straka
Institut fir Landschaftsentwicklung, .Univ.Prof. Dr. Christi
10 |Managementkonzept Gehdlze nSTIVT TOr FAndschatisentwickiung Ao-Univ.Prof. Dr. Christiane
Erholungs- und Naturschutzplanung Brandenburg
11 |Naturschutzbiologie /Wildbienen [Institut fiir Integrative Naturschutzforschung®|Univ.Ass. Dr. Bérbel Pachinger
12 |Futtermittel Institut fir Nutztierwissenschaften! Ao.L-Jnlv.Prof. Dr. Wermner
Zollitsch
13 |Okonomie Institut fir Agrar- und Forstdkonomie® As:s.Prof. Dr.
Michael Eder
14 Leitung und Bewirtschaftung Landwirtschaftliche Bundesversuchs- br. Gerhard Draxl
Gesamtbetrieb wirtschaften (BVW) GmbH - \oerhard Draxier
. Osterreichische Agentur fir Gesundheit und (Univ.Doz. Dr.
15 |Pflanzengesundheit . . .
Erndhrungssicherheit Gerhard Bedlan
kein ei Teilprojekt -
e.m elg.enes. sfipro(e Versuchswirtschaft GroBB Enzersdorf” Ass.Prof. Dr. .
Mitarbeit bei TP 1 Helmut Wagentristl
kein eigenes Teilprojekt - Lehrstuhl fir Okologischen Landbau und bl Harald Schmid
Mitarbeit bei TP 1 Pflanzenbausysteme, TU Miinchen araic Schmi

'Department fir Nachhaltige Agrarsysteme, BOKU Wien

2Department fir Wald- und Bodenwissenschaften, BOKU Wien

3Department fir Wasser, Atmosphére und Umwelt, BOKU Wien

4Department fir Raum, Landschaft und Infrastruktur, BOKU Wien
SDepartment fir Integrative Biologie und Biodiversitatsforschung, BOKU Wien
SDepartment fir Wirtschafts- und Sozialwissenschaften, BOKU Wien
’Department fir Angewandte Pflanzenwissenschaften und Pflanzenbiotechnologie, BOKU Wien
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3 DATENGRUNGLAGEN

Die biologisch bewirtschafteten Fldchen in Rutzendorf sind ein Teilbetrieb der Landwirtschaftlichen
Bundesversuchswirtschaften (BVW) GmbH. Die BYW GmbH hat die Betriebsleitung inne und
bewirtschaftet den Betrieb. Dem Institut fir Okologischen Landbau (IfOL) der Universitat fur 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 Marktfruchtbetrieb
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

Corgt 1,89 %, Nioi: 0,16 %, pH-Wert: 7,6

Zielfruchtfolge: . Jahr: Luzerne

. Jahr: Luzerne

. Jahr: Winterweizen + Zwischenfrucht
. Jahr: Kérnermais

. Jahr: Sommergerste + Zwischenfrucht
. Jahr: Kérnererbse + Zwischenfrucht

. Jahr: Winterweizen

0 NO 0 A 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 Fldche Luzerne angesdt.

In den Jahren 2003 und 2004 in der Umstellungsphase war der Luzerneanteil deutlich erhdht. Die
Schldge weisen einen unterschiedlichen Einstieg in die 8-feldrige Zielfruchtfolge auf. Die Tabelle 3.1-1
beinhaltet eine Ubersicht der Fruchtfolge der Schldge 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 Diingerstreifen auf den GroBschldgen (ab Erntejahr
2006) mit Biotonnekompost und Stallmist gediingt wurden. Der mittlere Zwischenfruchtanteil an der
Ackerflache der Jahre 2003 bis 2015 liegt bei 37,5 %. Die Zwischenfrichte waren Sommer-
zwischenfrichte, die nach Ernte der Hauptfrucht als Stoppelsaat angebaut wurden (siehe auch Teilprojekt
1, Tabelle 4.1-14 im Anhang). Im Jahr 2009 wurde die Zielfruchtfolge erstmals auf allen Schldgen
vollstéindig umgesetzt.
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Fruchtfolge der einzelnen Schldge am Biobetrieb Rutzendorf der Jahre 2003 bis 2015 (S1M-S8M

Tabelle 3.1-1

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

Kleinparzellenversuche, S1G und SK

inparzellenversuch (ab Erntejahr 2004) und in den

im Kle

ie Kultur wurde

d

ichen...

Dingestreifen auf den GroBschlagen (ab Erntejahr 2006)

ZF...Zwischenfrucht, Kultur unterstr

mit Biotonnekompost (DV2) und Stallmist (DV3) gedingt. Im

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

Erntejahr] Bewirt-  Boden- bV
Versuch | schaftung bonitdt
SIM biol. mittel
52M biol. mittel
S3M biol. mittel
54M biol. mittel
S5M biol. mittel
S6M biol. mittel
S7M biol. mittel
S8M biol. mittel
s16 biol.  gering
SK konv. mittel

2003

SOMMER-
GERSTE

LUZERNE

LUZERNE

LUZERNE

LUZERNE

TRITICALE

SOMMER-
GERSTE

SOMMER-
DURUM

zF

y ENm

ZF

2004

WINTER-
GERSTE

LUZERNE
LUZERNE

LUZERNE

WINTER-
’ E “ = E

Z ER-

2005

LUZERNE

WINTER-
WEIZEN

E °

WINTER-
ROGGEN z*

zZF

WINTER-
WEIZEN

2006

LUZERNE

SONNEN-
BLUMEN

KORNER-
MAIS

SOMMER-
GERSTE

WINTER-
WEIZEN

TRITICALE

WINTER-
WEIZEN

ZWIEBEL

2007

WINTER-
WEIZEN

WINTER-
ROGGEN

SOMMER-
GERSTE

ZF

SOMMER-
z* GERSTE
ZF

ZF

LUZERNE

KORNER-
MAIS

WINTER-
WEIZEN

WINTER-
DURUM

ZF

2008 2009

KORNER- SOMMER-
MAIS GERSTE

WINTER-
WEIZEN

WINTER- E
WEIZEN

SOMMER-
GERSTE

KORNER- SOMMER-
MAIS GERSTE

KAR- WINTER-
TOFFEL DURUM

2010

ZF ZF
WINTER-
° S E E

2011

WINTER-
WEIZEN

WINTER-
ROGGEN LUZERNE

KORNER-
MAIS

SOMMER-
GERSTE z*

WINTER- KORNER-
WEIZEN MAIS
WINTER-
E S ’

SOMMER-
GERSTE

SPEISESOJA,
FRUH-
KAROTTEN

ZF ZF
WINTER-
ROGGEN
WINTER-

2 WEIZEN

WINTER-
DURUM

2012

WINTER-
ROGGEN

WINTER-
WEIZEN

SOMMER-
GERSTE

KORNER-
MAIS

WINTER-
WEIZEN

WINTER-
ROGGEN

ZWIEBEL

ZF

2013

LUZERNE

KORNER-
MAIS

WINTER-
WEIZEN

WINTER-
WEIZEN

SOMMER-
GERSTE

WINTER-

ROGGEN
WINTER-
DURUM

2014

LUZERNE

SOMMER-
GERSTE

KORNER-
MAIS

WINTER-
ROGGEN

WINTER-
WEIZEN

ZF ZF
WINTER-
E i

KAR-
TOFFEL

ZF

2015

WINTER-
WEIZEN

SOMMER-
GERSTE

LUZERNE

WINTER-
ROGGEN

WINTER-
WEIZEN

LUZERNE

KORNER-
MAIS

WINTER-
WEIZEN

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

In den verschiedenen Diingungssysteme wurden optimierte Ndhrstoffkreisldufe viehloser biologischer
Bewirtschaftung unter Einbeziehung von Biotonnekompost (DV2: Grindingung + Biotonnekompost) und
Verwertung von Luzerne iber eine Agrogasanlage, die pflanzliche ,,Agrogasgille” liefert (DV4:
Pflanzliche Agrogasgille, ab 2008), mit einem viehlosen System mit alleiniger Luzernegrindingung (DV1:
nur Grindiingung) und einem viehhaltenden System mit Stallmist (DV 3: Abfuhr von Luzerne und Stroh,
statt dessen Zufuhr von Rindermist) verglichen.

Die Dingungsvarianten 1 bis 3 wurden sowohl in allen acht Schldgen des Betriebes angelegten
Kleinparzellenversuchen (auf mittlerer Bodenbonitat) als auch in zwei Hektar groBen Dingerstreifen je
Variante und Schlag untersucht. Die Dingungsvariante 4 ist nur in den Kleinparzellenversuch STM im
Schlag 1 eingebunden. Referenzfléchen dazu sind die Kleinparzelle S1G mit geringer Bodenbonitat,
angelegt auf dem biologisch bewirtschafteten Schlag 1 des Biobetriebes, und die Kleinparzellen SK und
SK1, angelegt auf konventionell bewirtschafteten Fldchen mit mittlerer Bodenbonit&t unmittelbar neben
den Flachen des Biobetriebes.

Die konventionell bewirtschaftete Referenzfléiche (SK) mit gleicher mittlerer Bodenbonitat wie am
Biobetrieb diente vor allem 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
eingeschdtzt werden. Im Jahr 2013 wurde eine zusdtzliche konventionelle Referenzfldche (SKT)
eingerichtet, um mit einer gréBeren Streuung die konventionelle Referenz abzusichern und die
Vergleichbarkeit zu verbessern.

Im Rahmen von MUBIL VI wurden pflanzenbauliche Untersuchungen (Ertragsleistung und
Qualitatsparameter) und bodenchemische Untersuchungen (organischer Kohlenstoff und Gesamtstickstoff,
pflanzenverfigbares Phosphor und Kalium) in den Kleinparzellenversuchen und Referenzfldchen sowie
pflanzenbauliche Untersuchungen in den Dingerstreifen durchgefihrt.

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

Die Einrichtung der ersten Blihstreifen (02/1-W, 02/2-0, 05/1-0, 05/2-0, O6/1-W und O6/2-W)
erfolgte im Spdtherbst 2003 auf einer Fldche von 1,72 ha entlang bestehender Gehdlzstrukturen. Grof3e
Abschnitte der ersten Blihstreifen blieben der natirlichen Sukzession Gberlassen (Nullvarianten). Im
Frihjahr 2007 wurden zwei weitere Blihstreifen, eine entlang einer Hecke (O3-W) und eine 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 eingesdat.

Im Rahmen von MUBIL IV wurden im Herbst 2011 /Frihjahr 2012 zwei Blihstreifen im Schlag 5/1 mit
einer Gesamtfléche von 0,39 ha angelegt (O5/1-N und O5/1-S). Die letzten drei Blihstreifen mit einer
Gesamtfldche von 0,92 ha wurden im Herbst 2012 in den Schldgen 7, 8 und 4 gesat.

Die Gesamtfldche der bisher angelegten Nitzlings- und Blihstreifen betrdagt 5,10 ha, das entspricht 3,56
% der gesamten biologisch bewirtschafteten Ackerfléche des Betriebes. Der Betrieb ist weiterst mit schon
langer bestehenden Felder-begrenzenden Gehdlzstrukturen mit einer Gesamtlénge von 6034 m, davon
3113 m Baumreihen und 2921 m Hecken ausgestattet.
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Die Untersuchungen wurden in Abhdngigkeit der Forschungsfrage auf unterschiedlichen Erhebungsfléchen
und Untersuchungsebenen am Betrieb durchgefihrt (Tabelle 3.2-1). Die Schldge, Erhebungsfléchen,
Blihstreifen sowie Hecken und Baumreihen sind im Ubersichtsplan (Abbildung 3.2-1) bzw. im Detailplan
(Abbildung 3.2-2) dargestellt.

Tabelle 3.2-1: Ubersicht iber die Erhebungsfléchen (Projekt MUBIL V - Forschung)

Ort der Probenahme Auswahlkriterien Anzahl/Code e
T S/ suchungen

Kleinparzellenversuch (KPV): 7 Schlage; 7 KPV/S2M-S8M Pflanzen
12 PDF, 3 DV, 4 WH mittlere Bodenbonitat
Kleinparzellenversuch (KPV): 1 Schlag; 1 KPV/STM Pflanzen,
16 PDF und 16 BDF mittlere Bodenbonit&t Boden
3 DV bzw. 4 DV, 4 WH
Kleinparzelle (KP): 1 Schlag; 1 KP/S1G Pflanzen,
1 PDF und 1 BDF; geringe Bodenbonitat Boden
(Referenzfldche bio., 1 DV)
Kleinparzellen (KP): 2 konventionell 2 KP/SK und SK1 | Pflanzen,
2 PDF und 2 BDF, bewirtschaftete Schldge; (SKT ab 2013) Boden
(Referenzflachen konv.) mittlere Bodenbonitat
Diingerstreifen 8 Schlage 3 Diingerstreifen/ | Pflanzen
Schlag
$1-0-DV1, ...
Ackerfldchen Gesamtbetrieb 8 Schlage (3 Schlége davon | Schlag 1- Bewirtschaftung
bestehen aus jeweils 2 Schlag 8 Pflanzen
Teilschlagen)

Erlduterungen und Abkirzungsverzeichnis:

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

WH: Wiederholungen

BDF: Bodendauerbeobachtungsfléche

PDF: Pflanzendauerbeobachtungsfldche
Kleinparzellen kénnen in Bodendauerbeobachtungsfldchen und PflanzendauverbeobachtungsflGchen unterteilt
sein (STM, S1G, SK), oder nur aus Pflanzendauerbeobachtungsfldchen bestehen (S2M-S8M).

Code: S1M = Kleinparzellenversuch: Schlag 1, mittlere Bodenbonitat; S1G = Kleinparzelle: Schlag 1, geringe
Bodenbonitat; SK = Kleinparzelle: Schlag konventionell bewirtschaftet, mittlere Bodenbonitdt (am Biobetrieb
Rutzendorf angrenzend); S2M — S8M = Kleinparzellenversuche, Schldge 2 - 8, mittlere Bodenbonitat;

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

Dingerstreifen: S1-0-DV1 = Schlag 1, Dingungsvariante 1, ...
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Ubersichtsplan MUBIL-Rutzendorf
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Abbildung 3.2-1: Ubersichtskarte Bio-Betrieb Rutzendorf mit Schldgen, Versuchsfléchen und Nitzlings- und Blihstreifen.
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Abbildung 3.2-2: Detailplan Rutzendorf mit Ubersicht iber die Nitzlings- und Blishstreifen, Hecken und Baumreihen
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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 inklusive der Zwischenfriichte und die BodenbearbeitungsmaBnahmen wurden in allen
Dingungsvarianten gleich gestaltet. Die Zwischenfriichte wurden bei allen Dingungsvarianten als
Grindingung in den Boden eingearbeitet und nicht abgefahren. Bis auf die Ernte und die Dingung
wurde auch im Bereich der Parzellen die betriebsibliche Bewirtschaftung durch die BVW GmbH
durchgefihrt.

» Dingungsvariante 1 (DV1) “Grindingung®: Auf eine externe Né&hrstoffzufuhr wird verzichtet.
Die Fldchen werden nur mit organischer Substanz aus der Grindiingung (= Luzernemulch)
versorgt.

» Diingungsvariante 2 (DV2) ,,Griindingung + Biotonnekompost*: Zusatzlich zur Grindiingung
mittels Luzernemulch findet eine Zufuhr von organischer Substanz und Nd&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.

» Dingungsvariante 3 (DV3) ,,Futternutzung + Stallmist*: Weitgehend geschlossene
Betriebskreisldufe 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 BetriebskreislGufen. 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 Fléchen zurickgebracht.
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Tabelle 3.3-1: Ubersicht Unterscheidung Dingungsvarianten

DATENGRUNDLAGEN

:)I;\;i)gungsvurlqnie Luzernenutzung Strohnutzung Org. Dingung Zwischenfrichte
DV 1 Grindingung Dingung keine Grindingung
DV 2 Grindingung Dingung Biotonnekompost Grindingung
DV 3 Futternutzung™® Abfuhr Stallmist Grindingung
DV 4 Futternutzung* Dingung Agrogasgiille Grindingung
*Schnitt und Abfuhr von Luzerne
Tabelle 3.3-2: Zielfruchtfolge und Aufteilung der organischen Dinger
Zielfrucht- D Winter- Korner- Sommer- Winter- Winter-
Luzerne Luzerne . Erbse .
folge: \") weizen mais gerste weizen roggen
B N 1 Mulch Mulch - -
Organische 2 Mulch Mulch Biotonnekompost Biotonnekompost
Dingung: 3 Abfuhr Abfuhr Stallmist Stallmist
4 Abfuhr Abfuhr Agrogasgiille Agrogasgille

DV...Dingungsvariante
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Die Station GroB3-Enzersdorf liegt am &stlichen Ortsrand von GroB3-Enzersdorf auf dem Gelénde der
Versuchswirtschaft der Universitat fir 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 betréigt 520,5 mm. Der Jénner ist mit -0,4 °C der
kélteste, 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 niederschlagdrmste Monat. In den Monaten Marz bis Mai fallen rund
25 % des gesamten Jahresniederschlages.

I mittlerer Monatsniederschlag

40 r 80
= mittlere Temperatur
35 67.5 — mittleres tagliches Temperaturmaximum (- 70
59.6 | —— mittleres tagliches Temperaturminimum
30 — r 60
55.6
] 503 498
25 == — - 50
// \ 42.6
— 387 — E
U 20 153 — — N - 40 E
= — / // \ \32.4 329 £
= _ e =1
3 5] 280 279 T A N N L 30 B
2 / 1| ™~ \ 5
g 10 L LA LA \\ 20 8
@
L \\\.
0 — ~ - . . . . . . : : — 0
J'ci_rVFef( Mirz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov, Dez.
5 -10

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

In den Jahren 2003-2015 lagen die mittlere Jahrestemperatur am Standort Rutzendorf bei 10,7 °C und
die mittlere Jahresniederschlagssumme bei 505 mm. Allgemein gesehen stellten sich die jdhrlichen
Witterungsverhdltnisse am Untersuchungsstandort Rutzendorf seit 2003 sehr unterschiedlich dar
(Abbildung 3.4-2).

Die Jahresmitteltemperatur bewegt sich zwischen 9,8 °C (2005) und 11,8 °C (2014), die
Frihjahrstemperaturen bewegen sich zwischen 9,7 °C (2004) und 12,2 °C (2014). Die wdrmsten
Frihjahre (Mdrz-Mai) sind mit ca. 12°C Temperaturmittel in den Jahren 2007, 2009, 2012 und 2014
aufgetreten. Die kilhlsten Frihjahre traten mit knapp unter 10°C in den 2004, 2005 und 2006 mit zudem
vergleichsweise hohen Frihjahrsniederschldgen auf.
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Vor allem aber zeigten sich bei den Jahresniederschldgen groBBe Unterschiede. Sie schwankten seither
zwischen 325 mm (2011) und 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

zeigte das Jahr 2007 mit dem gréBten Jahresniederschlag die zweitgeringste Niederschlagssumme in
den Frihjahrsmonaten im Zeitraum 2003-2015. Die Niederschlagssummen im Frihjahr schwankten
extrem: von rund 50 mm (2012) bis zu etwa 180 mm (2006), das entspricht der 3,5-fachen
Niederschlagsmenge im selben Zeitraum. Die Jahre 2011 und 2012 fielen hinsichtlich der geringen
Niederschlage auf, 2011 aufgrund der geringsten Jahressumme und 2012 aufgrund der geringsten
Frihjahrssumme seit Projektbeginn. Im Jahr 2014 waren sowohl die Niederschlagsmengen im Frihjahr als
auch im Gesamtjahr sehr hoch. Das Jahr 2015 wies mit 435 mm eine unterdurchschnittliche

Jahresniederschlagsmenge auf, die Niederschlagsmengen im Frihjahr von Mérz bis Mai lagen im
durchschnittlichen Bereich. Die Monate Juni und Juli im Jahr 2015 waren aber sehr trocken, zusétzlich
traten im Juli und August Uberdurchschnittlich hohe Temperaturen auf.
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Abbildung 3.4-2: Lufttemperaturen und Niederschlagssummen 2003-2015 auf Jahresbasis sowie fir die Monate Marz-
April-Mai (MAM), agrarmeteorologische Messstation Standort Rutzendorf (ergénzt mit Daten der ZAMG).
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4 BERICHTE DER TEILPROJEKTE

Im biologischen Landbau werden aufgrund des geringen Betriebsmittelinputs Ertrag und Qualitat der
Pflanzen Uber spezifische innerbetriebliche acker- und pflanzenbauliche MaBnahmen gesteuert.
Fruchtfolge und Leguminosenanteil sowie organische Dingung missen so aufeinander abgestimmt werden,
dass die Bodenfruchtbarkeit erhalten und geférdert wird, und die verfigbaren Ndhrstoffe optimal
genutzt werden.

In dieser Untersuchung werden das AusmaB und die Dynamiken einer langfristigen biologischen
Bewirtschaftung auf das System Boden-Pflanze Gberprift und beurteilt.

Die Mehrzahl der biologisch wirtschaftenden Betriebe in der Untersuchungsregion Marchfeld, die als
reprdsentativ fir das ostdsterreichische Trockengebiet betrachtet wird und in der der Versuchsbetrieb
liegt, wirtschaftet viehlos bzw. vieharm. Um die langfristigen Auswirkungen unterschiedlicher
Bewirtschaftungsstrategien auf Boden, Pflanzen und Ndhrstoffkreisldufe zu verstehen und um die
biologische Bewirtschaftung beziglich ihrer nachhaltigen Entwicklung zu optimieren, wurden vier
Dingungsvarianten (DV), auch als Dingungssysteme bezeichnet, verglichen. Die Dingungssysteme werden
dabei sowohl in statistisch auswertbaren Kleinparzellenversuchen als auch im groBen MaBstab auf
Betriebsebene fir einen konkreten Praxisbezug geprift.

Die Projektkonzeption umfasste daher Untersuchungen auf der betrieblichen Ebene (Schlag und
Gesamtbetrieb) und auf der Ebene von Feldversuchsparzellen.

Betriebliche Ebene:

e Planen und dokumentieren der biologischen Bewirtschaftung des Betriebes in Zusammenarbeit mit
der BVW GmbH.

e Ermitteln des Aufwuchses / Abfuhr der Luzerne, der Stoffeintréige Uber die organische Diingung
und Stoffabfuhren Gber die Ernteprodukte sowie von Ertrédgen und Qualitdten der Ernteprodukte
in drei DUngungssystemen (-varianten).

Ebene Feldversuch:

e Ermitteln des Aufwuchses / Abfuhr der Luzerne, der Stoffeintrége iber die organische Dingung
und Stoffabfuhren Uber die Ernteprodukte sowie von Ertrédgen und Qualitdten der Ernteprodukte
in vier Dingungssystemen (-varianten). Statistische Auswertung der erhobenen Daten zur Priifung
der Unterschiede zwischen den Varianten.

Seite 31



BERICHTE DER TEILPROJEKTE

e Feststellen der Verdnderung zentraler Bodenkennwerte (organischer Kohlenstoff und
Gesamtstickstoff sowie pflanzenverfigbarer Phosphor und Kalium) nach 12 Jahren biologischer
Bewirtschaftung und in Abhdngigkeit von unterschiedlichen Dingungssysteme (-varianten).

Nach Umstellung auf die biologische Bewirtschaftung wurden aufgrund geé&nderter Fruchtfolgen (v.a.
Futterleguminosenanbau, Zwischenfruchtbau) und einer organischen Dingerwirtschaft (v.a. tierische
Diinger) positive Auswirkungen auf die Bodenfruchtbarkeit (z.B. Qualitat 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 Verfiigung stehen, fehlen auch deren zus&tzlichen
positive Effekte auf die Bodenstruktur, auf das Bodenleben und die Mobilisierung von
Bodennd&hrstoffvorraten. Mittel- bis langfristig sind daher Unterschiede bei der Entwicklung der
Bodenfruchtbarkeit, der Wasserspeicherfahigkeit der Béden, den Ertrdgen sowie der Qualitdt 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
Teilschlagfldche ca. 5 ha umfasst. 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 Miststreuer. 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 Diingerstreifen mittig
nur eine Mdhdrescherschnittbreite geerntet und durch Wiegung der Erntemenge und Umlegung auf die
geerntete Flache, auf 2 ha hochgerechnet. 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 Gber die Berechnung einer mittleren Ackerzahl je
Dingerstreifen geprift (unter Bericksichtigung der unterschiedlichen Fldchenanteile je Ackerzahl) und
dabei nur eine geringe Streuung zwischen den Dingerstreifen 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 BVYW GmbH gehdren. Im
Hauptversuch STM wurde ab dem Jahr 2008 eine vierte Dingungsvariante (DV 4: Pflanzliche
Agrogasgille) angelegt.
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GemdB der Zielfruchtfolge wurden Winterweizen nach Erbse und Kérnermais mit Biotonnekompost (DV 2)
bzw. Stallmist (DV 3) gediingt. Die Ausbringung der Diinger auf den Kleinparzellenversuchen erfolgte fir
beide Kulturen im Herbst (bei Winterweizen unmittelbar vor seinem Anbau, bei Kérnermais zum Umbruch
der Zwischenfrucht vor Mais) hdndisch, parzellengenau und gleichmdBig 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 Agrogasgille (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 und gleichmdaBig verteilt auf den Parzellen
ausgebracht und in Folge oberfldchlich mit einem Hackstriegel (Winterweizen), mit einer
Saatbettkombination (bei Ausbringung zum Maisanbau) und einem Hackgerdat (bei Ausbringung nach
Maisanbau) in den Boden eingearbeitet. Zur Ausbringung wurden Diingerproben gezogen und die
Ndhrstoffgehalte der Dinger analysiert (Durchfihrung: AGES). Bis auf die Ernte und die Diingung
erfolgte auch auf den Parzellen die schlagbezogene betriebsibliche Bewirtschaftung durch die BVW
GmbH.

Die Bestandsentwicklung beim Winterweizen ist Uber die Aufnahme der Bestandsdichte, der
Bestandshdhe und der Lagerung und beim Kérnermais durch Aufnahme der Bestandsdichte und
Bestandshdhe dokumentiert.

Getreide und Erbse wurden mit einem Parzellenm&hdrescher (1,5 m Schnittbreite) auf den vorgesehenen
Erntestreifen (1,5 m Breite) in jeder Parzelle geerntet. Beim Mais wurden die Kolben am Feld handisch
geerntet und anschlieBend getrocknet. Die Maiskdrner werden von der Maisspindel mit einem Maisrebler
getrennt und anschlieBend der Kornertrag festgestellt. Die Erntefléche je Parzelle betrug bei Kérnermais
20,0 m2, bei Getreide und Erbse ca. 13,5 m2 und im Hauptversuch KPV S1M wurde bei Getreide und
Erbse eine Fldche von ca. 22,5 m2 geerntet. Die Langen 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 h&andisch 2 m? 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 vollstandig
abgemdaht und abgefahren. Die Luzerne auf den Parzellen der DV 1und 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. In den DV 3 Parzellen wird das Getreidestroh der gesamten
Parzellenfldche héandisch abgefihrt, auf den anderen Dingungsvarianten bleibt das gehdckselte Stroh
liegen. Die abgefihrten Mengen, an Luzerne als Futter und Getreidestroh als Einstreu, wird gemdf3 des
Bedarfs einer Mutterkuhherde mit 0,5 GVE/ha bei einer ganzjdhrigen Haltung im Tieflaufstall mit Auslauf
berechnet.

Fir Getreide, Mais, Erbse, Luzerne und die 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. Je nach Kultur wurden fir das Getreide, die
Kérnererbse und den Kérnermais analysiert: Tausendkorngewicht (TKG), Hektolitergewicht, Fallzahl und
Rohproteingehalt. Die Bestimmung von Stickstoff und Kohlenstoff erfolge 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 (lber den N-Gehalt) verwendet.
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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) iber 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 (IBM SPSS Statistics 21).

Im Mdrz 2015 wurden auf dem Kleinparzellenversuch STM (biologisch bewirtschaftet, mittlere
Bodenbonitdt, in vier Dingungsvarianten: DV1 — Grindingung, DV2 — Biotonnenkompost, DV3 — Stallmist,
DV4 — Agrogasgiille), und in den Referenzparzellen S1G (biologisch bewirtschaftet, geringe
Bodenbonitét) und SK bzw. SK1 (konventionell bewirtschaftet, mittlere Bodenbonitét) Bodenproben nach
dem Bodendauerbeobachtungskonzept in einer Bodentiefe von 0-30 cm entnommen. Die Proben wurden
entsprechend den Anforderungen der Untersuchungsparameter aufbereitet und fir die Analysen ins
Labor des Instituts fir Bodenforschung (IBF) der BOKU Wien bzw. an die AGES (fur Bestimmung des
organischen Kohlenstoffs und des Gesamtstickstoffs) Gberstellt. Am IBF wurden CAL-extrahierbares
Phosphor und Kalium nach ONORM L 1087 und der organische Kohlenstoff mit der Differenzmethode
(ONORM L1080 und ONORM L 1084) bestimmt.

Bei der Bestimmung des organischen Kohlenstoffs (Corg) wurde die Methodik gedndert. Bisher wurde der
organische Kohlenstoff mit der Differenzmethode bestimmt. Dabei wird der Gesamtkohlenstoff durch
Verbrennung mit sehr hohen Temperaturen gemessen und von diesem Wert der karbonatische Kohlenstoff
(bestimmt mit der Scheibler-Methode) zur Berechnung des Corg-Gehaltes abgezogen. Bei der neuen
Methode wird der organische Kohlenstoff durch Verbrennung mit geringeren Temperaturen direkt
gemessen. Vergleichsmessungen der Proben ergaben bei der neuen Methode, die als exakter angesehen
wird, um ca. 10 % geringere Werte. Ein umfangreicher Ringversuch zu diesem Methodenvergleich zeigte
ebenfalls Differenzwerte in diesem Bereich (VDLUFA, 201 3). Die bisherigen Werte wurden daher mit
einem Korrekturfaktor korrigiert.
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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 GmbH wurden die Ertrdge auf den Gesamtschldgen und die
BewirtschaftungsmaBnahmen dokumentiert.

Der Einstieg in die Zielfruchtfolge orientierte sich an der jeweils schlagspezifischen Fruchtfolgegeschichte.
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 2015. Dariber hinaus werden
einzelne Ergebnisse der Dingungssysteme iber die Gesamtlaufzeit dargestellt und das Erhebungsjahr
2015 ndher betrachtet.

Acker- und pflanzenbauliche MaBnahmen

Alle MaBnahmen und Ertrage der einzelnen Schldge der Jahre 2014 und 2015 sind in der Tabelle 4.1-
13 im Anhang zusammengefasst. Die Ertrdge auf den GroBschlégen liegen in den einzelnen Jahren vor
allem aufgrund der Einbeziehung der Schlagrénder und des Vorgewendes mit geringeren Ertrdgen meist
etwas unter dem Ertragsniveau der Dingerstreifen und Kleinparzellenversuche (vergleiche Abbildung

4.1-3 und 4.1-6 sowie die Tabellen 4.1-10 und 4.1-11 im Anhang).

Fur die Grundbodenbearbeitung vor den Marktfrichten kam der Pflug (ca. 25-30 cm Bodentiefe) zum
Einsatz. Aufgrund eines starken Durchwuchs des Winterroggens in der nachfolgenden Luzerne bei
Bearbeitung nur mit dem Fligelschar-Grubber, wurde die Grundbodenbearbeitung vor dem
Luzerneanbau im Sommer ab dem Jahr2013 ebenfalls mit dem Pflug durchgefihrt. In den Jahren davor
wurde vor dem Luzerneanbau nur gegrubbert. Fir alle Kulturen wurde zertifiziertes Saatgut verwendet.
Vor Kérnermais wurde ein Zwischenfruchtgemenge aus Kérnerleguminosen und Nicht-Leguminosen und vor
Kérnererbse ein Gemenge aus Nicht-Leguminosen angebaut. Die Ausfallerbse vor Winterweizen als
Zwischenfrucht wurde durch den Anbau eines Zwischenfruchtgemenges (Leguminosen und Nicht-
Leguminosen) ergdnzt (siehe Tabelle 4.1-14 im Anhang). Der Anbau der Zwischenfrichte erfolgte jeweils
als Stoppelsaat Mitte August mit einer Mulchsaatmaschine 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. Am Biobetrieb Rutzendorf erfolgt keine Beregnung der Kulturen.

Die acker- und pflanzenbaulichen MaBnahmen haben sich Gber die Erhebungsjahre nicht wesentlich
gedndert. Die dargestellten MaBnahmen der letzten beiden Jahre kdnnen daher als reprasentativ fur die
bisherige Bewirtschaftung am Bio-Betrieb angesehen werden.

Die Grundbodenbearbeitung am Betrieb erfolgte im bisherigen Untersuchungszeitraum intensiv mit dem
Pflug (wendend mit Bearbeitungstiefen bis ca. 25-30 cm). Die M&glichkeiten des AusmafBes der Reduktion
der Intensitdt der Grundbodenbearbeitung am gesamten Biobetrieb Rutzendorf wurden geprift und mit
der BYW GmbH diskutiert und die Umsetzung festgelegt. Mit dem Herbstanbau 2015 wurde die
Intensitat der Grundbodenbearbeitung am Gesamtbetrieb reduziert und auf das Leitgerat Grubber (mit
Fligelscharen, nicht wendend bis ca. 12-15 cm Bodentiefe) umgestellt.
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Marktfruchtertrdge

In der Tabelle 4.1-1 sind die mittleren Marktfruchtertrédge der Gro3schldge am Biobetrieb Rutzendorf
der Jahre 2009 bis 2015 dargestellt. Bei Winterweizen wurde ein Durchschnittswert aus den beiden
Schldgen mit den Vorfriichten Luzerne und Kdrnererbse errechnet. Die Kleinparzellenversuche sind in
jedem Grof3schlag des Biobetriebes auf Fldchen mittlerer Bodenbonitét eingerichtet. Im Vergleich der
Ertrdge in DV 1 (nur Grindingung) in den Kleinparzellenversuchen mit den Ertrdgen der GrofB3schldge
zeigt sich eine hohe Ubereinstimmung zwischen den beiden Ertragsaufnahmen. Die Ertrége auf den
Schladgen waren jedoch geringer, da auf den GroBschlagen auch Randeffekte zum tragen kommen. Beim
Kérnermais waren die Ertrdge der Schldge jedoch deutlich geringer, da in den Erhebungsparzellen
weitgehend verlustfrei per Hand geerntet wurde.

Tabelle 4.1-1: Mittlere Hektarertrdge am Biobetriebe Rutzendorf (GroBschldge) der Jahre 2009 bis 2015

Winter- Winter- Sommer-

Kultur

weizen roggen gerste

Ertrag in dt/ha 47,0 37,4 36,8 68,5 20,4

Ebene Feldversuch (Kleinparzellenversuche, Pflanzenbau)
Dingungssysteme — Luzernenutzung

Der Luzerneaufwuchs der Dingungsvariante 3 (Stallmist) wurde geschnitten und von den Parzellen
abgefahren. Die Abbildung 4.1-1 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 2015 wurden 80 dt/ha/Jahr Trockenmasse an oberirdischer
Biomasse (entspricht 3559 kg C/ha/Jahr) der Luzerne geerntet. Der mittlere Stickstoffertrag in der
oberirdischen Luzernebiomasse der Jahre 2004 bis 2015 war 244 kg/ha/Jahr, das mittlere C/N-
Verhdltnis betrug 14,6.

Grundsatzlich wiesen die Luzerneertrdge 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 2011 und 2013 erreicht.
Die unterdurchschnittlichen Ertrége im zweiten Luzernejahr der Jahre 2005, 2007 und 2012 waren vor
allem auf die ausgeprdgte Frihjahrstrockenheit in diesen Jahren zurickzufihren.

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 Schidgen wurde daher der erste Schnitt bei allen
Dingungsvarianten als Schropfschnitt ohne Abfuhr der Luzernebiomasse durchgefihrt bzw. am Schlag 6
(KPV S6M) die Luzerne im Frihjahr nochmals angebaut. Aufgrund des Fehlens des ertragreichen ersten
Schnittes war die Gesamtabfuhr in diesen Jahren mit jeweils unter 40 dt/ha Luzernetrockenmasse sehr
gering. In den Jahren 2013 (KPV STM) und 2014 (KPV S7M) wurden hingegen mit 99,3 dt/ha bzw. 93,3
dt/ha auch im ersten Luzernejahr mit drei Schnitten wieder hohe Trockenmasseertrége erreicht. Die
Grinde dafir liegen in der guten Entwicklung des Luzernebestandes schon im Herbst des Ansaatjahres
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und den optimalen Wachstumsbedingungen mit ausreichenden Niederschldgen im ersten Luzernejahr,
welche hohe Ertrdge bei den ersten zwei Luzerneschnitten ermdglichten.

Im Jahr 2015 lagen die Luzerneertrdge sowohl im ersten als auch zweiten Nutzungsjahr (KPV S4M bzw.
KPV S7M) im mittleren Ertragsbereich (Abbildung 4.1-1und Tabelle 4.1-11 im Anhang).

N-Abfuhr (kg/ha/Jahr): MW: 244 kg/ha

325 168 182 435 317 157 173 328 356 443 134 262 122 321 166 168 90 310 282 212 209 207
140

120

100 e R e e e MW:
80 dit/ha
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40 +-{ - S MR —

20 -

Luzerne TM-Ertrag in dt/ha

1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2. 1. 2.
Jahr | Jahr | Jahr | Jahr | Jahr | Jahr | Jahr | Jahr | Jahr | Jahr | Jahr | Jahr | Jahr | Jahr | Jahr | Jahr | Jahr | Jahr | Jahr | Jahr | Jahr | Jahr

2004(2005(2005|2006|2006 |2007(2007|2008|2008|2009|2009(2010{2010(2011|2011|2012|2012|2013(2013|2014|2014|2015

S8M | S8M |STM [STM | S7M [S7M | SAM | S4M [ S5M | S5M [ S6M | SOM [ S2M | S2M [ S3M [S3M |SBM [ SBM [STM | STM [S7M | S7TM

Hauptnutzungsjahr / Erntejahr

Abbildung 4.1-1: Luzerne-Trockenmasseertrag bei Schnittnutzung (DV 3) in Abhdngigkeit des Erntejahres
(MW...Mittelwert)

Bei den Dingungsvarianten 1 (Griindingung) und 2 (Griindiingung + Biotonnekompost) wurde die
Luzerne gemulcht und die oberirdische Biomasse als Grindingung am Feld belassen. Die
Aufwuchsmengen (Mittel der Jahre 2004 bis 2015) dieser Varianten lagen im gleichen Zeitraum mit 83
dt/ha/Jahr (254 kg N/ha/Jahr, 3669 kg C/ha/Jahr, CN-Verhéltnis: 14,4) bei der DV1 und mit 80
dt/ha/Jahr (247 kg N/ha/Jahr, 3551 kg C/ha/Jahr, CN-Verhdltnis: 14,4) bei der DV2 auf gleichem
Niveau wie die Mengen der DV3 mit Schnitt und Abfuhr der Luzerne. Die Ertréige der Schropfschnitte
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 4.1-2 zeigt den Einfluss der Luzernenutzung im Mittel der Jahre 2009 bis 2015 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 sechs Jahre zu erkldren ist. Die mittleren Luzerneertrége der DV 1 und DV 3
waren in beiden Luzernejahren anndhernd gleich, die mittleren Ertrdge der DV 2 lagen in beiden Jahren
geringfigig mit ca. 2 bis 4% Uber den Ertrdgen dieser beiden Varianten. Sowohl im ersten als auch im
zweiten Luzernejahr wurden jedoch keine signifikanten Unterschiede im Trockenmasseertrag und
Stickstoffertrag (berechnet aus den TM-Ertréigen und den N-Gehalten der Luzerne) zwischen den
Dingungsvarianten und damit zwischen Schnittnutzung und Abfuhr der Luzerne (DV 3) und reiner
Mulchnutzung der Luzerne (DV 1 und DV 2) festgestellt.
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Tabelle 4.1-2: 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 2015)

Luzernejahr: 1. Luzernejahr 2. Luzernejohr
Dingungsvariante: TM- Ertrag, N- Ertrag, TM- Ertrag, N- Ertrag,
Luzernenutzung dt/ha kg/ha dt/ha kg/ha
DV 1: Mulchnutzung 61,7 a 173 a 96,0 a 272 a
DV 2: Mulchnutzung 64,0 a 184 a 99,0 a 284 a
DV 3: Schnittnutzung 61,9 a 171 a 97,2 a 275 a
Mittel 62,5 176 97,4 277

Mulchnutzung: Mulchen und Belassen der oberirdischen Biomasse als Grindiingung am Feld. Schnitt- bzw. Futternutzung:
Schnitt und Abfuhr der oberirdischen Biomasse als Grinfutter vom Feld.
DV 1: nur Grindingung, DV 2: GD + Biotonnekompost, DV 3: Stallmist

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

Vergleichbare Untersuchungen zur Mulch- versus Schnittnutzung von Kleegras bzw. Luzerne wurden meist
mit einjdhrigen Bestdnden durchgefihrt. Bei als Mulch genutzten Kleegras- und Luzernebestdnden 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 Trockenmasseertrage 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 hcheren

Jahresniederschlégen 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). Unter feuchten Klimabedingungen und hoher
Biomasseproduktion kommt es zu einer raschen Mineralisation der gehdckselten Luzerne, wodurch sich der
Gehalt an mineralischem Stickstoff im Boden erhdht und dieser bevorzugt von der Luzerne aufgenommen
wird.

Im Trockengebiet gelten die geringen Niederschlage 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/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 bei
diesen trockenen Bedingungen keinen Einfluss auf die Stickstoffbindungsleistung der Luzerne. Die
gasférmigen Stickstoffverluste aus dem Mulchmaterial wurden auf 15-30 kg N/ha geschétzt, was einen
Verlust von Stickstoff an der insgesamt fixierten N-Menge von ca. 10 — 20 % bedeutet.
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Dingungssysteme — Organische Dingung

Bis in das Erntejahr 2015 waren ein Kleinparzellenversuche (KPV) zweimal, sechs KPV dreimal und ein
KPV bereits viermal mit Biotonnekompost bzw. Stallmist gediingt. In DV4 (,,Pflanzliche Agrogasgiille®) im
Kleinparzellenversuch STM wurde bisher zweimal gedingt, 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 4.1-3).

Die mit Biotonnekompost und Stallmist ausgebrachten Nahrstoffe Stickstoff und Phosphor und die Menge
an organischer Substanz und Gesamtkohlenstoff liegen im Mittel auf einem dhnlichen Niveau. Mit Stallmist
wurde hingegen mehr als das Dreifache an Kalium gegenilber dem Biotonnekompost ausgebracht
(Tabelle 4.1-3). Zu bericksichtigen ist jedoch, dass Uber die Variante Biotonnekompost zusatzlich zur
Grindingung Ndéhrstoffe und organische Substanz von auBBen zugefihrt werden: bei zweimaliger
Dingung innerhalb der Zielfruchtfolge ca. 42 kg Stickstoff, 8 kg Phosphor, 30 kg Kalium und 656 kg
Kohlenstoff je Hektar und Jahr.

Bei der Dingungsvariante Stallmist handelt es sich um einen simulierten innerbetrieblichen Kreislauf mit
Abfuhr von Luzerne und Stroh und Rickfuhr von Nahrstoffen und organischer Substanz Gber den
Rindermist, der von einem Partnerbetrieb aus der Region mit dhnlicher Fruchtfolge wie am Biobetrieb
Rutzendorf bezogen wird. Der Mist wurde 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
Flachen gebracht. Uber die Tierhaltung und bei der Lagerung und Aufbereitung des Stallmistes kommt es
zu Kohlenstoff- und Néhrstoffverlusten (Stickstoff). Uber den Stallmist wurden daher geringere Mengen
an Ndahrstoffen und Kohlenstoff auf die Fléchen zuriickgefihrt.

Die in Tabelle 4.1-3 angegebenen Werte sind die ermittelten Ndhrstoffmengen an Hand der
Analysewerte der organischen Dinger bei Probenahme zum Zeitpunkt der Dingung. Die
Ndhrstoffgehalte und -mengen der organischen Dinger unterliegen jdhrlichen Schwankungen (Tabelle
4.1-3). Der mittlere N-Gehalt des in den Kleinparzellenversuchen gediingten Stallmistes lag mit
anndhernd 1,0 % sehr hoch. In Stein-Bachinger et al. (2004) ist fir Rottemist ein mittlerer Nahrstoffgehalt
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 zurickgefihrt. Bedingt
durch den im Tiefstallmist enthaltenen Urin weist der Mist auch sehr hohe Kaliumgehalte auf.
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Tabelle 4.1-3: Aufwandmengen und Néhrstoffgehalte von Biotonnekompost und Stallmist in den gedingten
Kleinparzellenversuchen (KPV) - Mittelwerte aus 24 Dingungen (DV2 und DV3) bzw. 2 Dingungen (DV4).
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Dingung fir .. q
Erntejahre Dingungsvariante (DV) dt/ha kg/ha kg/ha kg/ha \
DV2: Biotonnekompost 180 170 32 120 4574 2623 15,5
2004 - 2015 - . 3376 1792 -
Variationsbreite 147 - 260 110 - 208 23 - 51 93-153 7176 3796 11-25
DV3: Stallmist 185 175 46 381 4596 2520 14,0
2004 - 2015 - . 2933 1558 -
Variationsbreite 165 - 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

Der mit Biotonnekompost und Stallmist zugefuhrte Stickstoff ist zum Uberwiegenden Teil organisch
gebunden, wird zum grof3en 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 den
Pflanzen erhdhte N-Mengen zur Verfigung gestellt. Bei langjdhriger organischer Dingung nutzten die
Pflanzen 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 (Bidlingmaier, 2000; Stein-Bachinger et al., 2004).

Marktfrichte — Bestandesentwicklung, Ertrag und Qualitét (Jahr 2015)

Die Ertréige und verschiedene Parameter zur Qualitdt und zur Bestandesentwicklung der Marktfrichte des
Jahres 2015 sind in den Tabellen 4.1-11 und 4.1-12 im Anhang dargestellt.

Das Jahr 2015 brachte bei Winterweizen, Winterroggen, Sommergerste und der Kérnererbse hohe
Ertrdge in allen Dingungsvarianten. Diese Kulturen mit friher Vegetationsentwicklung hatten gute
Witterungsbedingungen mit einer ausreichenden Wasserversorgung um das Ertragspotential des
Standorts auszuschdpfen.

Trotz bereits hohem Ertragsniveau konnten im Kleinparzellenversuch bei Winterweizen nach Kérnererbse
mit der Dingung mit Biotonnekompost (DV 2) und Stallmist (DV 3) noch signifikante Ertragssteigerungen
im Vergleich zur DV 1 ohne Dingung erzielt werden. Die Rohproteingehalte lagen zwischen 12,2 % (DV
1) und 12,7 % (DV3).
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Beim Winterweizen nach Luzerne im Versuch STM lagen die Ertrdge in der DV 3 und der DV 4 mit
Luzerneabfuhr unter den Ertradgen der DV 1 und der DV 2 bei denen die Luzerne gemulcht wurde und als
Grindingung am Feld blieb. Die Ertragsdifferenzen waren jedoch nur zur DV 2 statistisch gesichert. Das
gleiche Bild zeigte sich bei den Rohproteingehalten. DV 1 und DV 2 erreichten Werte ber und DV 3 und
DV 4 Werte unter 14 %.

Beim Versuch STM wurden im Jahr 2013 und 2014 bei der DV 3 (Stallmist) alle drei Luzerneschnitte, bei
der DV 4 (Agrogasgiille) hingegen jeweils nur die ersten beiden Schnitte von der Fldche abgefahren.
Dadurch wurden ca. 20% weniger Stickstoff von der Fldche gebracht. Die unterschiedliche Luzerneabfuhr
hatte aber keinen Einfluss auf den Kornertrag und Rohproteingehalt des nachfolgenden Winterweizens
dieser beiden Varianten.

Grinde fir diese unterschiedliche Luzernenutzung sind, dass in der DV 4 im Vergdrungsprozess und bei
der anschlieBenden Lagerung der Agrogasgille nur geringe Stickstoffverluste auftreten, im
Stallmistsystem der DV 3 sind die Stickstoffverluste dagegen deutlich hdher. Um mit der Dingung &hnliche
hohe Stickstoffmengen in beiden Systemen riickfihren zu kénnen, wurde daher bei der DV 4 der dritte
Schnitt nicht geerntet. Dariber hinaus sind die Aufwuchsmengen der Luzerne beim dritten Schnitt meist
sehr gering, was den wirtschaftlichen Druck vor allem bei der Nutzung in einer Biogasanlage erhdht.

Am Schlag 1 liegt neben dem Kleinparzellenversuch STM mit mittlerer Bodenbonité&t des Betriebes
(Ackerzahl 77) noch die Referenzparzelle S1G mit geringerer Bodenbonitat (Ackerzahl 44). Die
Fruchtfolge und die BewirtschaftungsmaBnahmen sind ident. In der Referenzparzelle S1G wird die DV 1
umgesetzt. Aufgrund der geringeren Bodenbonitat wurden im Jahr 2015 im Vergleich zur DV1 in STM
um 1250 kg/ha bzw. 22 % weniger Weizen geerntet, was den prozentuellen Ertragsunterschieden
zwischen S1G und STM bei Winterweizen und Winterroggen in den Jahren 2011 und 2012 entspricht.

Die Entwicklung des gedingten Kérnermais (KPV S8M) wurde wesentlich von der fehlenden
Wasserversorgung in den Sommermonaten im Jahr 2015 beeinflusst. Die Kornertrédge waren dadurch in
allen Dingungsvarianten gering. Auffdllig ist aber, dass der Maisertrag der Dingungsvariante 3 um ca.
27,2 dt deutlich, aber statistisch nicht gesichert (aufgrund starker Streuung zwischen den Parzellen), unter
dem mit ca. 57,2 dt/ha &hnlichem Ertragsniveau der Varianten 1 und 2 lag. Der Mais wurde Mitte April
ausgesdt. Neben moéglichen kleinrdumigen Bodenunterschieden im Versuch, die sich bei extremer
Trockenheit wie 2015 auswirken kdnnen, wird als Grund fir die Ertragsunterschiede vermutet, dass sich
der Bestand der Stallmistvariante aufgrund der hdheren Stickstoffversorgung aus der Stallmistdiingung
bei noch vorhandener Bodenfeuchte schneller entwickelt und mehr Biomasse gebildet hat als der Bestand
der anderen Dingungsvarianten. Durch diesen héheren Biomassezuwachs wurden aber auch die
Bodenwasservorrdte rascher verbraucht. Das hatte zum Entwicklungszeitpunkt der Anlage und Ausbildung
der Kolben negative Folgen. Bei gleicher Bestandesdichte aller gepriften Varianten, wurden in der
Dingungsvariante 3 signifikant weniger Kolben angelegt bzw. ausgebildet (Ergebnisse nicht dargestellt).

Als Krankheiten und Schéadlinge in den Bestdnden wurden vor allem ein starker Befall mit Gelbrost im
Winterweizen und ein geringer Befall mit Braunrost bei Winterroggen sowie ein geringes Auftreten von
Maiszinsler und Maisbeulenbrand bei Kérnermais registriert.

Auf den konventionellen Referenzschldgen waren im Jahr 2015 auf beiden Schldgen Winterdurum
angebaut. Es wurden Mineraldinger und Pflanzenschutzmittel eingesetzt. Die Ertrédge wurden mittels
héndischer Quadratmeterernte in der Referenzparzelle SK1 festgestellt (siehe Tabelle 4.1-11 im
Anhang), von der Referenzparzelle SK liegt nur der Ertrag vom Gesamtschlag vor.
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In Abbildung 4.1-2 ist die Entwicklung der Ertréige der Marktfrichte der DV 1 (nur Griindingung) in den
Kleinparzellenversuchen in den Jahren 2009 bis 2015 dargestellt. Die Ertrdge der Kulturen unterliegen
jahrlichen Schwankungen, welche vor allem auf die Witterungsbedingungen, hier ins besonders auf das
Wasserangebot in der Vegetationszeit, zurickzufihren sind (sieche Tabelle 4.1-4). Das Jahr 2012 war
geprdgt durch eine lange Zeitperiode mit nur geringen Niederschldgen. Bereits beginnend mit November
2011 und andauernd bis Juni 2012 lagen die Niederschlagssummen deutlich unter dem langjdhrigen
Durchschnitt. Diese Bedingungen fihrten im Jahr 2012 zu einem Totalausfall bei der Kérnererbse und
einem sehr geringen Ertrag des Winterweizens nach Luzerne. Auch im Jahr 2011 waren die
Niederschldge vor allem in den ersten Monaten aber auch im weiteren Frihjahr unterdurchschnittlich. Die
Niederschldge fielen jedoch zum richtigen Zeitpunkt und in ausreichender Menge in den wichtigsten
Wachstumsphasen, was zu einem hohen Ertrag im Jahr 2011 bei allen Kulturen, ausgenommen
Winterroggen, fihrte. Winterroggen legt sein Ertragspotential schon frih in der Vegetationsperiode an,
demnach war das geringe Wasserangebot zu Beginn der Vegetationsperiode fir die Entwicklung des
Winterroggens unginstig.

Im Jahr 2015 konnten trotz geringer Niederschldge in den Monaten April bis Juni aufgrund
ausreichenden Wasserangebots aus den Wintermonaten hohe Ertrdge bei Getreide und Kornererbse
erzielt werden. Der Ertrag des Kérnermais fiel im Vergleich zu den hohen Kornertrdgen der vergangenen
Jahre deutlich ab. Unterdurchschnittliche Niederschldge von April bis September zusammen mit sehr

hohen Durchschnittstemperaturen im Juli und August fihrten zu der ausgeprdgten Ertragsdepression im
Jahr 2015.
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Abbildung 4.1-2: Kornertrége der DV 1 (nur Grindingung) der Marktfrichte der Zielfruchtfolge der Jahre 2009 bis
2015 in den Kleinparzellenversuchen.
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Tabelle 4.1-4: Niederschlag in mm der Jahre 2009 bis 2015: Jahressummen und Niederschlagsummen in den einzelnen
Jahresquartalen (Quelle: Agrarmeteorologische Messstation Rutzendorf, BOKU-Met, J. Eitzinger).

MW
#2009 2010 2011 2012 [2013 2014 2015 2009]5 2003-15

Janner - Mérz 117 60 O 2 101 2 81 69 78
April - Juni 166 216 112 86 202 190 97 153 158

Juli - September 107 149 124 221 150 335 138 175 185
Oktober - Dezember 43 72 59 77 47 84 119 72 84
Jahressumme 433 497 326 435 500 650 435 468 505

Dingungssysteme — Auswirkungen auf die Marktfruchtertréige

In Abbildung 4.1-3 sind die Kornertrdge der Marktfrichte der Fruchtfolge Gber die Jahre 2009 bis 2015
in Abhdngigkeit der Dingungsvariante dargestellt.

Der Winterweizen nach Luzerne der DV 1 und DV 2 mit Mulchnutzung erreichte anndhernd gleich hohe
Ertréige. Bei der DV 3 mit Luzerneabfuhr wurde hingegen statistisch gesichert im Mittel um 530 kg /ha
bzw. ca. 11% (Tabelle 4.1-5) weniger Weizen geerntet. Bei Schnittnutzung und Abfuhr der
Luzernebiomasse wird ein wesentlicher Teil an organischer Substanz und Stickstoff von der Fldche
exportiert (sieche Abbildung 4.1-1), was im Mittel zu den geringeren Ertrdgen dieser Variante in der
ersten Luzernenachfrucht fihrte.

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 niederschlagsreicheren
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 Kleegrasbesténden als Vorfrucht festgestellt (Dreymann et al. 2003).
Bei Versuchen im Marchfeld in den Jahren 2001 bis 2003 zeigte eine einjdhrige Schnitt- gegeniiber
Mulchnutzung von Luzerne keine negativen Auswirkungen auf Ertrége und Proteingehalte von
nachfolgendem Winterweizen (De Kruijff et al. 2008). Die Ertrége und Proteingehalte der zweiten
Folgefrucht Winterroggen waren jedoch bei Schnittnutzung verringert.

Kérnermais als zweite Nachfrucht nach Luzerne wurde mit Biotonnekompost (DV 2) bzw. Stallmist (DV 3)
gedingt. Es zeigte sich nur in der DV 2 ein geringfugig hdherer Ertrag, die Unterschiede zwischen den
Varianten waren jedoch statistisch nicht signifikant. Die Kornertrége der weiteren Fruchtfolgekulturen
Sommergerste und Kérnererbse 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 bereits hohem mittleren Ertragsniveaus des Weizens in dieser
Fruchtfolgestellung konnte der Ertrag durch den zus&tzlichen Stickstoffinput noch um 276 kg /ha (DV 2)
bzw. 357 kg/ha (DV 3) gegeniiber der DV 1 gesteigert werden. Auch der Winterroggen als letztes
Fruchtfolgeglied profitierte noch von der organischen Dingung mit signifikant hdheren Kornertrégen der
DV 2 (+222 kg/ha) und der DV 3 (+351 kg/ha) im Vergleich zur DV 1. Die Ertragssteigerungen zur
DV1 in diesen beiden Kulturen lagen zwischen 5 und 8 Prozent, mit jeweils hdheren Steigerungen bei
Stallmistdingung (siehe Abbildung 4.1-3 und Tabelle 4.1-5).
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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 hsheren Kornertrag als Wintergerste im viehlosen System ohne
Stallmistdingung.
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Abbildung 4.1-3: Mittlere Kornertréige (dt/ha, 86 % Trockenmasse) der Marktfriichte der Jahre 2009 bis 2015 in den
Kleinparzellenversuchen in Abhdngigkeit der Dingungsvariante

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

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

Tabelle 4.1-5: Verhdltnis in % der mittleren Kornertrége (Jahre 2009 bis 2015) der Markfriichte der DV 2 und DV 3
zum Ertrag der DV 1 (= 100 %) in den Kleinparzellenversuchen.

. Win.’rer- Korner- Sommer- Korner- Winter-

Einheit Weizen . rst s . -
VF Luzerne mais gerste erbse ogge
DV 1 100 % 100 100 100 100 100 100
DV 2 % zu DV1 101 102 103 98 105 105
DV 3 % zu DV1 89 100 103 97 106 108
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Aus Abbildung 4.1-3 (siehe oben) ist ersichtlich, dass die Winterweizenertrdge nach Vorfrucht
Kérnererbse im Mittel Gber die Jahre 2009 bis 2015 in allen drei Dingungsvarianten héher sind als die
Weizenertrdge nach Vorfrucht Luzerne. Bei Betrachtung der einzelnen Jahre liegen die Weizenertrége
nach Kérnererbse in der DV 1 in vier der sieben Jahre Uber den Ertrdgen nach Luzerne und in einem Jahr
auf gleichem Niveau (Abbildung 4.1-2, siehe oben). Das wird vor allem darauf zuriickgefihrt, dass die
Luzerne den Wurzelraum sehr effektiv entwdssern kann. Bei Herbsttrockenheit nach dem Luzerneumbruch
und auch geringen Niederschldgen im darauf folgenden Frihjahr kann es aufgrund der geringen

W asserversorgung zu einer deutlichen Ertragsminderung des Winterweizens, wie im Erntejahr 2012,
kommen. Mehrjchrige Futterleguminosen, wie Luzerne, weisen dariiberhinaus ein hdheres C/N-Verhdltnis
im Wurzelsystem auf, was die Stickstoffnachlieferung im Frihjahr zeitlich verzégern kann.

Dingungssysteme — Auswirkungen auf Qualitdtskennzahlen beim Winterweizen

Im Gegensatz zum Ertrag waren die mittleren Rohproteingehalte Uber die Jahre 2009 bis 2015 in allen
drei Dingungsvarianten bei Winterweizen nach Luzerne hdher als nach der Vorfrucht Kérnererbse
(Tabelle 4.1-6). Grinde dafir sind das grundsatzlich hdhere Stickstoffangebot nach zweijdhriger Luzerne
und die kontinuierliche Nachlieferung des Stickstoffs aus den Ernteriickstanden der Luzerne vor allem in
den spdteren Entwicklungsphasen des Winterweizens.

Die hdheren Proteingehalte nach der Vorfrucht Luzerne waren Gber die Erhebungsjahre weitgehend
konstant, wie aus Abbildung 4.1-4 mit Darstellung der Proteingehalte des Weizens in der DV 1
hervorgeht. Mit beiden Vorfrichten wurde bis auf wenige Ausnahmen der Mindestwert fir
Bioqualitatsweizen von 12 % erreicht. Nur bei der Vorfrucht Erbse im Jahr 2009 (DV 1 und DV 2) und im
Jahr 2014 (DV 3), als auch einmal bei Vorfrucht Luzerne im Jahr 2011 (DV 3) lagen die
Weizenproteingehalte unter 12 %. Die Hektolitergewichte und die Fallzahlen lagen hingegen immer
Uber den geforderten Mindestwerten fir Bioqualitatsweizen (AGES, 2015).

Bei Winterweizen nach Luzerne zeigte sich bei den Proteingehalten wie beim Ertrag der Einfluss der
Luzernenutzung. Der mittlere Proteingehalt der DV 3 mit Abfuhr der Luzerne war signifikant geringer als
bei der DV 1 und der DV 2 (Tabelle 4.1-6). Bei Winterweizen nach Erbse traten hingegen keine
signifikanten Unterschiede im Proteingehalt zwischen den Dingungssystemen auf. Beim N-Ertrag des
Winterweizens, der sich aus Kornertrag und den N-Gehalt der Weizenkdrner berechnet, wurden ein
signifikanter Einfluss der Luzernenutzung und der Dingung mit Biotonnekompost und Stallmist festgestellt.

Die Unterschiede im Kornertrag des Winterweizens zwischen den Diingungssystemen wurden auch durch
die Werte der Ertragsparameter Bestandsdichte und Tausendkorngewicht mit geringeren Werten in der
DV 3 bei Vorfrucht Luzerne bzw. héheren Werten bei DV 2 und DV 3 bei Vorfrucht Kérnererbse
bestatigt (Tabelle 4.1-6).
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Tabelle 4.1-6: Mittlere Ertrags- und Qualitatsparameter von Winterweizen der Jahre 2009 bis 2015 in den
Kleinparzellenversuchen in Abhdngigkeit der Dingungsvariante und der Vorfrucht.

Kult Rohprotein, N-Ertrag, Bestandesdichte, TKG,

uliur Pflanzen/m? g 86% TS

DV 1 14,4 a 100 a 376 a 38,3 a

Winterweizen DV 2 14,5 a 102 a 381 a 38,1 a
VF Luzerne DV 3 13,7 b 84 b 339 b 37,7 a
MW DV 14,2 95 365 38,1

DV 1 12,7 a 109 a 389 a 42,0 a

Winterweizen DV 2 12,9 a 116 b 413 b 42,3 ab

VF Erbse

+ org. Diingung DV 3 12,9 a 118 b 412 b 42,6 b

MW DV 12,9 114 404 42,3

DV: Dingungsvariante: DV 1: Grindingung, DV 2: GD + Biotonnekompost, DV 3: Stallmist; VF...Vorfrucht;
TKG...Tausendkorngewicht
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Abbildung 4.1-4: Rohproteingehalte in Winterweizen der DV 1 (nur Grindingung) der Jahre 2009 bis 2015 in den
Kleinparzellenversuchen in Abhangigkeit der Vorfrucht.

Dingungssysteme — Auswirkungen auf die Fruchtfolgeertréige

Die Gesamtwirkung der Dingungssysteme wird ersichtlich, wenn man die Ertrdge aller Marktfrichte eines
Jahres zu einem Fruchtfolgeertrag zusammenfasst (Abbildung 4.1-5). Der Gesamtertrag wurde in
Getreideeinheiten (BMELV 201 1) berechnet. Bei dieser Auswertung werden die Ertragseffekte der
Luzernenutzung und der organischen Diingung sowohl im ersten Jahr nach der Luzerne bzw. im Erntejahr
der gedingten Kulturen als auch in den Folgejahren miteinbezogen und die Ertragswirkung der
Akkumulation von organischen Kohlenstoff und Stickstoff im Boden in Abhdngigkeit der Dingungssysteme
bewertet.
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Die mittleren Ertrage der Marktfrichte der Jahre 2009 bis 2015 lagen bei der DV 2 (Biotonnekompost)
mit 3% (signifikant, P<0,05) und bei der DV 3 (Stallmist) mit 1% (nicht signifikant) geringfigig Uber den
Gesamtertrdagen der DV 1, die nur auf Grindingung beruht. Wird der Erhebungszeitraum von 2004 bis
2015 betrachtet, ergibt sich ein dhnliches Bild mit leichten Ertragsvorteilen der Systeme 2 und 3 (+2 %
bzw. +1%) gegeniber der DV 1. Bei der Stallmistvariante konnten im Mittel 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 gediingten Stickstoffs von den Pflanzen aufgenommen und damit
ertragswirksam wird.

Werden die Einzeljahre 2009 bis 2015 betrachtet, ist ersichtlich, dass die DV 2 mit Biotonnekompost
immer konstant einen héheren Fruchtfolgeertrag zwischen 1 und 5 % gegeniber der DV 1 erreichte. Bei
der DV 3 mit Stallmist war die Streuung wesentlich héher. Hier lagen die Fruchtfolgeertrdge in drei von
sieben Jahren unter den Ertréigen der DV 1. Im Jahr 2015 fiel der Ertragsunterschied mit 6% sehr hoch
aus, was vor allem auf den geringen Maisertrag der DV3 in diesem Jahr zurickzufihren ist. In den drei
Jahren konnten die Ertragsverluste des Weizens nach Luzerne durch die Stallmistdingung nicht
ausgeglichen werden. In den weiteren vier Jahren waren die Fruchtfolgeertrdge der DV 3 zwischen 2
und 5 % hoher als bei der DV 1.
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Abbildung 4.1-5: Mittlere Fruchtfolgeertrége in Getreideeinheiten der Markifriichte in den Kleinparzellenversuchen in
Abhdngigkeit der Dingungsvariante

DV: Dingungsvariante: DV 1: nur Griindingung, DV 2: GD + Biotonnekompost, DV 3: Stallmist
Mittelwerte mit gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant (Tukey-Test: P<0,05).
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In einem Langzeitversuch in Bayern (Versuchsstation Viehhausen, NS: 786 mm je Jahr, OT: 7,8°) wurden
verschiedene Fruchtfolgen viehhaltender und viehloser biologischer Bewirtschaftung verglichen. Drei
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 Ndhrstoffe innerhalb der Fruchtfolge nicht zum tragen (Schneider et
al. 2013).

In der Abbildung 4.1-6 sind die mittleren Kornertrége in den Dingerstreifen Gber die Jahre 2009 bis
2015 der einzelnen Marktfrichte der Zielfruchtfolge in Abhdngigkeit der Dingungsvarianten dargestellt.
Die Ertrdge in den einzelnen Jahren sind in der Tabelle 4.1-10 im Anhang ersichtlich.

Die Hohe der Ertrége in den Dingerstreifen stimmt bei allen Getreidearten und bei der Kérnererbse gut
mit den Ergebnissen aus den Kleinparzellenversuchen iberein. Beim Kérnermais waren die Ertrdge in den
Kleinparzellenversuchen hingegen aufgrund der gegeniber der Mdhdruschernte in den Dingerstreifen
weitgehend verlustfreien Handernte wesentlich hoher.

Grundsétzlich zeigen auch die Ertrdage in den Dingerstreifen in Abhdngigkeit der Dingungsvarianten die
gleichen Tendenzen wie in den Kleinparzellenversuchen. Das Ausmaf3 des Einflusses der
Dingungsvarianten unterscheidet sich jedoch vor allem in der DV3 von den Ergebnissen der
Kleinparzellenversuche. Die Griinde dafir liegen in Unterschieden in der Art der Luzerneabfuhr und der
Rickfuhr von Stickstoff Uber die Stallmistdingung in der DV 3.

So war auch in den Dingerstreifen der Winterweizenertrag nach zweijdhriger Luzerne in der DV 3 mit
Luzerneabfuhr geringer als bei Mulchnutzung in der DV 1 und der DV 2. Die Differenz zur DV1 betrug
jedoch nur 292 kg/ha bzw. 6% (Tabelle 4.1-7). 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 Bréckelverluste stickstoffreicher Luzerneblatter)
wesentlich geringer als in den Kleinparzellenversuchen mit Luzerneernte als ,,Grinfutter”. So wurden bei
der DV 3 im Mittel pro Jahr nur 50 dt/ha Luzernetrockenmasse mit 98 kg/ha Stickstoff vom Feld
abgefahren. Zusatzlich erfolgte in dieser Variante eine Abfuhr von Stickstoff und organischer Substanz
mit dem Getreidestroh. Die Werbungsverluste liegen nach Stein-Bachinger et al. (2004) in Abh&ngigkeit
der Art der Futterwerbung bei Grinfutter zwischen 5-10 %, bei Anwelksilage zwischen 15-30 % und bei
Heu in Bodentrocknung zwischen 25-50 %.

Mit dem Stallmist wurden deshalb auch geringere Mengen an Stickstoff auf die Fldchen rickgefihrt. Im
Mittel wurden je Dingung182 dt/ha Stallmist mit 103 kg N/ha ausgebracht. Die mittleren
Ausbringungsmengen je Dingung beim Biotonnekompost (DV 2) lagen bei 190 dt/ha mit 177 kg N je ha,
was weitgehend den ausgebrachten Dinge- und Stickstoffmengen der Parzellenversuche entsprach. Mit
dem Biotonnekompost wurden damit zusétzlich ca. 44 kg Stickstoff pro ha und Jahr in den Boden
eingebracht.
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Die Dingung mit Biotonnekompost (DV 2) und Stallmist (DV 3) zeigte beim Kérnermais einen
Ertragszuwachs von 5% in DV2 und 2% in DV3 im Vergleich zu DV 1. Deutlich positive Wirkung auf den
Kornertrag hatte die Diingung bei Winterweizen nach Kérnererbse mit Steigerungen um 8% (401 kg/ha)
in DV 2 bzw. 10% (538 kg/ha) in DV 3 im Vergleich zu DV 1. Beim Winterroggen fielen die
Ertragszuwdchse in den Dingerstreifen im Gegensatz zu den Ergebnissen in den Kleinparzellenversuchen
mit 2 bis 4% geringer aus (Tabelle 4.1-7).
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Abbildung 4.1-6: Mittlere Kornertréige (dt/ha, 86 % Trockenmasse) der Marktfriichte der Jahre 2009 bis 2015 in den
Dingerstreifen in Abhdngigkeit der Dingungsvariante.

DV: Dingungsvariante: DV 1: nur Griindingung, 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

Tabelle 4.1-7: Verhdltnis in % der mittleren Kornertrdge (Jahre 2009 bis 2015) der Markfrichte der DV 2 und DV 3
zum Ertrag der DV 1 (= 100 %) in den Dingerstreifen.

oot Woen | omer | Sonmer  Komer il Wimer
VF Luzerne = VF Erbse
DV 1 100 % 100 100 100 100 100 100
DV 2 % zu DV1 103 105 102 97 108 102
DV 3 % zu DV1 94 102 100 91 110 104
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Wie beim Kleinparzellenversuch wurden die Ertrége der Marktfrichte der Dingerstreifen in
Getreideeinheiten umgerechnet und der Fruchtfolgeertrag (mittlerer Ertrag aller Markifrichte) ermittelt.
Der mittlere Fruchtfolgeertrag der Jahre 2009 bis 2015 in der DV 2 war um 4% und in der DV 3 um 1%
hoher als der Fruchtfolgeertrag der DV 1. Die Ergebnisse in den Dingerstreifen stimmten damit
weitgehend mit den Ergebnissen in den Kleinparzellenversuchen iberein.

Die Rohproteingehalte des Weizens in den Dingerstreifen in Abhdngigkeit der Dingungsvarianten
entsprachen weitgehend den entsprechenden Werten aus den Kleinparzellenversuchen (Tabelle 4.1-8).
Nur der mittlere Proteingehalt der DV 3 beim Winterweizen nach Luzerne lag deutlicher Gber dem Wert
aus den Parzellenversuchen und erreichte wie bei den DV 1 und 2 einen Wert iber 14 %.
Ausschlaggebend dafir war wie beim Kornertrag die geringere Abfuhr von Stickstoff Gber die Luzerne in
den Dingerstreifen. Mit Ausnahme bei Winterweizen nach Erbse in den Jahren 2011 (DV 1 und DV 3)
sowie 2014 und 2015 (DV 1und DV 2) wurde immer ein Rohproteingehalt Gber dem marktiblichen
Mindestwert von 12 % fir Bioqualitatsweizen 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, 2015).

Tabelle 4.1-8: Mittlere Ertrags- und Qualitétsparameter von Winterweizen der Jahre 2009 bis 2015 in den
Dingerstreifen in Abhéngigkeit der Dingungsvariante und der Vorfrucht

Kultor Rohprotein, Hektoliter- Fallzahl, TKG,
gewicht, kg 2 g 86% TS
DV 1 14,7 82,7 420 36,2
Winterweizen DV 2 14,5 82,5 416 37,4
VF Luzerne DV 3 14,1 82,6 410 35,0
MW DV 14,4 82,6 416 36,2
DV 1 12,4 83,7 377 39,3
Winterweizen DV 2 12,6 83,9 362 40,2
VF Erbse + org. Diingung DV 3 12,6 84,0 378 40,2
MW DV 12,5 83,9 372 39,9

DV: Dingungsvariante: DV 1: nur Griindingung, DV 2: GD + Biotonnekompost, DV 3: Stallmist; VF...Vorfrucht;
TKG...Tausendkorngewicht
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CAL-Phosphor und CAL-Kalium

Die CAL-extrahierbaren Konzentrationen von Phosphor und Kalium im Oberboden sind in Abbildung 4.1-
7 und 4.1-8 dargestellt.

Beim Phosphor waren die Werte bis 2008 konstant bis leicht steigend, wéhrend die Werte von 2013 fir
die Parzellen im Versuch STM (DV1-3), S1G und SK deutlich niedriger waren als 2008. Im Jahr 2015
stiegen die Phosphorwerte aller Dingungsvarianten im Versuch STM wieder bis zum Bereich der Jahre
2005 bis 2008 an. Die Unterschiede zwischen den Dingungsvarianten im Versuch STM waren aber recht
gering. In den Referenzparzellen S1G, SK und SK1 blieben die Werte von 2015 hingegen weitgehend
auf dem Niveau von 201 3. Eine mdgliche Ursache fir den Anstieg der pflanzenverfigbaren
Phosphorgehalte im Versuch STM kénnte sein, dass die Probenahme 2013 zu Beginn der zweijdhrigen
Luzerne und 2015 nach dem Luzerneumbruch durchgefihrt wurde. Luzerne hat generell ein hohes P-
AufschlieBungsvermdgen und kann zusatzlich Phosphor aus dem Unterboden mobilisieren, wodurch die
Ndhrstoffverfigbarkeit erhéht wird. Bei S1G, ebenfalls wie STM am Schlag 1 gelegen, trat dieser Effekt
jedoch nicht auf.

Insgesamt befinden sich die P-Werte im unteren Bereich der Gehaltsklasse C (47 — 111 mg P kg''), 2013
z.T. sogar schon knapp im Bereich der Klasse B (26-47 mg P kg'; Bundesministerium fur Land- und
Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, 2006), wobei auch die Ausgangswerte im Jahr 2003
genau an der Grenze zwischen B und C waren. Ein Zusammenhang mit den P-Salden ist aus den CAL-
Daten bisher nicht ersichtlich.

Wie bereits in friheren MUBIL Berichten dargestellt wurde, sind die CAL-Werte fir die genauere
Abschdtzung des pflanzenverfigbaren Anteils nur eingeschrdankt verwendbar, da die verfigbaren
Fraktionen des organisch gebundenen Phosphors nicht erfasst werden. Daher ist eine genauvere Aussage
zur Pflanzenverfigbarkeit nicht mdglich, eine Absicherung mit geeigneteren Extraktionsmethoden (z.B.
DGT, siehe MUBIL Il) wdre sinnvoll. Was die langfristige Versorgung mit pflanzenverfigbarem P betrifft,
sind folgende Punkte zu bericksichtigen: einerseits liegt mehr als die Halfte des Gesamt-Phosphors als
organisch gebundener Phosphor vor (siehe Endbericht von MUBIL Il), der Gber mikrobiellen Abbau
pflanzenverfigbar werden kann, andererseits ist die Bodenverwitterungsrate am Versuchsstandort sehr
gering, die entsprechend eine nur sehr geringe Nachlieferung dieser Ndhrstoffe aus dem Bodenvorrat
erwarten ldsst.

Beim CAL-extrahierbaren Kalium im Oberboden ist kein Trend Uber die Zeit erkennbar. Auch ein
Zusammenhang mit den K-Bilanzen Gber den gesamten Untersuchungszeitraum ist nicht ersichtlich. Die
Werte befinden sich im Bereich der Gehaltsklasse C (113-212 mg K kg-!; Bundesministerium fur Land-
und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, 2006), was einer ausreichenden Versorgung
entspricht.
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CAL-Phosphorim Oberboden (0-30 cm)
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Abbildung 4.1-7: CAlL-extrahierbarer Phosphor im Oberboden (0-30 cm) der untersuchten Flachen (Mittelwerte +
Standardfehler, n = 4-5). Die Probenahmetermine waren im Frihjahr (F) oder im Herbst (H).

CAL-Kalium im Oberboden (0-30 cm)
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Abbildung 4.1-8: CAlL-extrahierbares Kalium im Oberboden (0-30 cm) der untersuchten Fléchen (Mittelwerte *
Standardfehler, n = 4-5). Die Probenahmetermine waren im Frihjahr (F) oder im Herbst (H).
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Organischer Kohlenstoff

Die Entwicklung des Gehaltes an organischem Kohlenstoff im Oberboden (0-30 cm) fir alle
Dingungsvarianten (DV1-DV4) im Versuch S1M sowie fir die Referenzparzellen S1G, SK und SK1 ist in
Abbildung 4.1-9 dargestellt. Sowohl die Dingungsvarianten als auch die Referenzparzellen zeigen
positive Trends, wobei die Anstiege in der DV 2 (Biotonnekompost) und der biologischen
Referenzparzelle S1G (geringe Bodenbonitét, DV 1) am gréBten sind.

organischer Kohlenstoff im Oberboden (0-30 cm)

2,5

24
g 23 S1G
= SK
S 22 A
[z A-S1IM-DV1
g 21
5 SIM-DV2
X 20
] —e-S1M-DV3
S 19
e b —e—SIM-DV4
c
5 18 SK1
(=]

1,7

1,6

15

2003 2005 2010 2013 2015

Probenahmetermin

Abbildung 4.1-9: Der Gehalt an organischem Kohlenstoff im Oberboden (%, 0-30 ¢m) der untersuchten Fléchen.

Mit den ermittelten Bodendichten wurden aus den Crg-Gehalten die Corg-Vorréte bzw. -mengen im
Boden errechnet. In Abbildung 4.1-10 sind die Verdnderungen der Cog-Vorrdte der DV 1 bis 3 im
Versuch STM Uber einen Zeitraum von 12 Jahren mittels der Trendlinien Gber die gemessenen Daten
ersichtlich. In DV1 (nur Grindingung) blieben die Corg-Vorrate im Boden weitgehend konstant, wahrend
es in DV 3 (Stallmist) zu einem leichten Anstieg der Kohlenstoffvorrdte kam. Zu einem deutlich positiven
Trend der Cqg-Vorréte im Boden fuhrte die Zufuhr von Biotonnenkompost mit hohen Anteilen an stabilen
organischen Substanzen in der DV 2.
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Abbildung 4.1-10: Verdnderung der Corg-Vorréte (in t/ha) im Zeitraum 2003 — 2015 im Kleinparzellenversuche STM in
Abhdngigkeit der Dingungsvariante in 0 — 30 cm Bodentiefe

Die Fehlerbalken geben die zweifache Standardabweichung an.

DV 1 = Grindingung: nur Grindingung mittels Luzernemulch
DV 2 = Grindingung + Biotonnekompost: zusdtzlich zur Grisndingung wird Biotonnekompost zugefuhrt
DV 3 = Futternutzung + Stallmist: Luzerne- und Strohabfuhr, stattdessen Zufuhr von Rindermist

Bei der Bestimmung der Corg-Gehalte und Ermittlung der Verdnderung der Cog-Vorrdte im Boden treten
jedoch einige methodisch bedingte Unsicherheiten auf.

Corg-Analysenergebnisse weisen eine hohe zeitliche und rdumliche Variabilitat auf. Die rdumliche
Variabilitat wurde in den Versuchsflachen durch ein genaues Beprobungsschema nach dem
Bodendauerbeobachtungskonzept (Blum et al. 1996) méglichst gering gehalten. Die Cog-Gehalte kdnnen
jedoch zwischen den Jahren stark schwanken. Liegen in einem Beobachtungszeitraum nicht von allen
Jahren Analyseergebnisse vor, haben die einzelnen Jahreswerte einen hohen Einfluss auf die berechnete
Trendlinie. Dadurch ist z.B. eine héhere Steigung oder ein stdrkerer Abfall der Werte méglich. GroBBen
Einfluss haben auch die verwendeten Rohdichten des Bodens zur Umrechnung auf Cg-Vorrdte, was eine
m&glichst hohe Genauigkeit dieser Werte erfordert. Bei der Auswertung verschiedener Langzeitversuche
in Osterreich in Bezug auf den Einfluss von Bodenmanagementfaktoren auf Bodenkohlenstoffgehalte
wurden ebenfalls die hohe Jahresvariabilitat der Corg-Gehalte und die Umrechnung auf Corg-Vorréte als
Unsicherheitsfaktoren angefihrt (Umweltbundesamt 2010). Diese Unsicherheiten haben Einfluss auf die
Ergebnisse zur Entwicklung der C..4-Vorrate. Bei den Referenzfldchen S1G und SK war teilweise die
Variabilitdt der Werte groB, zur Absicherung der Ergebnisse sollen ausgewdhlte Proben nochmals
analysiert werden.
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Die Entwicklung des Gehaltes an Gesamtstickstoff in der Tiefenstufe 0-30 cm fur alle Dingungsvarianten

(DV1-DV4) im Versuch STM ist in Tabelle 4.1-9 dargestellt. Die Gehalte blieben bis 2013 relativ

konstant und gingen im Jahr 2015 leicht zurick.

Tabelle 4.1-9: Stickstoff-Totalgehalte (in Gewichtsprozent) in im Kleinparzellenversuche STM in Abhdngigkeit der
Dingungsvariante in O — 30 cm Bodentiefe. Dargestellt sind Mittelwert (MW) und Standardfehler (SE; n = 4).

2003 2005
DV MW M= I\ SE
0-30
STM 1 0,23 0,00 0,25 0,01
STM 2 0,23 0,00 0,24 0,02
STM 3 0,24 0,01 0,24 0,01
SIM 4

2010
MW

0,23
0,24
0,23
0,23

M=

0,01
0,01
0,01
0,02

2013
MW

0,24
0,25
0,25
0,25

M=

0,00
0,01
0,01
0,01

2015
MW

0,21
0,21
0,20
0,20

=

0,00
0,00
0,00
0,00

SCHLUSSFOLGERUNGEN

» Bei allen drei Dingungssystemen (DV 1 — DV 3) konnte mit der Umstellung auf die biologische

Bewirtschaftung eine Verbesserung der bodenphysikalischen Eigenschaften Gber eine Erhdhung der

Aggregatstabilitdt und des Wasserdurchldssigkeitsbeiwerts festgestellt werden. Gleiche

Entwicklungen bei allen Systemen zeigten auch die Gehalte der mikrobiellen Biomasse mit
weitgehend gleichbleibenden Werten und die pilzliche Biomasse mit stark ansteigenden Werten. Die

hohe Investition in die Bodenfruchtbarkeit Gber die Leguminosenanteile in der Fruchtfolge wird hier als

der entscheidende Einflussfaktor angesehen. Die Gehalte an pflanzenverfigbaren Phosphor und

Kalium blieben bisher mit geringfigigen Schwankungen auf konstantem Niveau.

» Wesentliche Unterschiede zwischen den Diingungssystemen traten bisher vor allem bei der
Entwicklung der Coq-Gehalte bzw. -mengen (Humus) auf. Entscheidend dafir war die Menge und
Qualitat der zugefihrten organischen Substanz. Wahrend der Corg-Mengen in der DV1 weitgehend
konstant blieb, war im viehhaltenden System der DV 3 eine leicht steigende Tendenz und in der DV 2

auvfgrund der Kompostdingung eine deutliche Steigerung der C.-Mengen zu verzeichnen. Die

Auswirkungen auf die Humusqualitdt wurden nicht untersucht. Bei den weiteren Bodeneigenschaften

hat die erwartete Differenzierung der Dingungssysteme bisher noch nicht stattgefunden. Auch die

unterschiedliche Ndhrstoffversorgung in den Systemen war bisher in den Gehalten an
pflanzenverfigbarem Phosphor und Kalium im Boden nicht ersichtlich.

» Am Standort konnten mit der viehlosen biologischen Bewirtschaftung wie in DV 1 (nur Grindiingung)

gute Marktfruchtertrdge und Qualitéten Uber die gesamte Fruchtfolge erzielt und dabei die
Bodenfruchtbarkeit weitgehend erhalten werden. Grundlage fur dieses stabile System ist der hohe

Kohlenstoff- und Stickstoffinput Gber die umgesetzte Fruchtfolge mit entsprechendem Leguminosen-

Anteil, vor allem der Futterleguminose Luzerne, und der Zwischenfruchtanbau. Offen ist die Frage der

Entwicklung der pflanzenverfigbaren Phosphor- und Kaliumgehalte im Boden und einer zukiinftigen
Versorgung dieser Néhrstoffe von auBen, da diese mit den Marktfrichten abgefihrt (Entzug von 11

kg P/ha/Jahr und 16 kg K/ha/Jahr) und nicht ausgeglichen werden. Die sehr geringe

Bodenverwitterungsrate an diesem Standort l&sst entsprechend eine nur sehr geringe Nachlieferung

dieser Ndhrstoffe aus dem Bodenvorrat erwarten.

Seite 55



>

BERICHTE DER TEILPROJEKTE

In der DV 2 wurden mit der Biotonnekompostdiingung zusdatzlich Kohlenstoff und Néhrstoffe zugefihrt.
Damit konnte der Gesamtertrag der Marktfrichte erhéht werden. Die Steigerung zur DV 1 trat
jahrlich konstant auf, war aber bisher noch gering, da der GroBteil der zugefihrten organischen
Substanz und des Stickstoffs in den Bodenvorrat eingebunden wurde. Die zusdtzlichen Kosten iber
den Zukauf und die Ausbringung von Kompost brachten eine schlechtere wirtschaftliche Bewertung im
Vergleich zur DV 1. Diese Variante ist vor allem als eine Investition in die Zukunft mit der Erhéhung
der Bodenfruchtbarkeit, dem SchlieBen von Ndhrstoffkreisldufen Gber den Ausgleich der negativen
Bilanzen und damit langerfristigen Sicherung der Ertrége zu sehen.

Der Einsatz von Biotonnekompost kann viehlosen Marktfruchtbetrieben mit negativen Phosphor-
Bilanzen und/oder intensiveren Fruchtfolgen (hohen Hackfrucht- und /oder Feldgemiiseanteilen und
abnehmenden Anteilen an (Futter-)Leguminosen) zum Ausgleich ihrer Phosphor- und Humus-Bilanzen
empfohlen werden. Grundlage der Bewirtschaftung sollte aufgrund ihrer vielfdaltigen Wirkungen
jedoch immer der Anbau von Futterleguminosen sein. Auch kann diese Strategie nicht in allen
landwirtschaftlichen Betrieben realisiert werden, da die Vorrdte an Biotonnekompost regional
begrenzt sind.

In der DV 3 (Luzerne- und Strohabfuhr, stattdessen Dingung mit Stallmist) wurde ebenfalls eine
geringfigige Steigerung des Gesamtertrages der Marktfrichte im Vergleich zur DV 1 erzielt. In
dieser Variante kommt es zwar zu Verlusten von Kohlenstoff und Stickstoff Gber die Tierhaltung und
Stallmistbehandlung, eine Wirkung auf den Ertrag besteht jedoch, wobei hier erst einmal von der
Summe aller Qualitdten eines Stallmistes zu sprechen ist.

Aufgrund des Materialtransfers innerhalb der Fruchtfolge hatte die DV 3 auch den gréBten Einfluss
auf die Ertrége der einzelnen Marktfrichte. Den geringeren Winterweizenertrégen nach Luzerne
stehen héhere Ertrdge 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. Ergebnisse aus der
Stickstoffbilanzierung zeigten auch eine hdhere Stickstoffausnutzung dieser Variante und damit
effizientere Umsetzung des vorhandenen Stickstoffs in Ertrag. Da die Abfuhr von Néhrstoffen mit der
Luzerne jedoch bereits auf die ersten Folgefrichte der Luzerne Einfluss hat, sollte diese Umverteilung
behutsam mit einer Kombination aus Mulchnutzung und Schnittnutzung mit Abfuhr der Luzerne
erfolgen.

Eine Mdglichkeit in viehlosen Betrieben Futterleguminosen zu verwerten und gezielt organischen
Dinger einzusetzen, ist die Kooperation mit einem viehhaltenden biologischen Betrieb Uber den
Tausch von Luzerne gegen Stallmist. Weitere Méglichkeiten der Umverteilung des
Leguminosenaufwuchses sind die direkte Einbringung der Grinmasse auf einem anderen Schlag oder
eine vorherige Kompostierung. Beides ist jedoch mit héherem Aufwand und hdheren Kosten
verbunden.

Die Mdglichkeit der Nutzung des Futterleguminosenaufwuchses Gber Vergdrung in einer
Agrogasanlage und Rickfihrung des Gdrrests wurde ab dem Jahr 2008 in der DV 4 geprift. Der
leicht verfigbare Stickstoff aus der Agrogasgille hatte positive Auswirkungen auf Ertrag und
Qualitat (Proteingehalt) der gedingten Kulturen, was hdhere Deckungsbeitréige erbrachte. Fir eine
Gesamtbeurteilung dieses Systems sind jedoch der gesamte Fruchtfolgedeckungsbeitrag und die
Entwicklung der Bodenparameter, vor allem der Cog-Gehalte, mit einzubeziehen. Hierzu liegen noch
keine gesicherten Ergebnisse vor.
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» Die mehrmalige Diingung mit Biotonnekompost und Stallmist hat sich bisher auf Bodeneigenschaften
und Pflanzenertrag noch wenig ausgewirkt, was nach etwas mehr als einer Fruchtfolgerotation und
geringen Dingungsmengen auch nicht zu erwarten war.

» Die Winterweizenertrége nach Vorfrucht Luzerne waren im Mittel deutlich geringer als nach Vorfrucht
Kérnererbse, was vor allem auf den hohen Wasserentzug durch die Luzerne zurickgefihrt wird. Mit
der Luzernevorfrucht konnten jedoch héhere Proteingehalte erreicht werden, die bestéandig iber den
fir Bioqualitatsweizen geforderten Mindestwert von 12 % lagen.

Hier besteht noch Optimierungsbedarf im Management des Luzerneumbruchs. Ein frihzeitiger
Umbruch der mehrjdghrig angebauten Luzerne tragt dazu bei, den Wasserverbrauch Uber die
Sommermonate zu reduzieren. Bei niederschlagsreicheren Bedingungen ist jedoch zusdtzlich ein
Zwischenfruchtanbau zu empfehlen, um das Stickstoffauswaschungsrisiko nach Luzerneumbruch zu
verringern. In wieweit durch die Humusaufbauleistung der Luzerne die Wasserspeicherfahigkeit des
Bodens erhdht und dadurch der hohe Wasserverbrauch der Luzerne teilweise ausgeglichen werden
kann, kann nur Uber einen Langzeitversuch gekldrt werden.

Der hohe Vorfruchtwert der Kérnererbse wird allgemein auf die Verbesserung der Bodenstruktur, der
Stickstofffixierung und der Freisetzung von Stickstoff aus den Ernteriickstéinden der Erbse und der
nachfolgenden Zwischenfrucht zurickgefihrt. Die Kérnererbse selbst wies jedoch starke
Ertragsschwankungen bedingt durch die Witterung und den haufig hohen Krankheits-, Schadlings- und
Beikrautdruck auf. Insofern handelt es sich hier teilweise auch um einen Bracheeffekt. Als Alternative
zu Erbsen in dieser Fruchtfolgestellung bietet sich der Anbau von Sojabohnen an.

» Dass Effekte auf Ertrdge und Bodenfruchtbarkeit bei Prifung verschiedener Systeme im biologischen
Landbau nach etwas mehr als einer Fruchtfolgerotation noch gering sein kdnnen, ist auch aus anderen
Langzeituntersuchungen bekannt (vgl. Reinicke und Christen 2007, Schulz et al. 201 3) und bestatigt
die Notwendigkeit der Untersuchung eines weiteren Fruchtfolgedurchlaufes.

» Die Ergebnisse der Dingungsvarianten in den Kleinparzellenversuchen werden weitgehend durch die
Erhebungen in den Dingerstreifen bestatigt. Da die Dingerstreifen groBflachig bewirtschaftet und
alle MaBnahmen maschinell durchgefihrt werden, ist hier eine bessere Vergleichbarkeit mit der
Praxis gegeben.
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ANHANG

Tabelle 4.1-10: Kornertréige (dt/ha, 86 % Trockenmasse) der Markifriichte der Jahre 2009 bis 2015 in den
Dingerstreifen in Abhdngigkeit der Dingungsvariante

Winter-

Kultur weizen
VF Luzerne

Winter-
weizen
VF Erbse

Winter-
roggen

Kdrner- Sommer- ‘ Korner-

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 S8 10,6 |S3 50,2 S2 49,5
2009 DV2 |54 50,6 S7 76,6 |S1 31,3 S8 10,1 S3 56,9 S2 51,4
DV3 | S4 46,6 S7 82,2 |S1 29,6 S8 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|S§5 54,1 S$4 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 |S6 64,3 S5 85,1 |S4 51,8 S7 354 |S1 64,9 S8 35,9
2011 DV2|S§6 64,5 S5 97,2 |S4 57,7 S7 33,8 |SI 68,8 S8 36,9

DV3 | S6 58,4 S5 96,2 |54 54,7 S7* 34,6 |S1 84,8 S8 40,2

DV1 |S§2 20,3 Sé 32,7 |S5 18,9 S4 0,0 S7 40,9 S1 30,2
2012 DV2|S§2 20,1 Sé 40,6 |S5 22,1 S4 0,0 S7 40,3 S1 28,3
DV3|S§2 17,9 Sé 398 |S5 24,8 S4 0,0 S7 42,6 S1 29,8

DV1|S3 49,0 S2 71,4 |S6 46,5 S5 20,3 |S4 42,1 S7 44,6
2013 DV2|S3 51,9 S2 67,6 |S6 45,3 S5 17,7 |S4 46,1 S7 45,5

DV3|S3 45,8 S2 67,5 |S6 44,2 S5 17,5 |S4 47,3 S7 45,9

DV1 |S8 41,4 S3 109,8 |S2 58,0 Sé6 28,3 |S5 49,4 S4 48,9
2014 DV2|S8 41,4 S3 106,9 |S2 50,4 Sé6 33,4 |S5 54,3 S4 46,6

DV3 | S8 39,1 S3** 83,6 |S2 45,4 Sé6 28,4 |S5 59,9 S4 45,8

DV1 |S1 49,2 S8 32,6 |S3 41,3 S2 38,5 |Sé6 62,7 S5 45,9
2015 Dv2|S1 52,3 S8 42,9 |S3 42,4 S2 39,2 |S6 68,1 S5 49,8

DV3 | S1 46,2 S8 33,0 (S3 45,2 S2 33,9 |S6 51,6 S5 52,1

MW Jahre und DV 46,0 72,3 40,9 22,2 54,8 42,8

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

** Minderertrag aufgrund von Fehlstellen.
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Tabelle 4.1-11: Ertrége in den Kleinparzellenversuchen in Abhdngigkeit des Erntejahres (2009 bis 2015), der Fruchtfolge und der organischen Dingung

Erntejahr 09 2010 2011 2012 2013 2015
£ £ £ & £ £ I = I Z g = g =
g i< z i< z i< s 2 s 2 z 2 s 8
= 5 o = 5 o = A = . 5 = . 5 = . 5 = .
e ¥ S e S : e S S €% N €% 8 € : N £:
R N2 CR N2 CR N2 ] ¢35 o ] o 83 £o ]
~ 3 0 ~ 3 0 ~ 3 0 ™M © > 5 ™ © > 3 v © 5 B M @© 5 3
5 | 28 3 Y s |28 3 % s |28 32 3% 5 | o8 3 < . |28 x S| . o 3 ST . |»8 ;<
2 >\ 51> s 23| 3 Ex s 22| 5 E= s 22| 2 g 2 s 3| 2 2= 2 o3| 2 2= 2 93| 2 S 3 3
¥ 0| v |u® b Hao|l v |w® L A 6 _He] 2 |53 5 58| 2 &3 5 58] 2 |53 5 s8] 2 |53 5 58
STM DV 1 263 a 35 H 236 a 23 H 697 a 18 H 313 a 75 H M M 565 ab 08 H
DV2| SG | 279 o 1,2 KE 264 a 1,6 H WW | 71,8 a 1,5 H WR 33,4 a 4,1 H Lz M Lz M WW | 574 a 03 H
DV 3 257 a 29 218 253 ab 4,5 H 712 a 24 422 322 a 5,1 29,2 99,3 76,3 547 b 1,3 H
DV 4 25,1 a 29 H 300 b 3,1 H 71,4 a 22 H 341 o 32 H 84,1 59,8 539 b 1,9 349
s1G DVl 27,6 52 H 24,0 H 54,6 H 25,2 H M M 43,9 H
S2M DV 1 500 a 23 H M M 132 ab 26 H 1156 o 65 H 49,1 a 25 H 341 a 22 H
DV2| WR | 50,1 a 62 H Lz M Lz M ww 148 a 08 H KM | 1180 a 68 H SG 501 a 1,3 H KE 335 a 38 H
DV 3 52,1 a 0,9 54,2 38,8 115,3 10,2 b 1,4 8,0 119,2 a 4,9 H 49,9 a 1,4 19,0 327 «a 2,3 H
S3M DV 1 559 a 23 H 327 a 23 H M M 46,6 a 23 H 1257 a 59 H 457 o 28 H
DV2| WW | 586 a 23 H WR 341 a 2] H Lz M Lz M ww 482 a 3,1 H KM 1270 a 52 H SG 480 a 28 H
DV 3 573 a 7,6 363 368 b 1,0 362 50,6 64,0 396 b 21 25,3 1315 o 80 H 508 o 44 198
S4M DV 1 468 o 33 H 96,9 a 96 H 544 a 2,5 H 0,0 H 398 a 39 H 488 a 56 H M
DV2|WW | 490 a 29 H KM 986 a 7,6 H SG 577 o 34 H KE 0,0 H WW | 454 ab 4,1 H WR 559 a 3,8 H Lz M
DV 3 392 b 42 310 999 a 89 H 561 o 35 203 0,0 H 492 b 49 287 576 o 1,6 484 80,3
S5M DV 1 M 557 a 1,3 H 11,8 «a 3,1 H 35,9 a 3,0 H 19,2 a 51 H 68,4 a 3,2 H 538 «a 6,4 H
DV 2| LUz M| WW | 547 o 29 H KM | 1147 o 46 H SG 367 a 52 H KE 196 a 1,0 H WW | 674 ab 22 H WR | 572 a 23 H
DV 3 137,3 529 o 26 276 1146 o 58 H 356 o 55 163 171 o 16 H 663 b 19 486 571 a 21 335
S6M DV 1 M M 699 a 28 H 853 a 11,0 H 487 a 2,0 H 360 a 3,0 H 755 a 37 H
DV 2| LUZ M Lz M ww 68,4 ab 0,2 H KM 90,7 a 7,7 H SG 49,5 a 2,9 H KE 35,6 a 3,1 H ww 81,1 b 2,1 H
DV 3 38,5 87,9 628 b 40 378 831 a 94 H 512 o 41 273 382 a 34 H 80,6 b 41 461
S7M DV 1 92,1 a 60 H 374 a 27 H 372 o 18 H 469 a 1,2 H 51,6 a 1,6 H M M
DV2| KM | 940 o 60 H SG 378 a 1,9 H KE 343 o 27 H WW | 477 ab 20 H WR 51,8 a 54 H Lz M Lz M
DV 3 1061 o 49 H 382 o 13 251 333 o 33 H 500 b 07 296 557 o 20 425 93,3 83,5
S8M DV 1 121 a 2,0 H 46,0 o 40 H 299 «a 5,4 H M M 44,6 a 3,7 H 57,2 «a 19,3 H
DvV2| KE | 86 a 24 H WW | 494 ab 3,2 H WR 31,0 a 44 H Lz M Lz M WW | 436 a 42 H KM | 573 a 130 H
DV 3 109 o 28 H 525 b 39 329 312 o 23 313 32,1 116,1 367 o 43 288 300 o 11,9 H
sk TMD | wD | 649 2.9 BK/S [595/12,0 WD | 562 W [789 WD | 656 6,9 KAR | 703 WD |
sk1 LMD [ zR | WW/WD] SG | KAR | wD | 714 4,2 ZR | 1347 wD | 488 3,2

Seite 61



Legende:
DV...Dingungsvariante, KPV...Kleinparzellenversuch, Stabw...Standartabweichung;

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

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

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

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

WW...Winterweizen, WR...Winterroggen, SG...Sommergerste, LUZ...Luzerne, KE...K&rnererbse, KM...Kérnermais
WD...Winterdurum, S...Sojabohnen, Ertragsangaben in dt Frischmasse /ha: ZR...Zuckerriiben, KAR...Kartoffeln, ZW...Zwiebeln, BK...Babykarotten

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 gehdckselt 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 4.1-12: Parameter zur Bestandesentwicklung und Qualitét der Kulturen des Erntejahres 2015

o~
£
>
o
o
o
9
=
o
e}
(%]
[0
el
=
o
kel
"
(0]
[=a]

Bestandeshshe, cm
TKG, g 86%TS
Hektolitergewicht, kg
Rohprotein, %
Fallzahl, sec.

DV1 STM WW|[ 99 a 13| 451 a 38384 a 1,4(83,4 ab 03|14,1 ab 03| 423 a 14
Dv2 STM WW|[100 a 1,7 | 494 o 28367 a 13[830a 02150 a 033|426 a 8
DV3 STM WW|[ 97 a 08| 467 a 241376 o 19(83,5ab 02|13,7 ab 0,2| 421 a 4
DV4 STM WW| 97 a 33| 456 a 33|394 o 10|837b 04]13,6b 11,0412 a 10
DV 1 S1G WW| 101 466 35,6 81,9 15,6 464

DV1 S6M WW [ 107 o 1,8 | 463 a 31]|462 o 1,4(851 a 01122 a 04| 364 a 15
DV2 S6M WW|[ 108 a 2,7 | 523 ab 42 ]| 464 o 1,6(852 a 0,1|12,5 ab 04| 345 a 22
DV3 S6M WW| 109 a 23| 539 b 115|446 o 18851 a 03127 b 02368 a 17

DV1 S8M KM | 213 a 17,8] 7,5 a O,1] 196 a 4,9 9,9
Dv2 S8M KM | 224 a 190| 73 a 0,2] 198 a 7,6 10,2
DV3 S8M KM | 217 a 98| 72 a 03] 190 a 45 11,4
DV 1 S5M WR 310 a 3,1|782 a 0,5] 8,2
DV 2 S5M WR 31,5 a 1,1|781 a 03] 83
DV 3 S5M WR 31,9 a 08]783 a 0,2]| 9,0
DV 1 S2M KE 196 a 4,9 20,6
DV 2 S2M KE 198 a 7,6 20,4
DV 3 S2M  KE 190 a 4,5 20,2
DV1 S3M SG 470 a 1,11703 a 0,6]11,2
DV2 S3M SG 471 a 101703 a 03|11,
DV 3 S3M SG 47,8 ao 081707 a 04]11,3
MD SK1 WD | 77 430 43,2 85,9 14,8

Legende: DV...Dingungsvariante, KPV...Kleinparzellenversuch; WW...Winterweizen, WR...Winterroggen,
SG...Sommergerste, KM...Kérnermais; KE...Kérnererbse; WD...Winterdurum; Stabw...Standartabweichung; Mittelwerte
mit gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant (Tukey-Test: P<0,05).
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Tabelle 4.1-13: ProduktionsmaBnahmen und Ertrédge der Jahre 2014 und 2015 auf den Grof3schlédgen des Biobetriebes
Rutzendorf (Quelle: BYW GmbH)

Ert Ert
Haupt- Haupt- Saat- Pflege- ML Haupt- Saat- Pflege- il
Schlag Schlag
frucht frucht menge mafB- (dit/ha) frucht Sorte menge mafB- (dit/har)
a a
201 2014 kg/h h 201 kg/h h
013 0 (kg/ha) nahmen o Bt 015 (kg/ha) nahmen B Bt
STM Mehrmaliges Winter- 27.10. 1x
! S1G Luzeme tuzeme Mulchen (3x) weizen Energo 206 2014 Hackstriegel 457
Ké&rner- Sommer- 13.03. 1 x Kérner- 15.04. 1 x
2 Sm mais gerste Zarasa 191 2014 Hackstriegel 498 erbse Astronaute 251 2015 Hackstriegel 33,2
Winter- Ké&rner- 1,5 18.04. 1 x Sommer- 22.03. 1 x
hapall ! 2 Eveli 1 2
3 S3m weizen mais Chapaly Pkg/ha 2014  Maschinenhacke o6 gerste velina 900 2015 Hackstriegel 36
Winter- Winter- 1.10. 1x 08.09. Mehrmaliges
4 4M El 152 4 L Dimit 22
S weizen roggen €90 s 2013 Hackstriegel 35 vzermne fmitra 2014 Mulchen (3x)
Kérner- Winter- 25.10. 1x Winter- 03.10. 1x
M 1 4 El 1 41,1
58S erbse weizen Capo 89 2013 Hackstriegel 7.9 roggen ege 63 2014 Hackstriegel !
Sommer- K&rner- 03.04. 1 x Winter- 27.10. 1 x
6 SoM gerste erbse Alvesta 251 2014 Hackstriegel 278 weizen Energo 206 2014 Hackstriegel 60,2
Winter- . 30.08. Mehrmaliges . 30.08. Mehrmaliges
7 S7TM roggen tuzeme Givlia 3 2013 Mulchen (4x) Givlia z 2013 Mulchen (3x)
Winter- 25.10. 1 x Ké&rner- 1,5 22.04. 2 x
L 1 4 h | ! 4
8 sem vzemne weizen Capo 89 2013 Hackstriegel 65 mais Chapaly Pkg/ha 2015  Maschinenhacke 346

Tabelle 4.1-14: Zwischenfruchtgemenge: Mischungspartner und angestrebte Aussaatmengen

Fruchtfolgestellung:

vor Kérnermais

vor Kérnererbse

vor Winterweizen
nach Kérnererbse

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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