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Kurzfassung

1 Kurzfassung
In den nachsten Jahrzehnten wird es in den Sommermonaten zu einer Zunahme von trockenen

Phasen sowie zu einem vermehrten Auftreten von extremen Witterungsereignissen wie u. a.
Starkregen kommen. Um die unerwilnschten Auswirkungen im Ackerbau — einerseits
Ertragsminderung und andererseits Bodenabtrag — in der Nutzpflanzenproduktion zu mindern,
sind Anpassungen bei den derzeitigen Kulturfihrungsmafnahmen erforderlich. Dem Schutz des
Bodens kommt zudem eine groRer werdende gesellschaftspolitische Bedeutung zu.

In der vorliegenden Arbeit wurde der Einfluss unterschiedlicher Materialien zur Abdeckung der
Kartoffeldamme auf die Dammstabilitat geprift sowie der Einfluss auf den Ertrag und die
Qualitat der Starkeindustriekartoffeln bestimmt. Zur Dammabdeckung kamen Griinschnitt (von
Grunlandflachen), Heu, Klee und Griinschnittroggen mit Ausbringungsmengen von 10 bis
50t/ha zum Einsatz. Die Varianten wurden unbedeckten Parzellen (Kontrolle)
gegenibergestellt. Die Versuchsanlagen waren Exakt- und Langparzellenversuche. Die Boden
der Versuchsstandorte waren von Trockenheit gefahrdete, tberwiegend lehmig-sandige Boden.
Um die Nachwirkung der gewéhlten Abdeckungen bei Kartoffeln zu beurteilen, wurde zusétzlich
der Ertragsaufbau, der Kornertrag und der Proteingehalt bei der Folgefrucht Winterweizen
ermittelt.

In den Uber vier Jahren laufenden Versuchen konnte gezeigt werden, dass es mit steigender
Menge an Abdeckmaterial (Trockenmasse) zu einer Erhéhung der Knollen- und Stéarkeertrage
kam. Im Mittel der Versuche erreichte die Abdeckung Griinschnitt 50 t/ha gegenuber der
Kontrolle einen Knollenmehrertrag von ca. 18 %. Die Art und Menge des Abdeckmaterials
hatten weder einen Einfluss auf die H6he des Starkegehalts noch auf den Befall der Kartoffeln
durch Schadlinge und Krankheiten. Die Abdeckungen minderten die Extreme der
Temperaturmaxima und -minima im Damm im Tagesverlauf. Die manuelle und
photogrammetrische Vermessung der Damme ergab eine Stabilisierung der Dammform und der
Dammaquerschnittsfliche. Das zusatzliche Nahrstoffangebot aus den eingesetzten
Dammabdeckungsmaterialien zeigte sich u. a. in den unterschiedlichen Reststickstoffgehalten
des Bodens nach der Kartoffelernte. In der Folgefrucht Winterweizen konnte im Vergleich zu
den unbedeckten Parzellen bei der vorjahrig angelegten Variante Grinschnitt 50 t/ha ein
mittlerer Mehrertrag an Winterweizen von 14 % erzielt werden. Der Proteingehalt des Weizens

wurde nicht beeinflusst.

Schlagworte: Kartoffel, Starkeindustriekartoffel, Kartoffelstarkegehalt, Dammabdeckung,
Dammstabilitdt, Mulchauflage, Bodenwassergehalt, Temperatur im Damm, Bodenerosion,

Nahrstoffricklieferung, Nahrstoffnachlieferung



Abstract

2 Abstract

Over the coming decades increasing periods of drought and extreme weather events, such as
heavy rainfall, are highly likely to occur in the summer months. In order to combat undesirable
effects on crop production, for instance yield reduction and soil loss, an adaption of current crop
management strategies is required. In addition to agricultural factors, protection of soil is of high
socio-political significance. The objective of this dissertation was to use different materials in
order to cover potato ridges and then test the influence of those materials regarding stability of
the ridge, yield and quality of starch potatoes. Covering materials included grassland cut, hay,
clover cut and rye cut in an output quantity of 10 to 50 tons per hectare. These variants were
compared to check plots without any coverage material. The field trials consisted of exact plots
and long plots. The test locations are characterized by mainly dry and loamy-sandy soil. To
assess the effects of the coverage material on potatoes, components of yield as well as grain
yield and protein content of the subsequent crops winter wheat were determined.

In the field study carried out over a period of four years, it has been shown that an increasing
amount of coverage material (dry matter) lead to a rise in tuber and starch yield. Across all test
locations, grassland cut coverage of 50 tons per hectare reached — in contrast to check plots
without any coverage material — an increase in tuber yield of 18 percent. Moreover, the type and
guantity of coverage material neither influenced starch content nor did it promote infestation or
diseases. Covering potato ridges lead to a reduction of extreme temperature minima and
maxima in the ridge over the course of the day. Manual and photogrammetric measurements
showed stability of the ridges and cross-sectional area. Different coverage material used in the
field study provided additional supply of nutrients and thus, resulted in different amounts of
residual nitrogen content of the soil after harvesting. Apart from that, previously applied
grassland cut coverage of 50 tons per hectare showed an average additional winter wheat yield
of 14 percent as opposed to check plots without any coverage material. However, protein

content of winter wheat was not influenced.

Keywords: potato, starch potato, potato starch content, potato ridge coverage, stability of
potato ridges, mulch coverage, soil water content, temperature in the ridge, soil erosion, nutrient

return, nutrient release
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3 Einleitung, Problemstellung und Zielsetzung

3.1 Einleitung

Bis zum Jahr 2100 wird in Zentraleuropa ein Temperaturanstieg erwartet, die durchschnittliche
Niederschlagsmenge bleibt gleich, jedoch steigt die Anzahl und die Intensitat an
Starkregenereignissen (KLIK et EITZINGER, 2010, S. 530). Dieser prognostizierte Klimawandel
erfordert MaRnahmen, um die Bodenfruchtbarkeit im Ackerbau und die Ertragssicherheit zu
gewahrleisten. Dadurch wird auch das regionale Rohstoffaufkommen fir die
Verarbeitungsbetriebe wie der starkekartoffelverarbeitenden Industrie gesichert. In Osterreich
gibt es mit dem AGRANA Standort in Gmuind/Niederosterreich nur eine Fabrik fir die
Produktion von Kartoffelstarke. Etwa 50 % der fur die Auslastung der Fabrik benotigten
Kartoffelmenge, ca. 125.000 t, werden regional aufgebracht. Der Fabriksstandort im
Grenzgebiet der Republik Osterreichs und der Tschechischen Republik ist gekennzeichnet
durch seichtgriindige, sandige Boéden in higeliger Lage und durch héaufig auftretende
Trockenperioden wéhrend der Vegetationsperiode (ZAMG, 2018, s.p.).

3.2 Problemstellung
Der Anbau von Kartoffeln in Dammen und die langsame Jugendentwicklung filhren unter den zu

erwartenden klimatischen Veranderungen zu Ertrags- und Qualitatsverlusten. Die hdhere
Bodentemperatur und die ungiinstige Niederschlagsverteilung wahrend der Vegetationsperiode
verursachen Minderertrage. Hohere Temperaturen bedingen zudem héhere Verdunstungsraten
und dadurch geringere Knollenertragen. Extreme Niederschlagsmengen in kurzer Zeit bedingen
Erosion. Diese fiihren neben dem Verlust des Bodens durch Abtrag zu einer Verminderung des
Wurzelraums der Kartoffelpflanzen im Damm und zu Qualitatseinbuf3en durch freigelegte
Knollen. Stabile Ertrage sind sowohl fur die Rentabilitdt der Starkeindustriekartoffelproduzenten
als auch fir die sichere Rohstoffversorgung der starkekartoffelverarbeitenden Industrie
erforderlich. Ein effektiver Erosionsschutz sichert sowohl die Fruchtbarkeit des Bodens als auch
die gesellschaftliche Akzeptanz der Art der Bewirtschaftung der landwirtschaftlich genutzten
Flachen.

Neben der Klimaanderung beeinflusst auch die Strukturentwicklung in der Landwirtschaft — vor
allem im Hauptanbaugebiet von  Starkeindustriekartoffeln, durch Zunahme der
viehloswirtschaftenden Betriebe (STATISTIK AUSTRIA, 2018, s.p.) - die zukinftige
Bewirtschaftungsweise  landwirtschaftlich  genutzter  Flachen. Fur die  spezielle
Kartoffelproduktion mit Dammabdeckung mittels Griinschnitt stehen durch die
Nutzungsverpflichtung bei Grinland im Rahmen des Osterreichischen Programms zur
Forderung einer umweltgerechten, extensiven und den natirlichen Lebensraum schiitzenden
Landwirtschaft (OPUL 2015) (OPUL, 2017 a, S. 9) ausreichende Erntemengen von Griinland

3



Einleitung

zur Verfugung. Bei diesen Flachen ist eine jahrliche Mahd mit Verbringung des Ernteguts
erforderlich. Dadurch ist ein alternativer Verwendungszweck auferhalb der Futternutzung

maoglich.

3.3Zielsetzung
In der vorliegenden Arbeit wurden Varianten gepriuft, welche eine Bedeckung der

Kartoffeldamme ermdglichen, um den Zeitraum, in dem die Dammoberflache ungeschiitzt
vorliegt, zu reduzieren.

Nach der Aufbringung von unterschiedlichen organischen Abdeckmaterialien auf
Kartoffeldamme wurden der Temperaturverlauf und der Wassergehalt im Damm laufend
gemessen. Ziel war es den Trockenstress der wachsenden Kartoffelpflanzen zu vermindern und
die Ertragssicherheit zu erhéhen. Weiters erfolgte die Bewertung des Beitrags des
Dammabdeckungsmaterials zu einem umfassenden Bodenschutz, zur Minderung von
Erosionsschaden und zur Stabilisierung der Dammgquerschnittsfliche. Die Beurteilung der
Auswirkung unterschiedlicher Abdeckmaterialien auf Krankheitsbefall, Erntbarkeit und Ertrag
sowie Qualitat der Starkeindustriekartoffeln wurde durchgefiihrt. AnschlieRend erfolgte die
Prifung des uberjahrigen Einflusses der Dammabdeckmaterialien bei der Folgefrucht
Winterweizen auf den Stickstoffversorgungszustand im aufwachsenden Winterweizen zum
BBCH-Stadium 37 (Bewertung mittels eines handelsiblichen Sensors) sowie auf

ertragsbildende Parameter, Kornertrag und spezielle Qualitatsmerkmale.
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4 Ausgewahlte Literatur
Der Anbau von Kartoffeln stand und steht weltweit — vor allem in Entwicklungsgebieten — fur die

Ernahrungssicherheit aufgrund des hochwertigen Nahrstoffgehalts der Knollen und der
anspruchslosen Kulturfihrung im Vordergrund (DEFAUW et al.,, 2012, S. 3). Neben der
menschlichen Erndhrung spielte in Westeuropa bis ca. 1960 die Kartoffel fur die Viehfitterung
und die Alkoholerzeugung eine wesentliche Rolle (HORTON et ANDERSON, 1992, S. 799). Ein
weiteres Verarbeitungsgebiet der Kartoffeln war und ist die Gewinnung von Starke aus den
Knollen (BURTON et al., 1992, S. 609).

4.1 Kartoffelproduktion

Beinahe weltweit werden Kartoffeln angebaut. Im Jahr 2014 war der grof3te Kartoffelproduzent
China mit einer Jahresproduktion von 87,3 Mio. t, gefolgt von Indien mit 41,5 Mio. t und den
Vereinigten Staaten von Amerika mit 20,9 Mio. t (MOW, 2017, s.p.).

Tab. 1 zeigt, dass sich zwischen 2011 und 2015 in der EU-28 die Kartoffelanbauflache
verminderte. Im Jahr 2011 gab es ca. 1,9 Mio. ha Kartoffelflache (inkl. Saatkartoffeln), im Jahr
2015 waren es nur mehr 1,6 Mio. ha (EUROSTAT, 2017, s.p.).

Tab. 1: Kartoffelflache (inkl. Saatkartoffeln) EU-28 (ha), 2011 bis 2015 (EUROSTAT, 2017, s.p.) und
durchschnittlicher Knollenertrag EU-28 (t/ha), 2011 bis 2015 (FAO, 2017, s.p.)

Jahr Kartoffelfléche EU-28 durchschnittlicher Knollenertrag EU-28
(Mio. ha) (t/ha)

2011 1,9 32,3

2012 1,8 29,9

2013 1,7 30,6

2014 1,7 35,4

2015 1,6 32,0

Die grofite Kartoffelflache in der EU-28 gab es im Jahr 2013 in Polen mit 337.040 ha, gefolgt
von Deutschland mit 242.790 ha. Osterreich lag mit 21.410 ha auf dem 16. Platz (EUROSTAT,
2017, s.p.). Die durchschnittlichen Knollenertrage bei Kartoffeln (Tab. 1) in den Jahren 2011 bis
2015 lagen in der EU zwischen 29,9 und 35,4 t/ha (FAO, 2017, s.p.).

Laut den Erhebungen der Agrar-Markt-Austria  (AMA) sank die Starke- und
Speiseindustriekartoffelproduktionsflache in Osterreich wahrend der Versuchsjahre 2011 bis
2015 von 9.616 auf 8.270 ha (AMA, 2017, s.p.). Im Jahr 2016 gab es bei Starke- und
Speiseindustriekartoffelflachen einen leichten Anstieg auf 8.585 ha (AMA, 2017, s.p.).
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Tab. 2: Starke- und Speiseindustriekartoffelflache Osterreich (ha), 2011 bis 2015 (AMA, 2017, s.p.)
und durchschnittliche Knollenertrage bei Kartoffeln Osterreich (t/ha), 2011 bis 2015 (FAO,

2017, s.p.)
Starke- und Speiseindustriekartoffelflache durchschnittlicher Knollenertrag
Erntejahr Osterreich Osterreich

(ha) (t/ha)
2011 9.616 35,7
2012 9.765 30,6
2013 8.590 28,6
2014 8.300 35,1
2015 8.270 26,3

Im vorliegenden Versuchszeitraum von 2011 bis 2014 lagen die durchschnittlichen
Jahresknollenertrage bei Kartoffeln in Osterreich (Tab. 2) bei groRen jahrlichen
Ertragsschwankungen zwischen 28,6 und 35,7 t/ha (FAO, 2017, s.p.).

4.2 Starkeproduktion aus Kartoffeln
Global betrachtet hat die Erzeugung von Starke aus Kartoffeln eine untergeordnete Rolle. Im

Jahr 2000 wurden weltweit 48,6 Mio. t Rohstoffe wie Mais, Maniok, Starkeindustriekartoffeln
und Weizen zu Starke verarbeitet: Mit 81,1 % stellte Mais den gréRten Anteil an den
verarbeiteten Rohstoffen dar, gefolgt von Weizen mit 8,4 % und Starkeindustriekartoffeln mit
5,3 % sowie Maniok/andere mit 5,1 % (STARCH, 2017, s.p.).

In Europa ist die Erzeugung von Starke aus Kartoffeln ein fixer Bestandteil. Die gesamte
produzierte Starkemenge konnte in der EU-28 seit 2004 mit 8,7 Mio. t auf 10,7 Mio. t 2015
erhoht werden (STARCH EUROPE, 2017 b, s.p.). In der EU wurden im Jahr 2015 in 75
Starkefabriken, in 20 von 28 Mitgliedslandern der EU, 23,6 Mio. t Rohstoffe, wie Kartoffeln, Mais
und Weizen zu Starke verarbeitet (STARCH EUROPE, 2017 a, s.p.). Die Starkeproduktion aus
Starkeindustriekartoffeln stellte mit 29,8 % einen nahezu gleich groRen Anteil dar wie jene aus
Weizen mit 35,9 % und Mais mit 34,4 % (STARCH EUROPE, 2017 a, s.p.).

4.2.1 Historische Entwicklung von Anbau und Verarbeitung der
Starkeindustriekartoffeln in Osterreich
Die erste industriell betriebene Starkefabrik wurde in Osterreich im Jahr 1927 in

Moosbierbaum/NO (Verarbeitungskapazitat: 15.000 t Kartoffeln/a) errichtet. In weiterer Folge
kam es zur Grundung zusatzlicher kartoffelverarbeitender Starkefabriken in Pernhofen/NO, in
Klosterneuburg/NO und in Gilgenberg/OO mit jahrlichen Verarbeitungskapazitaten von je 3.000
bis 12.000 t Kartoffeln. Obwohl es in Osterreich bei Kartoffeln meist ein Uberangebot gab,
wurden ca. zwei Drittel der Verarbeitungskartoffeln aus dem Ausland bezogen - ein Preisverfall
bei Kartoffeln war die Folge. Um diese unginstige Situation zu vermindern, wurden aus
agrarpolitischer Initiative der niederdsterreichischen Landwirtschaftskammer im nordwestlichen

Niedertsterreich ca. 15 genossenschaftliche Spiritusbrennereien errichtet. Erst durch den
6
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Zollschutz 1931 wurde die Nachfrage nach Kartoffeln aus Osterreich durch die Starkefabriken
erhoht. In Aschach an der Donau/OO wurde im Jahr 1936 eine Kartoffelstarkefabrik errichtet.
Mit dem Anschluss Osterreichs an das nationalsozialistische Deutschland sah der
Reichsnahrstand eine SchlieRung der Werke Mossbierbaum, Pernhofen und Klosterneuburg bei
gleichzeitiger Errichtung einer Starkekartoffelfabrik in Gmund vor. Im Jahr 1939 wurde der
Standort Gmund als Landwirtschaftliche Kartoffelverwertungs AG im Wiener Handelsregister
eingetragen. 1943 wurden 43.000 t Kartoffeln verarbeitet. Nach Ende des Kriegs 1945 waren
umfassende Sanierungsmaflnahmen notwendig, um die Starkeproduktion wieder in Betrieb
nehmen zu kénnen. Im Jahr 1990 wurden mit ca. 4.500 Landwirten Kartoffelanbau-Vertrage
abgeschlossen und ca. 170.000 t Kartoffeln im Werk Gmund verarbeitet (AGRANA, 1990,
S. 1ff).

Mit dem Erntejahr 2011 endete in Osterreich das durch die Europaische Union festgelegte
Quotensystem bei der Erzeugung von Kartoffelstarke. Dies hatte den Wegfall des EU-
Mindestpreises fur Starke zur Folge. Weiters fielen auch die Beihilfen und Betriebspramien fir
den Anbau von Starkeindustriekartoffeln weg (KIRNER, 2010, S. 9).

Zur Rohstoffversorgung der einzigen Kartoffelstarkefabrik in Osterreich wurden im Jahr 2014
mit ca. 1.350 Landwirten Vertrage fir den Anbau von Starke- und Speiseindustriekartoffeln — in
Summe 250.000 t — sowohl aus konventioneller als auch aus biologischer Produktion,
geschlossen. Neben dem fabriksnahen Raum (Waldviertel) werden Kartoffeln auch aus dem
ostosterreichischen Ackerbaugebiet (Weinviertel und Marchfeld), Ober6sterreich, dem
Burgenland und auch aus der Tschechischen Republik angeliefert. Die gewonnene Stéarke
findet Anwendung als native Starke in der Lebensmittelindustrie (Verbesserung der Konsistenz
und Bindung) und in der Papierindustrie. Durch weitere Veredelungsschritte der Starke wie
Nass- und Trockenderivatisierung, Walzentrocknung, Extrusion, Verzuckerung oder
Sprihtrocknung erhélt die Kartoffelstarke geanderte Eigenschaften und findet Anwendung als
Klebstoff, als Sirup oder als Tragersubstanz fur Arznei- und Kosmetikmittel.
Speiseindustriekartoffeln werden zu Kartoffeldauerprodukten wie Kartoffelpiree, Kartoffelknédel
und Kartoffelpuffer verarbeitet (AGRANA, 2014, S. 7ff).

4.2.2 Kulturfihrung und Qualitatsparameter bei Starkeindustriekartoffeln
Die Pflanzung von Kartoffeln erfolgt in Dammen. Der praxisiibliche Reihenabstand von 75,0 cm

erm@glicht eine Dammquerschnittsflache von ca. 8,0 dm? (KOUWENHOVEN et. al.,, 2003,
S. 127).

Das Wurzelsystem der Kartoffelpflanze wird als schwach ausgebildet beschrieben (zit. n. LIAO
et al.,, 2016, S. 230). Die Kartoffel ist der Blute nach eine Kurztagspflanze, die fur die
Knollenbildung kihle gemé&Rigte klimatische Verhdltnisse bevorzugt und rasch auf

unzureichende Wasserversorgung reagiert (zit. n. DEFAUW et al., 2012, S. 11). Vor allem eine
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reduzierte Bodenwasserverfligbarkeit nach dem Pflanzen der Kartoffeln wirkt sich auf die
weitere Entwicklung und in der Folge auf die Ertragsbildung negativ aus (zit. n. WANG et al.,
2005, S. 183). Eine gleiche Wirkung zeigt sich bei der Zuckerriibe (EIGNER, 1981, S. 50).
Einige Materialien wie zum Beispiel Pflanzenmaterial (frisch und getrocknet), Hackschnitzel
oder Jute bzw. Leinen eignen sich, um Bodenabtrag zu minimieren und den Wassergehalt im
Boden zu erhdhen (zit. n. REES et al., 2002, S. 250). Um diese positiven Eigenschaften von
organischem Material zur Bodenbedeckung zu nutzen, kommen Plastikfolien bei den
unterschiedlichen Kulturpflanzen zum Einsatz (XIE et al., 2005, S. 73).

Ertragsentscheidend bei der Kartoffel ist die Anzahl von Knollen pro Staude. Die Knollen
entstehen durch sogenanntes Anschwellen der Stolonenenden. Zum Zeitpunkt der Blute wird
die Anlage von Knollen an Stolonen beendet und die Anzahl der Knollen festgelegt (GEISLER,
1983, S. 186f). Beim Einsatz von Plastikfolien zur Dammabdeckung fanden QIN et al. (2014,
S.93), dass neben den hoheren Temperaturen zu Vegetationsbeginn und dem
Verdunstungsschutz der Anteil von Kleinknollen und Griinknollen deutlich reduziert wird. Wenn
sich durch eine Dammabdeckung die Anzahl grofR3er Knollen erhéht, ist dies fur die Ernte von
wesentlicher Bedeutung. Das Ziel beim Erntevorgang sind geringe Knollenverluste bei optimaler
Abtrennung der Erd- und Beimengen (SPECHT, 1999, S. 204ff). Durch eine Erhéhung des
Anteiles an grolRen Knollengrof3en ist eine Abreinigung beim Erntevorgang durch
Kartoffelvollernter leichter moglich. Nach LIAO et al. (2016, S. 234ff) wird der Knollenertrag bei
Kartoffeln durch Temperatur und Feuchtigkeitsgehalt im Damm in ca. 20,0 bis 30,0 cm unter der
Erdoberflache bestimmt und fihren an, dass sich hohe Temperatur im Damm reduzierend auf
den Ertrag auswirkt. Die optimale Bodentemperatur fur die Knollenentwicklung liegt in einem
Bereich von 15,0 bis 18,0 °C, als negative Folgen von zu hohen Temperaturen im Damm wird
UberméaBiges Wachstum des Blattapparats genannt (zit. n. KAR et KUMAR, 2007, S. 110).
Auch andere Autoren bestéatigen das fur die Knollenentwicklung optimale Temperaturfenster
und erwéhnen, dass durch eine Mulchauflage die Temperaturschwankungen wahrend des
Tagesverlaufs abgeschwacht werden (zit. n. ILYAS et AYUB, 2017, S. 167).

SATTELMACHER (1999, S. 154) stellt fest, dass ,dem Stickstoff unter mitteleuropaischen
Verhéltnissen im Regelfalle die grofte Bedeutung fir die Ertragsbildung® zukommt. Weiters
sind in Europa die Bdoden ausreichend mit Phosphor und Kalium versorgt, deshalb sind auf
einem Grof3teil der Anbauflachen keine Mangelsituationen zu erwarten (SATTELMACHER,
1999, S. 154ff). Folglich wird empfohlen, die Diingerstrategie auf das Ergebnis einer
Bodenprobe hin auszurichten. Tab. 3 zeigt die empfohlenen Richtwerte zur Dingung bei

Starkeindustriekartoffeln:
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Tab. 3: Empfehlungsrichtwerte fir Diingung bei Starkeindustriekartoffeln
(BMLFUW, 2017 b, S. 39 und 49)

Nahrstoff Berechnungsgrundlage empfohlene Menge in kg/ha
Stickstoff (Angabe in N) mittlere Ertragslage 130-150
Phosphor (Angabe in P,0s) bei Gehaltsklasse C 65
Kalium (Angabe in K;0) bei Gehaltsklasse C 200

In Feldversuchen mit einer Ausbringungsmenge von 6 t Reisstroh/ha auf Kartoffeldamme
erzielen KAR et KUMAR (2007, S. 115) eine Steigerung der Phosphor- und Kaliumverfugbarkeit
sowie jener von organischem Kohlenstoff durch die organische Mulchauflagen: Dieser Effekt ist
auf die gemaRigten Temperaturen und den héheren Wassergehalt im Boden zuriickzufiihren.
Ebenso dokumentieren WANG et al. (2005, S. 186) eine gr6R3ere Menge an Stickstoff und
Phosphor in Dammen unter Plastikfolie als in unbedeckten Dammen. Auch sie fuhren als
Ursachen die hoheren Bodentemperaturen und die héhere Feuchtigkeit im Damm unter Folie
an, welche eine Steigerung der Mineralisationsprozesse zur Folge haben (WANG et al., 2005,
S. 186). Weiters zeigte sich, dass die Wurzeln der Kartoffelpflanzen aus dem Damm bis direkt
unter die Plastikfolie wachsen (WANG et al.,, 2005, S. 189). GAMERITH (2012, S. 85)
dokumentiert das starkere Wachsen der Pflanzenwurzeln auferhalb des Damms bei

Abdeckung mit organischem Material.

Nach CUTTER (1992, S. 108) liegen die Starkegehalte in einem Bereich zwischen 10,0 und
25,0 %. Fir die Starkeverarbeitungsindustrie liegt der optimale Starkegehalt zwischen 18,0 und
22,0 % (zit. n. WRIEDT, 1999, S. 89). KNITTEL et ALBERT (2003, S. 158) zeigen ein negatives
Verhaltnis zwischen Ertragssteigerung und Stérkegehalt: Je hoher der Knollenertrag, desto
geringer fallt der Starkegehalt aus. Nach NITSCH (2013, S. 233f) lasst der Nitratgehalt in den
Knollen Rickschlisse auf die Intensitat der Stickstoffdiingung wahrend der Vegetationszeit zu:
Kartoffelknollen, welche mit Diingern in organischer Form gedingt wurden, reagieren durch

eine verlangsamte Stickstofffreisetzung mit hohen Nitratgehalten in den Knollen.

Nach AMMON (1999, S. 170f) ist die Bezeichnung der Kartoffel als Hackfrucht im
konventionellen Landbau grof3teils nicht mehr passend, da die mechanische
Unkrautbekdmpfung mit Hackgeraten durch den Einsatz von Vor- und Nachauflaufherbiziden
ersetzt wurde.

Das Hauptaugenmerk beim Pflanzenschutz liegt auf der Bekampfung der Kraut- und
Knollenfaule (Phytophthora infestans) mit meist 5 bis 8 erforderlichen Fungizidapplikationen.
Das Auftreten der Durrfleckenkrankheit (Alternaria solani) wird durch die Zugabe von
Spezialpraparaten bei den Fungizidbehandlungen reduziert. Durch den Einsatz von Insektiziden
wird der Kartoffelkafer (Leptinotarsa decemlineata) mit ein bis zwei Applikationen im

Kartoffelbestand ausreichend bekampft. NYANKANGA et al. (2008, S. 101) zeigen, dass das
9
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Aufbringen von organischem Mulchmaterial keinen Einfluss auf das Auftreten von Kraut- und
Knollenfaule (Phytophthora infestans) hat. Im Gegensatz dazu reduzierte die Ablagetiefe von
mehr als 7,0 cm beim Pflanzen den Befall durch Kraut- und Knollenfaule (Phytophthora
infestans) (NYANKANGA et al., 2008, S. 101). Auch bei volumindseren Dammen konnte dieser
Effekt beobachtet, jedoch nicht statistisch abgesichert werden (NYANKANGA et al., 2008,
S. 101).

4.3 Weizenproduktion
Im Jahr 2017 wurden weltweit 739.530.000 t Weizen produziert. Der gréRte Produzent war die

Europaische Union mit 150.754.000 t, gefolgt von China mit 131.000.000 t und Indien mit
96.000.000 t (WWP, 2017, s.p.).

4.3.1 Weizenanbau in Europa und Osterreich
Im Jahr 2015 wurden in den 28 Mitgliedstaaten der EU 316.952.000 t Getreide geerntet. Davon

entfielen 152.089.000 t auf Weizen und Dinkel (EUROSTAT, 2016, S. 89). In der EU-28 stieg in
den Jahren 2012 bis 2014 (Tab. 4) die Weizenflache von ca. 23,3 Mio. ha auf 24,4 Mio. ha und
verminderte sich im Jahr 2015 auf 24,3 Mio. ha Anbauflache (EUROSTAT, 2017, s.p.).

Tab. 4. Weizenflachen EU-28 (ha), 2012 bis 2015 (EUROSTAT, 2017, s.p.) und durchschnittlicher
Kornertrag EU-28 (t/ha), 2012 bis 2015 (FAO, 2017, s.p.)

. Weizenflache EU-28 durchschnittlicher Kornertrag EU-28
Erntejahr
(ha) (t/ha)
2012 23.277.170 5,2
2013 23.387.920 5,6
2014 24.417.780 59
2015 24.324.630 6,0

Nach den aktuellen Daten der Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten
Nationen (FAO) lagen die durchschnittichen Weizenertrage in Europa 2012 bis 2015 (Tab. 4)
im Bereich von 5,2 und 6,0 t/ha (FAO, 2017, s.p.).

Weizen ist die am groRflachigsten angebaute Ackerfruchtart in Osterreich. Das
Hauptanbaugebiet fir Weichweizen in Osterreich ist Niederosterreich sowie das Mittel- und
Nordburgenland (BMLFUW, 2017 a, s.p.). Laut Flachenerhebung der Agrar-Markt-Austria
(AMA) betrug im Jahr 2012 die Weizenflache in Osterreich (Tab. 5) 284.677 ha (AMA, 2017,

S.p.).

10
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Tab. 5: Weichweizenflache Osterreich (ha), 2012 bis 2015 (AMA, 2017, s.p.) und durchschnittliche
Weizenertrage Osterreich (t/ha), 2012 bis 2015 (AMA, 2017, s.p.)

Erntejahr Weichweizenflache Osterreich durchschnittlicher Kornertrag
(ha) (t/ha)
2012 284.677 4,1
2013 276.432 5,4
2014 280.437 5,9
2015 269.805 5,7

Die durchschnittlichen Weizenertrage in Osterreich wahrend des Versuchszeitraumes von 2012
bis 2015 (Tab. 5) zeigen niedrigere durchschnittliche Kornertrage im Jahr 2012 als in den
Jahren 2013 bis 2015.

4.3.2 Kulturfuhrung und Qualitatsparameter bei Winterweizen
In der Fruchtfolge wird der Anbau von Winterweizen nach Kartoffeln unter anderem von VAN

LOON (1999 a, S. 124) als eine ideale Abfolge bezeichnet und dies wird damit begriindet, dass
der Boden nach der Kartoffelernte viel Reststickstoff enthalt. In Bezug auf geteilte
Stickstoffdiingergaben sind nach KNITTEL et ALBERT (2003, S. 113) folgende
Entwicklungsstadien beim Winterweizen, bei denen eine ausreichende Nahrstoffversorgung mit
Stickstoff gewahrleistet wird, fur einen erfolgreichen Ertrag anzusehen:

- Nach dem Auflaufen wird die Anzahl der Triebe je Weizenpflanze festgelegt.

- Zum Beginn des Schossens wird die Kornzahl pro Weizenahre angelegt.

- Die Bildung von Rohprotein und das Korngewicht finden nach dem Ende des

Ahrenschiebens statt — in der Kornfiillungsphase.

CHRISTEN (2009, S. 65f) beschreibt neben vielen anderen Autoren, dass die H6he des
Kornertrags sowohl vom Niederschlag als auch vom Versorgungsgrad der Weizenpflanze mit
Stickstoff abhangt. Neben der Nahrstoffversorgung ist auch die ausreichende
Wasserversorgung, vor allem in den Perioden des Schossens, Ahren — und Rispenschwellens
sowie des Kornfillens eine wichtige Grof3e fur die Ertragsbildung (YANG et al., 2018, S. 300).
MENGEL et KIRKBY (1982, S. 242) geben fur die Wachstumsbedingungen im
Zentraleuropaischen Raum eine Ahrendichte von 500 bis 600 Ahren/m? als optimal an, damit
werden Weizenertrdge zwischen 6,0 und 7,0 t/ha erzielt. Der optimale Aussaatzeitpunkt bei
Winterweizen liegt in Zentraleuropa in den Monaten September bis Oktober.
Die Applikation von Herbiziden erfolgt bei Winterweizen meist im Nachauflauf. Im
Weizenbestand  werden  Insektizide gegen das Rothalsige  Getreidehahnchen
(Oulema melanopus) und das Blaue Getreidehdhnchen (Oulema lichenis) sowie Fungizide
gegen Pilzbefall eingesetzt. Die Ernte des Weizens erfolgt Ende Juli bis Anfang August bei
einer Feuchtigkeit des Korns von 14,0 bis 17,0 % (DIEPENBROCK et al., 2016, S. 182ff).

11
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Nach HANUS (2008 a, S. 261) sind die Hohe und Verteilung der Niederschlagsmengen fir die
Ertragsbildung entscheidend: Vor allem ein Wassermangel zum Schossen hat negative Folgen
fur den Ertrag.
Der Kornertrag setzt sich aus folgenden Parametern zusammen (CHRISTEN, 2008, S. 46):
Ahren/m2
Anzahl Korner je Ahre

Tausendkorngewicht

Die Hohe des Proteingehalts im Korn, sowie die Qualitdt des Proteins sind die bedeutendsten
wertgebenden Inhaltsstoffe bei Weizen. Der Proteingehalt in Weizenkornern soll im Bereich
zwischen 12,0 und 15,0 % liegen. RAM et al. (2013, S. 99) zeigen in ihren Versuchen, dass die
Aufbringung von Reisstroh keinen Einfluss auf den Proteingehalt hat, jedoch die Mulchauflage zu
héheren Weizenertragen fuhrt (RAM et al., 2013, S. 98). HANUS (2008 b, S. 103) verweist auf die
Beeinflussung der Hohe des Proteingehalts durch Stickstoffgaben zur Kornfullungsphase. Viele
Versuchsergebnisse zeigen, dass es bei Weizen eine negative Korrelation gibt, so sinkt mit
steigendem Kornertrag der Proteingehalt. Ein weiteres Qualitdtsmerkmal ist das Hektolitergewicht,
welches Ruckschlisse auf GroRe und Ausbildungsform des Korns zuldsst (HANUS, 2008 b,
S. 101).

Im Weizenanbau wurden vielfach Versuche durchgefiihrt, welche den Einfluss von eingearbeiteten
Zwischenfriichten bzw. von ausgebrachtem Mulchmaterial auf den Anbau und die Entwicklung von
Weizen prifen. NDAYEGAMIYE et TRAN (2001, S. 375) berichten von Feldversuchen, in welchen

es durch Einarbeitung von Pflanzenmaterial in den Boden zu Steigerungen im Kornertrag kam.

4.4Bodenerosion
KLIK (2004, S. 1) schéatzt in Europa eine Flache von 157 Mio. ha landwirtschaftlicher Nutzung als

erosionsgefahrdet ein: Das sind ca. 16 % der gesamten europaischen Festlandflache. Nach
STRAUSS et KLAGHOFER (2006, S. 209) waren im Jahr 1999 ca. 13 % der Osterreichischen
landwirtschaftlichen Nutzflachen (ohne Wald) erosionsgefahrdet.

Bis zum Jahr 2050 ist mit einer Zunahme von Trockenperioden im Sommer sowie mit dem
Auftreten von extremen Witterungsereignissen (Starkregen, Gewitter,...) zu rechnen (EITZINGER,
2010, S. 1ff). In Europa wurden erst zu Beginn des 21. Jahrhunderts die Auswirkungen von
Bodenerosion auf landwirtschaftliche Flachen sowie auf die Umgebung als Problem thematisiert
(BASCH et al., 2015, S. 368). Bodenerosion verursacht hohe jéhrliche Kosten durch on-site- und
off-site-Schaden: Zu den on-site-Schaden zahlen der tatsichliche Bodenverlust sowie die
Reduzierung der Bodenfruchtbarkeit durch Verluste von Na&hrstoffen, Wasser, organischen
Bodenbestandteilen und Bodengriindigkeit (MORGAN, 2005, S. 1). Zu den off-site-Schaden zahlen
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die Anlandung von erodiertem Bodenmaterial im besiedelten Raum und die Belastung des
Vorfluters (MORGAN, 2005, S. 1).

In der EU liegt im Durchschnitt eine Bodenabtragungsrate von 17,0 t/ha/a vor (zit. n. BASCH et al.,
2015, S. 369). CERDAN et al. (2010, S. 175) schatzen den Bodenabtrag durch Flachen- und
Rillenerosion in Europa auf Ackerflachen im Durchschnitt auf 1,24 bis 3,6 t/ha/a. Bei Bodenerosion
im Ausmalf3 von 50 t/ha kommt es zu einem Bodenabtrag von 3 mm (AUERSWALD, 1998, S. 37).
Gegenibergestellt werden muss die jahrliche Bodenneubildungsrate von 0,1 mm (zit. n.
AUERSWALD, 1998, S. 38).

Im Jahr 1995 wurden mit dem Beitritt Osterreichs zur EU auch die ersten Programme zur
Erosionsminderung im Osterreichischen Programm zur Forderung einer umweltgerechten,
extensiven und den natirlichen Lebensraum schitzenden Landwirtschaft (OPUL 2015)
verankert. Landwirtschaftliche Betriebe erhalten eine monetare Forderung bei der freiwilligen
Teilnahme an diesen Programmen (STRAUSS et KLAGHOFER, 2006, S. 209f). Es kann die
landwirtschaftliche Bewirtschaftungsmal3nahme Mulch- und Direktsaat gewahlt werden, welche
zum Hauptziel hat, dass ,Bodenabtrag durch den Verzicht auf wendende Bodenbearbeitung und
Tiefenlockerung® (OPUL, 2017 b, S. 1) vermindert wird. Im MaRnahmenerlauterungsblatt Mulch-
und Direktsaat (inkl. Strip-Till) sind jene Fruchtarten aufgelistet, ,die auf Grund (sic) ihrer
Kulturartenflhrung bzw. auf Grund (sic) groRer Reihenabstdnde von Bodenabtrag durch
Wassererosion gefahrdet sind (z. B. Mais, Zuckerrlben, Kartoffel, Soja, Sonnenblumen,
Ackerbohnen, Hirse, Gemiise und hnliche Feldfriichte sowie Erdbeeren)‘ (OPUL, 2017 b, S. 1).
RICHTER (1998, S. 86f) verweist darauf, dass ,eine Generation die Anderungen an Standort und
Bodenfruchtbarkeit nicht voll erfassen kann® (RICHTER, 1998, S. 86), jedoch liegt langfristig eine
.-Reduzierung der Ertrage von Getreide, Kartoffel und Zuckerribe (...) am Hang mit ca. 10 — 25 %
gegenuber ebenen Lagen” (RICHTER, 1998, S. 867) durch erosionsbedingte geénderte Gehalte an

Wasser und Néahrstoffen im Boden vor.

4.4.1 Entstehung von Bodenerosion
Bodenerosion wird durch eine Vielzahl von Ereignissen hervorgerufen, wie durch Wasser,

Wind, Bodenbearbeitung, Erntevorgange, Schwerkraft und weitere menschliche Eingriffe in die
Landschaft (BOARDMAN et POESEN, 2006, S. 482ff).
Nach AUERSWALD (1998, S. 33) entstent Erosion dadurch, dass Wasser rasch in
Bodenaggregate eindringt, die darin enthaltene Luft nicht ausstromen kann und sich hohe
Driicke im Inneren der Aggregate aufbauen: Die Kombination von Druck im Inneren sowie die
einwirkenden Scherkrafte und die Aufquellungsenergie fiihren zur Zerkleinerung der
Bodenaggregate in Mikrofraktionen wie Sand-, Schluff- und Tonteilchen, welche nachfolgend
leicht transportiert werden konnen. Je trockener der Boden ist, umso haufiger treten
Lufteinschlisse auf, welche gleichzeitig zu hoherer Druckbildung fihren und somit
destabilisierend wirken (AUERSWALD, 1998, S. 33). Deshalb sollen die héheren Humusgehalte
13
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im Boden und diverse Beschattungen der Austrocknung des Bodens entgegenwirken
(AUERSWALD, 1998, S. 33).

Bodenerosion findet immer in drei Phasen statt: Dem Herausldsen von einzelnen Bodenteilchen
aus Bodenaggregaten folgt der Weitertransport der gelésten Bodenpartikel und deren
anschlieRende Ablagerung (MORGAN, 2005, S. 11). ,Die erosive Hanglange“ (BRUNOTTE et
FROBA, 2007, S. 37) ist definiert als ,die Lange zwischen der Stelle am Hang, wo im Mittel der
Ereignisse der Oberflachenabfluss einsetzt und der Stelle, wo am Unterhang die Ablagerung
von“ (zit. n. BRUNOTTE et FROBA, 2007, S. 37) erodiertem Material stattfindet. Tab. 6 fasst die

madglichen Einflisse auf das Auftreten von Erosion zusammen:

Tab. 6: Kriterien fur den Beginn von Wassererosion (BRUNOTTE et FROBA,

2007, S. 37)
Kriterium Auspragung
Niederschlag > 7,5 mm Menge oder > 5 mm je Stunde Intensitat
Bodenanfalligkeit bevorzugt sandige Lehme und lehmige Sande
Hanglange >50m
Hangneigung >4 %
geringe Bodenbedeckung <50 %

Das Ausmald der Bodenbewegung durch Wasser hangt zum einen von der Intensitat sowie der
Dauer des Regenereignisses und zum anderen vom Ausgangsmaterial, Bodentextur,
Neigungsgrad, AggregatgroBe, aktueller Wassersattigungsgrad, Infiltrationsfahigkeit oder
Bodenscherfestigkeit ab (MORGAN, 2005, S. 45ff). Neben den rdumlichen Gegebenheiten hat
die Bodentextur einen wesentlichen Einfluss auf die Infiltrationsfahigkeit des Bodens: Das
Volumen und die Anzahl von Bodenporen, welche wiederum durch die Art des Bodens, den
Gehalt an Humus und die Bodenaggregatzusammensetzung beeinflusst werden, bestimmen
die Fahigkeit des Bodens, Wasser aufzunehmen und zu speichern (zit. n. LIEBHARD et al.,
1994, S. 299). SCHEFFER et SCHACHTSCHABEL (2010, S. 508f) zeigen, dass bereits geldste
Bodenteilchen zu einem Verschluss der Bodenporen filhren kénnen und dadurch reduziert sich
die Infiltrationsrate mit zunehmender Intensivierung des Niederschlagsereignisses. CERDAN et
al. (2010, S. 172f) fuhren ein Einwirken der Art der landwirtschaftlichen Nutzung, vor allem die

Zeitraume, in denen der Boden ungeschiitzt vorliegt, auf die Entstehung von Erosion an.

4.4.2 Erosionsverhinderung
WOHLRAB (1997, S. 724) empfiehlt bei Neigung des Hangs, welche gréRer als 4 % ist,

spezielle Schritte zur Verminderung von Bodenerosion. Zu diesen zahlen: Die Saat bzw.
Pflanzung direkt in einen Boden mit Pflanzenresten, die Ausbringung von organischem Material
zur Bodenbedeckung oder Vermeidung von Verdichtungen des Bodens (WOHLRAB, 1997,

S. 724).
14
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BAEUMER (1992, S. 435) meint, dass ein Abtrag von Boden im Ausmald von 5 bis 10 t/ha/a
tolerierbar ist, da dieser nicht Uber der Bodenneubildungsrate in der Natur liegt. Der Anbau von
Zwischenfriichten im Herbst fuhrt nicht nur zu einer Erhéhung des organischen Anteils im
Boden, zu einer Reduktion der Nahrstoffauswaschung, sondern auch zu einer Verminderung
von erosiven Ereignissen (zit. n. CAMPIGLIA et al., 2009, S. 16).

Als generelle MaRnahmen zur Erosionsvorbeugung nennen BRUNOTTE et FROBA (2007,
S. 38ff) die Bodenbearbeitungsrichtung sowie die Bepflanzung oder einen Einsaatstreifen quer
zum Gefalle. Weitere MalRnahmen sind, Landschaftselemente zu férdern, Bodenverdichtungen
zu vermeiden und einen ausreichenden Bodenbedeckungsgrad zu schaffen (BRUNOTTE et
FROBA, 2007, S. 38ff).

Mit der Anzahl an Bodenbearbeitungsgangen und der Tiefe der Bodenbearbeitung steigt die
Gefahr an Bodenerosion (zit. n. AUERSWALD et al.,, 2006, S. 23). Auch der Zeitpunkt der
Bodenbearbeitung tragt wesentlich zur Bodenstabilitét bei. Studien zeigen, dass eine
Frihjahrsbodenbearbeitung im Gegensatz zur Herbstbodenbearbeitung Nachteile in der
Bodenstruktur hinterlasst (zit. n. CARTER et al.,, 1998, S. 128). Auch die eingesetzten
Bodenbearbeitungsgerate haben einen wesentlichen Einfluss auf den Bodenabtrag. Der Einsatz
von Pflug, MeiRelpflug und Scheibenegge fuhrt tendenziell zu einem héheren Bodenabtrag als
eine Grubberbearbeitung (zit. n. TIESSEN et al., 2007, S. 124). Im Vergleich zu einer
konventionellen Bodenbewirtschaftung durch Pflugeinsatz weisen Bédden unter den
Bearbeitungsverfahren Pfluglos und Mulchsaat einen héheren Anteil an pflanzlichem Material
im Oberboden auf, welches wiederum erosionsmindernd wirkt (PRASUHN, 2012, S. 145).

Der Zeitpunkt und die Art der Bodenbearbeitung haben einen wesentlichen Einfluss auf den
Boden in Bezug auf die Wasserinfiltration und Verdunstung: So zahlt die pfluglose
Bodenbearbeitung, welche auf keiner wendenden Bodenbearbeitung und dem Verbleib bzw.
der Einarbeitung von Mulchmaterial basiert, als erosionsmindernde MalRnahme (BMLF, 1997,
S. 161ff). Ein Boden ohne Verdichtungen und mit reduzierter Bearbeitung weist eine grof3ere
Anzahl an wasseraufnahmefahigen Poren auf, welche sich in einer erhghten Infiltrationsrate
zeigt. Jedoch ist bei humusarmen Sandbdden (wie bei den angeflihrten Versuchsstandorten)
eine wendende Bodenbearbeitung zielfihrend, um Pflanzenmaterial zum Humusaufbau und in

weiterer Folge zur Erhdhung der Wasserspeicherfahigkeit einzubringen (BMLF, 1997, S. 166).

4.42.1 Aufbringung von organischen Materialien zur Minderung von Bodenerosion
Der Verbleib bzw. die Zufiihrung von Pflanzenresten auf dem Boden fihrt zum Erhalt der

Bodenstabilitat einerseits durch Minimierung der Aufprallintensitédt des Niederschlags und
andererseits durch hdhere Infiltrationsraten (zit. n. FAROOQ et SIDDIQUE, 2015, S. 8f). Des
Weiteren fungiert organisches Material als Verdunstungsschutz der Bodenoberflache und wirkt
isolierend auf die Bodentemperatur (zit. n. FAROOQ et SIDDIQUE, 2015, S. 8f).
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Die Abbaurate des Mulchmaterials wird vorwiegend einerseits vom Gehalt an Stickstoff sowie
Lignin und andererseits vom C:N-Verhaltnis beeinflusst. Diese werden wiederum vom
Vegetationszustand des Pflanzenmaterials beim Umbrechen bzw. bei der Ernte bestimmt. Bei
Pflanzen, welche erst nach der Ausbildung ihrer Samen sterben, enthélt das anfallende Material
niedrigere Mengen an Stickstoff und gleichzeitig hdhere Mengen an Lignin sowie ein weites
C:N-Verhaltnis. Versuche zeigen, dass hohere Ausbringungsmengen an Mulch schneller
abgebaut werden. Dies ist auf die hohere Feuchtigkeit und Temperatur im Boden wie auch im
Mulchmaterial zuriickzufihren (zit. n. HALDE et ENTZ, 2016, S. 60ff).

Auch die unterschiedlichen Pflanzenorgane weisen durch ihre unterschiedlichen Baustoffe
hinsichtlich ihrer Abbaurate sowie der Freisetzung von Kohlenstoff und Stickstoff ein
unterschiedliches Verhalten auf. Zum Beispiel enthalten Wurzelteile mehr Suberin und Lignin
als Blatter, welche in weiterer Folge zu geringer Kohlenstoffumsetzung fihren (ABIVEN et al.,
2005, S. 127). Die Abbaurate von Mulchmaterial, welches in den Boden eingearbeitet wurde, ist
deutlich héher im Vergleich zu oberflachig aufliegendem Material (zit. n. FLESSA et al., 2002,
S. 875). Eine langsame Abbaurate von Pflanzenmaterial ist in Bezug auf die erosionsmindernde
Wirkung vorteilhaft (WHITMORE et HANDAYANTO, 1997, S.337). In Bezug auf die
Nahrstoffverfligbarkeit ist eine rasche Abbaurate gewlinscht, aber nur zu jenem Zeitpunkt, wenn
die Hauptfrucht diese auch aufnehmen kann (zit. n. CANALI et al., 2012, S. 456). Um beide
Aspekte zu nutzen, soll sich organisches Bodenbedeckungsmaterial aus Komponenten mit
einem weiten C:N-Verhaltnis und einem engen C:N-Verhaltnis zusammensetzen (zit. n. CANALI
et al.,, 2012, S. 458f). Auch WIENS et al. (2006, S. 122) berichten, dass die eingearbeiteten
Pflanzenreste von Pflanzen aus der Familie der Hilsenfriichtler (Leguminosae) noch in den
folgenden Jahren eine Stickstoffquelle fir die nachfolgenden Kulturpflanzen darstellen. In ihrer
Versuchsanlage wird durch Ausbringung von Luzerne (Medicago sativa L.) eine gesteigerte
Stickstoffverfiigbarkeit und Aufnahme durch die Hauptkulturpflanzen sowie héhere Ertrage
gegenuber den unbedeckten Varianten dokumentiert (WIENS et al., 2006, S. 127). Die hohere
Stickstoffverfligbarkeit entspricht an diesen Standorten einem chemisch erzeugten Ammonium-
Dunger im Wert von 40 bis 60 kg N/ha (WIENS et al., 2006, S. 127). Auch SCHAFER et al.
(2001, S. 9) berichten von Ertragssteigerungen bei Kraut durch Ausbringung von 2,5 bis 3,1 kg
(Trockenmasse)/m? Rotklee-Mulch in Folge eines hoheren Stickstoffangebots.

HALDE et ENTZ (2016, S. 65) dokumentieren, dass das Abdeckmaterial 30 Tage nach der
Ausbringung im Durchschnitt 46,4 % des Stickstoffgehalts vom Ausgangsniveau verloren hat.
60 Tage nach der Ausbringung (Ende Oktober) kann noch immer ca. 50 % des urspriinglichen
Stickstoffgehalts im ausgebrachten Material gemessen werden (HALDE et ENTZ, 2016, S. 65).
250 Tage nach der Ausbringung sind noch 44 % vom Anfangsgehalt des Stickstoffs verfligbar
und somit fur eine im Frihjahr gesate Hauptkultur verfigbar (HALDE et ENTZ, 2016, S. 65).
Von SCHAFER et al. (2001, S.9) werden fiir die Zeitraume 30 und 60 Tage nach der
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Mulchausbringung ahnliche Prozentanteile an Stickstoffgehalten von den
Ausgangsgehaltswerten genannt.

Beim Abbau von organischem Material entsteht Distickstoffmonoxid (N2O). Nach FLESSA et al.
(2002, S. 878) stolen Materialien mit hdheren Gehalten an Stickstoff auch gréRere Mengen an
Distickstoffmonoxid aus. Auch im Zwischenfruchtanbau kommt es bei der Einarbeitung von
Pflanzenresten zur Entstehung von N:O, jedoch wirkt sich deren Entstehung nicht negativ auf
die N.O-Emmisionsbilanz aus, da wahrend der Vegetation Distickstoffmonoxid verbraucht wird
(zit. n. TRIBOUILLOIS et al., 2018, S. 2).

4.4.2.2 Anforderungen der Kartoffel an den Boden
Das Ziel der Bodenbearbeitung vor der Kartoffelpflanzung ist eine feine und unverdichtete

Bodenstruktur im Oberboden. Diese geféahrdet ebenso wie der Anbau der Kartoffeln in
Dammbkultur die Stabilitat des Bodens. Die beschriebenen Anforderungen der Kulturfiihrung von
Kartoffeln sind von der Pflanzung in Dammen bis zur Ernte mit groRen Erdbewegungen
verbunden, welche in weiterer Folge zu Bodenabtrag fuhren kénnen (TIESSEN et al., 2007,
S. 123). Der Boden ist bis zum vollstandigen Reihenschluss des Kartoffelbestands ungeschutzt.
Daneben spielt auch die Art der Dammanlage, zum Beispiel die Dammziehung parallel zum
Hang, fur die Verminderung der Bodenerosion und den Erhalt der Bodenstruktur, eine wichtige
Rolle (NITSCH, 2013, S. 119ff).

KELLER (1999, S. 116) und VAN LOON (1999 b, S. 132f) empfehlen fir Kartoffeln mogliche
Anbauverfahren, welche zur Verhinderung von Bodenabtrag beitragen: Mulchpflanzung
(Zwischenfrucht im Herbst), Direktmulchpflanzung (Herbstdamme mit Begriinung) oder
Kartoffelanbau in Beetform. Eine weitere Moglichkeit besteht im Ziehen von Querddmmen in
der Dammfurche mit gleichzeitiger Einsaat von Hafer (HELMREICH, 2016, S. 40f).
AUERSWALD et al. (2006, S. 23) beschreiben das Ziehen von Dadmmen im Herbst mit
zusatzlicher Begrinung der Damme als stabilisierende MalRnahme fur den Boden. Als weitere
Vorteile von Herbstdammen werden eine héhere Bodentemperatur im Damm zu Pflanzbeginn
und eine hohere Stickstoffverfiigbarkeit im Boden genannt, welche sich in einem hdheren Ertrag
niederschlagen (zit. n. HENRIKSEN et al., 2007, S. 309 f). Im Gegensatz zu anderen Autoren
konnen HENRIKSEN et al. (2007, S. 314) keinen ertragssteigernden Einfluss von

Herbstdammen in ihren Feldversuchen nachweisen.
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5 Material und Methoden
5.1 Material

5.1.1 Versuchsstandorte und Witterungsverlauf
Die Datengrundlagen der vorliegenden Arbeit beziehen sich auf Ergebnisse aus Feldversuchen

an zwei Versuchsstandorten in Niederdsterreich — in der Grenzregion zur Tschechischen
Republik — von 2011 bis 2015. Die Versuchsstandorte sind bedeutend fur die Produktion von
Stéarkeindustriekartoffeln.

Die Exaktversuche fur die Dammabdeckung bei Starkeindustriekartoffeln sowie deren Wirkung
auf die Folgefrucht Winterweizen wurden in der Katastralgemeinde Tautendorf (48.658240,
15.476656), Gemeinde Rohrenbach, Bezirk Horn, durchgefiihrt.

Die Langparzellenversuche mit Dammabdeckung bei Starkeindustriekartoffeln wurden in der
Katastralgemeinde Moidrams (48.599829, 15.156504), Gemeinde Zwettl, Bezirk Zwettl,
durchgefiuhrt. Abb. 1 zeigt die Lage der Versuchsstandorte Tautendorf und Moidrams.
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Abb 1 Lage der Versuchsstandorte Tautendorf und M0|drams (HOLZL 2007 s.p.)
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5.1.1.1 Geologie und Boden
Die Versuchsregion weist zwei geologische Schichten auf. Die Basis bildet die Bohmische

Masse, bestehend aus Basalt, Gneis, Granit und Marmor. Uber der Bohmischen Masse kam es
zur Anlagerung von Sedimenten und bereits abgebauten Gesteinen (STEININGER, 1999, S. 2).
Das Erscheinungsbild der Region mit den Versuchsstandorten ist ,eine Rumpfflache mit einem
weitgehend ausgeglichenen Relief* (WALTER, 2007, S. 335). Tab. 7 beschreibt die Lage der
Exaktversuche und die jeweilige Fruchtart am Versuchsstandort Tautendorf und Tab. 8 jene der

Langparzellenversuche am Versuchsstandort Moidrams.
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Die Bodenbeschreibungen wurden der Osterreichischen Bodenkartierung entnommen und
wurden auf Basis der vor Ort durchgefiihrten Profilstiche Uberprift und bei Bedarf adaptiert. Die
Bodenbeschreibungen zu den Exaktversuchen am Versuchsstandort Tautendorf sind in den
Tab. 9 bis Tab. 11 und jene fir die Langparzellenversuche am Versuchsstandort Moidrams in
den Tab. 12 und Tab. 13 zusammengefasst.

Tautendorf ist eben. Die

Der Gelandeverlauf der Versuchsschlage am Standort

Langparzellenversuche am Standort Moidrams weisen im Mittel folgendes Gefélle auf

(NO ATLAS, 2018, s.p.): 2011: 13,2 %; 2012: 4,1 %; 2013: 11,2 %; 2014: 10,4 %.

Tab. 7: Schlagbezeichnungen,
Versuchsstandort Tautendorf, 2011 bis 2015

Jahr mit Starkeindustriekartoffeln | Jahr mit Winterweizen

Schlagbezeichnung

Koordinaten

2011 2012 Hausacker 48.659734 15.477462
2012 2013 Stuxenhof 48.654362 15.483248
2013 2014 StralBacker 48.654178 15.459150
2014 2015 Hummelfeld 48.667123 15.464940

Tab. 8: Schlagbezeichnungen,
Versuchsstandort Moidrams, 2011 bis 2014

Jahr mit Starkeindustriekartoffeln

Schlagbezeichnung

Koordinaten

2011 Breiten Bischinger 48.596845 15.153046
2012 Garten Bischinger 48.600319 15.157632
2013 Steinhigel Klein 48.595032 15.152313
2014 Steinhiigel Auer 48.593897 15.155602

Tab. 9: Bodenbeschreibung,
Versuchsschlag Hausacker, Standort Tautendorf (OBK, 1990, S. 59)

Merkmal Hausacker — Versuchsstandort Tautendorf

vergleyter kalkfreier brauner Auboden aus vorwiegend feinem silikatischen

Bodentyp ;
Schwemmmaterial

Gelandetyp ebener Talboden 0 — 5°

Bodenschwere leicht bis mittelschwer

Bodenfeuchte wechselfeucht mit iberwiegen der feuchten Phase

Grindigkeit tiefgrindig

Bearbeitbarkeit infolge von Naf3stellen [sic] zum Teil erschwert befahrbar

Wasserspeicherfahigkeit NaBstellen [sic]

manRige Speicherkraft; mafig bis hohe Durchlassigkeit; in tiefen Lagen vereinzelt

Bodenreaktion schwach sauer

Humusverhaltnisse Ag: mittel bis stark humos, Mull, z. T. Anmoormull

Ag: lehmiger Sand oder sandiger Schluff; 0 — 15 cm
Bodenhorizonte

Bg: mit zum Teil geringem Grobanteil (Grus, Stein); 15 — 60 cm
G: lehmiger Sand mit zum Teil geringem Grobanteil (Grus); 60 — 100 cm

Erosionsgefahr nicht geféhrdet
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Tab. 10: Bodenbeschreibung,
Versuchsschlage Stiixenhof und StraRacker, Standort Tautendorf (OBK, 1990, S. 92)

Merkmal Stuxenhof und StralRacker — Versuchsstandort Tautendorf
Bodentyp Reliktpseudogley aus altem, kristallinem Verwitterungsmaterial
Gelandetyp leicht hangig bis hangig 5 — 15°, Riicken, Ober- und Mittelhange
Bodenschwere leicht bis mittelschwer

Bodenfeuchte wechselfeucht

Grindigkeit tiefgriindig

Bearbeitbarkeit

Bearbeitung durch Schollenbildung erschwert

Wasserspeicherfahigkeit

mafige Speicherkraft, geringe Durchléssigkeit

Bodenreaktion

sauer bis schwach sauer

Humusverhaltnisse

A: mittelhumos; Mull

Bodenhorizonte

A: lehmiger Sand oder sandiger Lehm mit geringem Grobanteil (Grus, Steine); 0 — 20 cm
E: sandiger Lehm mit geringem bis mafRigem Grobanteil (Grus, Steine); 20 — 40 cm

Srel: sandiger Lehm oder Lehm, z.T. auch Ton mit geringem bis méRigem Grobanteil
(Grus, Steine); 60 — 100 cm

Erosionsgefahr

nicht gefahrdet

Tab. 11: Bodenbeschreibung, )
Versuchsschlag Hummelfeld, Standort Tautendorf (OBK, 1990, S. 121)

Merkmal Hummelfeld — Versuchsstandort Tautendorf

Bodentyp pseudovergleyte Parabraunerde aus feinen kalkfreien Deckschichten
Gelandetyp leicht hangig bis hangig 5 — 15°, Riicken, Ober- und Mittelhdnge
Bodenschwere mittelschwer-schwer

Bodenfeuchte wechselfeucht, maRig ausgepragt

Griindigkeit tiefgriindig

Bearbeitbarkeit z.T. erschwert durch Bodenschwere und Schollenbildung

Wasserspeicherfahigkeit

mafige bis hohe Speicherkraft; geringe Durchlassigkeit

Bodenreaktion

schwach sauer bis neutral

Humusverhaltnisse

A: mittelhumos; Mull

Bodenhorizonte

Ag: lehmiger Schluff oder sandiger Lehm mit geringem Grobanteil (Grus, Stein); 0 —30 cm
Bg: lehmiger Schiuff oder Lehm mit geringem Grobanteil (Grus, Stein); 30 — 75 cm
S: Lehm oder schluffiger Lehm mit geringem Grobanteil (Grus, Steine); 75 — 100 cm

Erosionsgefahr

nicht gefahrdet

Tab. 12: Bodenbeschreibung,
Versuchsschlage Breiten Bischinger, Garten Bischinger und Steinhtigel Auer,
Standort Moidrams (OBK, 1980, S. 67)

Breiten Bischinger, Garten Bischinger und Steinhiigel Auer - Versuchsstandort

el Moidrams

Bodentyp kalkfreie Felsbraunerde aus Gneisen und &hnlichen Schiefergesteinen
Gelandetyp leicht hangig oder hangig auf Ober- und Mittelhdngen
Bodenschwere mittelschwer

Bodenfeuchte mafig trocken

Griundigkeit mittelgriindig

Bearbeitbarkeit

gut zu bearbeiten; auch in feuchten Perioden; Maschineneinsatz rasch mdéglich

Wasserspeicherféahigkeit

geringe Speicherfahigkeit, hohe Durchlassigkeit

Bodenreaktion

sauer oder schwach sauer

Humusverhaltnis

A: mittelhumos; Mull

Bodenhorizonte

A: lehmiger Sand mit geringem Grobanteil; 0 — 20 cm

Bv: vorwiegend lehmiger Sand mit maRigem oder hohem Grobanteil (Grus und Steine); 20
—-45¢cm

Cv: grobsandig — geringe Gesteinsaufmirbung und Gesteinsschutt; 45 — 100 cm

Erosionsgefahr

gefahrdet
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Tab. 13: Bodenbeschreibung,
Versuchsschlag Steinhiigel Klein, Standort Moidrams (OBK, 1980, S. 69)

Merkmal Steinhugel Klein — Versuchsstandort Moidrams

Bodentyp kalkfreie Felsbraunerde aus Gneisen und ahnlichen Schiefergesteinen
Gelandetyp eben bis hangig auf Kuppen, Riicken und Oberhdngen
Bodenschwere leicht

Bodenfeuchte trocken

Grundigkeit seichtgrindig

Bearbeitbarkeit

Bearbeitung erschwert durch Seichtgriindigkeit und vereinzelt auftretende Grobsteine

Wasserspeicherfahigkeit

sehr geringe Speicherfahigkeit, hohe Durchlassigkeit

Bodenreaktion

A: schwach sauer oder sauer
ABy: mittelhumos oder schwachhumos

Humusverhaltnisse

A: mittelhumos; Mull

Bodenhorizonte

A: lehmiger Sand mit geringem Grobanteil (Grus und Steine); 0 — 15 cm
ABy: lehmiger Sand mit hohem Grobanteil; 15 — 20 cm
Cv: Gesteinsaufmirbung bzw. Schutt; 20 — 100 cm

Erosionsgefahr

mafig abschwemmungsgefahrdet

51.1.2

Klima und Witterung

Die Versuchsstandorte sind durch ,kiihles, gemaRigt feuchtes Klima“ (OBK, 1980, S. 48)
charakterisiert. Die exponierte Lage bietet Wind eine gro3e Angriffsflache, wodurch die
Temperaturen im Vergleich zu anderen Gebieten mit ahnlicher Hohenlage niedriger liegen
(OBK, 1980, S. 48). Die mittlere jahrliche Lufttemperatur betrug in den letzten drei Dekaden
(1981 bis 2010) 7,9 °C (ZAMG, 2017, s.p.). Im selben Erhebungszeitraum betrug die mittlere
jahrliche Niederschlagsmenge 654 mm (ZAMG, 2017, s.p.).

Tab. 14 und Tab. 15 zeigen die Mittelwerte und Summen der Messungen der Lufttemperatur
die
Versuchsschlage am Standort Tautendorf — und der Wetterstation Stift Zwettl — reprasentativ fir

und des Niederschlags von der Wetterstation Allentsteig — reprasentativ flr

die Versuchsschlage am Standort Moidrams.
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Tab. 14: Lufttemperatur (°C) und Niederschlag (mm), Wetterstation Allentsteig, 2011 bis 2015
(ZAMG, 2018, s.p.)

Jahr 2011 Jan. | Feb. | Mérz | April | Mai | Juni | Juli | Aug. | Sep. | Okt. | Nov. | Dez. | Jahr
@ Lufttemperatur (°C) | -16 | -2,4 | 31 | 99 | 128|164 | 163|182 |145| 72 | 1,3 | 1,4 | 81
abs. Max. der 10,6 | 15,2 | 16,7 | 22,9 | 25,9 | 28,0 | 29,1 | 33,7 | 28,0 | 23,0 | 122 | 9,8 | 33,7
Lufttemperatur (°C)
abs. Min. der 10,4 |-149| 83 | -07 | -02| 75 | 79 | 66 | 6,0 | -33 | 56 | -59 | -14,9
Lufttemperatur (°C)
Tage mit Lufttemperatur
2085 *CI230 °C 0/0|0/0|0/0|0/0|2/0|3/0|6/0|16/4|5/0[0/0|0/0|0/0]|32/4
Niederschlag (mm) 17 7 29 26 75 119 56 80 42 54 0 10 515
max. Niederschlag in 4 5 | 10| 9 | 36 | 64 | 13 | 19 | 19 | 17 | 0 2 64
24 h (mm)

Jahr 2012 Jan. | Feb. | Mérz | April | Mai | Juni | Juli | Aug. | Sep. | Okt. | Nov. | Dez. | Jahr
@ Lufttemperatur (°C) | 06 | -57 | 51 | 7,8 | 137|168 | 183 [ 182|129 | 71 | 38 | -15 | 8,0
abs. Max. der 85 | 11,5 | 19,0 | 28,5 [ 27,0 | 305 | 31,1 | 353 | 27,7 | 229 | 10,8 | 11,3 | 353
Lufttemperatur (°C)
abs. Min. der
Lufttemperatur (°C) -11,21-201| 83 | 49 | 02| 29 | 72 | 69 | 31 | -47 | -09 -103 -20,1
Tage mit Lufttemperatur
255 5C/230 °C 0/0|0/0|0/0|3/0|4/0|10/1|14/1|13/2|2/0|[0/0|0/0|0/0|46/4
Niederschlag (mm) 39 | 8 9 | 43 | 37 [ 136 | 116 | 103 | 57 | 30 | 20 | 46 | 644
max. Niederschlag in
24 1 (mm) 9 2 4 15 | 11 | 41 | 25 | 32 | 37 | 12 | 4 | 25 | 41

Jahr 2013 Jan. | Feb. | Méarz | April | Mai | Juni | Juli | Aug. | Sep. | Okt. | Nov. | Dez. | Jahr
@ Lufttemperatur (°C) | -2,1 | -20 | -0,9 | 80 | 116 | 155|194 | 178|118 | 83 | 35 | 0,3 | 7,6
abs. Max. der
Lufttemperatur (°C) 106 | 6,9 | 105|254 238|310 | 341|350 (238216177 | 95 | 350
abs. Min. der ) -13,7| 90| 96 | 44| 1,7 | 512 | 71 | 80 | 1,7 | -1,3 | -6,6 | -5,8 | -13,7
Lufttemperatur (°C)
Tage mit Lufttemperatur
255 5C/230 °C 0/0|0/0|0/0|1/0|0/0|7/2|15/3|12/6|0/0|0/0|0/0|0/0|35/11
Niederschlag (mm) 61 | 38 | 36 | 7 | 132|136 | 30 | 76 | 76 | 28 | 26 | 9 | 655
max. Niederschlag in 10| 9 | 13| 3 | 20| 45 | 14 | 31| 28| 10| 7 3 45
24 h (mm)

Jahr 2014 Jan. | Feb. | Marz | April | Mai | Juni | Juli | Aug. | Sep. | Okt. | Nov. | Dez. | Jahr
@ Lufttemperatur (°C) | 03 | 09 | 59 | 94 | 116|161 188|156 |131| 97 | 50 | 1,1 | 89
abs. Max. der 12,6 | 10,9 | 18,1 | 19,7 | 25,4 | 31,3 | 31,3 | 27,1 | 23,3 | 18,9 | 16,4 | 11,8 | 31,3
Lufttemperatur (°C)
abs. Min. der 116| 52| 27| -21|-01|66 185|581 21|-02]|-20]|-117]|-11,7
Lufttemperatur (°C)
Tage mit Lufttemperatur
55 5C/230 °C 0/0|0/0|0/0|0/0|1/0|6/2|15/1|5/0|0/0|0/0|0/0|0/0]|27/3
Niederschlag (mm) 28 | 14 | 15 | 32 [ 175 | 34 | 78 | 142 | 105 | 44 | 21 | 18 | 706
max. Niederschlagin 24 15 | 5 | g | g | 33 | 16 | 26 | 38 | 28 | 16 | 7 | 5 | 38
h (mm)

Jahr 2015 Jan. | Feb. | Mérz | April | Mai | Juni | Juli | Aug. | Sep. | Okt. | Nov. | Dez. | Jahr
@ Lufttemperatur (°C) 04 | -10 | 33 | 76 [12,1]165[209]205|125] 71 | 57 | 35 | 9.1
abs. Max. der 13,2 | 104 | 150 | 22,8 | 22,1 | 29,3 | 33,8 | 33,8 | 32,5 | 19,3 | 17,9 | 14,8 | 33,8
Lufttemperatur (°C)
abs. Min. der
Lufttemperatur (°C) 8291 |-43|-38|38 62|74 81|23 ]|-23]|-59|-78]| 91
Tage mit Lufttemperatur
295 G230 °C 0/0|0/0|0/0|0/0|0/0 |10/0|20/13|21/15|3/1|[0/0 | 0/0|0/0 |54/29
Niederschlag (mm) 42 | 5 27 | 20 | 72 | 48 | 33 | 64 | 44 | 69 | 67 | 17 | 508
max. Niederschlag in 11 | 2 5 4 | 31 | 12 | 14 | 34 | 19 | 18 | 24 | 11 | 34
24 h (mm)

Tage mit Lufttemperatur 2 25 °C werden als Sonnentage und Tage mit Lufttemperatur = 30

°C werden als Tropentage bezeichnet.
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Tab. 15: Lufttemperatur (°C) und Niederschlag (mm), Wetterstation Stift Zwettl, 2011 bis 2014
(ZAMG, 2018, s.p.)

Jahr 2011 Jan. | Feb. | Mérz | April | Mai | Juni | Juli | Aug. | Sep. | Okt. | Nov. | Dez. | Jahr
@ Lufttemperatur (°C) -19 | 25| 1,7 91 | 116 | 16,2 | 16,3 | 17,0 | 130 | 6,4 1,5 1,6 7,5
abs. Max. der 10,5 | 13,9 | 175 | 23,6 | 26,7 | 295 | 30,4 | 34,2 | 29,4 | 235 | 12,2 | 10,6 | 34,2
Lufttemperatur (°C)
abs. Min. der -15,1|-15,6 |-12,4| 22 | -30 | 57 | 68 | 38 | 26 | 56 | -70 | -7,2 | -15,6
Lufttemperatur (°C)
Tage mit Lufttemperatur
595 °C/230 °C o/0|0/0|0/0|0/O|5/0|9/0|9/1|16/5|7/0|0/0|0/0|0/0|46/6
Niederschlag (mm) 21 8 36 29 69 61 58 82 60 70 1 14 509
max. Niederschlag in 7 | 5 |18 |11 |31 |11 |17 |25 | 19 |24 | 0o | 2 | 31
24 h (mm)

Jahr 2012 Jan. | Feb. | Mérz | April | Mai | Juni | Juli | Aug. | Sep. | Okt. | Nov. | Dez. | Jahr
@ Lufttemperatur (°C) -04|-61| 41| 68 |126 | 166 | 178|166 | 116 | 65 | 35 | -19 | 7,3
abs. Max. der
Lufttemperatur (°C) 96 | 12,0 | 209 | 28,3 | 27,6 | 32,3 | 32,0 | 35,7 | 27,6 | 23,0 | 123 | 9,5 | 357
abs. Min. der 142|-231|-93 | 54 |-32| 08 | 47 | 38 | -14 | -48 | -26 |-14,2| -231
Lufttemperatur (°C)
Tage mit Lufttemperatur
505 °C/>30 °C 0/0|0/0|0/0|3/0|5/0|12/4|14/6|18/5|2/0|0/0|0/0|0/0 |54/15
Niederschlag (mm) 58 12 11 38 103 | 164 | 144 59 62 28 23 45 747
max. Niederschlag in 13| 3 | 4 | 8 | 44 | 58 |3 | 17| 3 | 10| 4 | 23| 54
24 h (mm)

Jahr 2013 Jan. | Feb. | Méarz | April | Mai | Juni | Juli | Aug. | Sep. | Okt. | Nov. | Dez. | Jahr
@ Lufttemperatur (°C) -16 | -15)|-10 | 73 | 11,7 | 15,2 | 180 | 16,4 | 11,2 | 7,4 34 0,0 7,2
abs. Max. der
Lufttemperatur (°C) 11,1 | 7,8 | 11,1 | 26,2 | 25,3 | 33,3 | 350 | 35,2 | 24,6 | 21,6 | 16,6 | 10,7 | 35,2
abs. Min. der ) -16,4| -99 |-119| 36 | 04 | 3,7 | 45 | 48 | -05 | -42 | -86 | -7,1 | -16,4
Lufttemperatur (°C)
Tage mit Lufttemperatur
5 °C/230 °C 0/0|0/0|0/0|2/0|1/0|11/3(27/4|13/7|/0/0|0/0|0/0|0/0 (44/14
Niederschlag (mm) 71 34 36 8 137 | 125 63 89 73 25 23 14 698
max. Niederschlag in 11 | 9 | 13 | 4 | 46 | 34 | 24 | 40 | 31 | 8 6 7 46
24 h (mm)

Jahr 2014 Jan. | Feb. | Méarz | April | Mai | Juni | Juli | Aug. | Sep. | Okt. | Nov. | Dez. | Jahr
@ Lufttemperatur (°C) -06 | 03 | 46 | 87 |113| 151|179 | 150|126 | 98 | 55 | 0,9 8,4
abs. Max. der 13,4 | 11,8 | 19,9 [ 21,0 | 27,4 | 32,0 | 33,1 | 28,7 | 24,8 | 206 | 17,3 | 11,8 | 33,1
Lufttemperatur (°C)
abs. Min. der 108 -69 | -57|-37|-14| 34 | 54 |29 |-01| 10 |-10]-116]| -11,6
Lufttemperatur (°C)
Tage mit Lufttemperatur
95 °C/230 °C o/0|0/0|0/0|0/O|2/0|8/4|21/2|5/0|0/0|0/0|0/0|0/0|36/6
Niederschlag (mm) 29 15 17 28 192 23 91 112 90 54 23 27 701
max. Niederschlag in 12 | 6 9 7 | 36 | 15 | 21 | 19 | 27 | 19 | 8 7 36
24 h (mm)

Tage mit Lufttemperatur = 25 °C werden als Sonnentage und Tage mit Lufttemperatur = 30

°C werden als Tropentage bezeichnet.

Die Vegetationsbedingungen und der Vegetationsverlauf in den Versuchsjahren waren folgend

gekennzeichnet:

Im Versuchsjahr 2011 beginstigte die Witterung den Vegetationsverlauf der Kartoffeln. Die

gleichméaRig verteilten Niederschlage fuhrten zu einem optimalen Wachstumsverlauf der

Kartoffeln. 2012 verursachten Spatfroste am 18. Mai keine Schadigungen. Der milde Fruhling
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2013 ergab ideale Wachstumsbedingungen fur Starkeindustriekartoffeln und Winterweizen.
Nach hohen Niederschlagsmengen im Juni folgte eine langandauernde Trocken- und
Hitzeperiode im Juli. Am Versuchsstandort Moidrams wurde der Kartoffelbestand Mitte August
durch ein Hagelunwetter geschadigt. Bis Mitte August 2014 war die Witterung fur die
Nutzpflanzenbestande glnstig. Im Herbst gab es au3ergewdhnlich hohe Niederschlagsmengen.
Diese hohen Regenmengen verursachten extrem schwierige Rodebedingungen fir die
Kartoffeln und unginstige Anbaubedingungen fir den Winterweizen. Die Witterung des Jahrs

2015 war durch extreme Trockenheit und Hitze in den Monaten Juni und Juli gezeichnet.

5.2 Methoden

5.2.1 Versuchsanlagen am Standort Tautendorf
Die Anlage der Exaktversuche am Versuchsstandort Tautendorf erfolgte in jedem Prifjahr

vollstandig randomisiert mit sechs Varianten in vier Wiederholungen im Jahr 2011, mit flnf
Varianten in vier Wiederholungen im Jahr 2012 bzw. mit sechs Varianten in vier
Wiederholungen in den Jahren 2013 und 2014 jeweils nach SCHUSTER et VON LOCHOW
(1979, S. 25). Die ParzellengréfRe wies eine Lange von zehn Metern und eine Breite von drei
Metern auf. Je nach Variante verblieb das jeweilige Abdeckmaterial der Kartoffeldamme in den
Parzellen. Nach der Kartoffelernte erfolgte jeweils die Aussaat von Winterweizen.

5.2.2 Versuchsanlagen am Standort Moidrams
An den Schlagen am Versuchsstandort Moidrams wurde der Einfluss unterschiedlicher

Varianten zur Abdeckung der Damme bei Starkeindustriekartoffeln in  einem
Langparzellenversuch geprift. Die Anlage der Versuche entsprach der Methode ,Langparzelle-
Anlage nach Zade“ (SCHUSTER et VON LOCHOW, 1979, S. 13). Die Breite der Langparzellen

entsprach der Wurfweite des Kompoststreuers, welche 15 m betrug.

5.2.3 Versuchsdurchfihrung und Versuchsvarianten

5.2.3.1 Dammabdeckungen der Exaktversuche am Versuchsstandort Tautendorf
In den Versuchsjahren 2011 bis 2014 wurden an den Versuchsschlagen am

Standort Tautendorf unterschiedliche Abdeckvarianten, die sich sowohl im ausgebrachten
Material als auch in der Aufwandmenge unterschieden, vergleichend beurteilt (Tab. 16). An den
Versuchsschldgen am Standort Tautendorf erfolgte die Ausbringung der Abdeckmaterialien
(variantenbezogene Menge) durch Verteilung per Hand Uber die Damme. Bei den

Kontrollparzellen — in weiterer Folge Kontrolle genannt — wurden die Kartoffelddmme nicht
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abgedeckt. Die Berechnung der Trockenmassemengen der Dammabdeckmaterialien (Tab. 16)
erfolgte modifiziert nach LOHR (1976, S. 208ff):

Tab. 16: Zur Auswertung kommende Varianten der Dammabdeckungen,
Versuchsstandort Tautendorf, 2011 bis 2014

Variante 2011 | 2012 | 2013 | 2014 Frlsz:tl;r:r;z);\sse Trocker(w(;)l;bstanz Troclzsrr:g;asse
Kontrolle (ohne ) ) )
Dammabdeckung)

Grinschnitt 50 t/ha X X X 50,0 17,0 8,5
Griunschnitt 25 t/ha X X X 25,0 17,0 4.3

Heu 20 t/ha X 20,0 86,0 17,2

Heu 10 t/ha X X X 10,0 86,0 8,6

Klee 50 t/ha X 50,0 17,0 8,5

Klee 25 t/ha X X X 25,0 17,0 4.3
Griinschnittroggen 25 t/ha X X 25,0 21,0 5,3

Abb. 2 zeigt die Versuchsanlage am Versuchsschlag StralBacker, Standort Tautendorf im Jahr
2013. Die randomisierte Anordnung der Varianten der Dammabdeckung sowie der Kontrolle
sind deutlich ersichtlich.

Zur Vervollstandigung werden in Tab. 18 und Abb. 45 fur das Jahr 2011 die Varianten Kompost
und Kompostmischung angefihrt. Jedoch flossen diese Varianten in die Gesamtauswertung
nicht ein, da hach GAMERITH (2012, S. 54) diese beiden Varianten im Starkeertrag unter dem
Niveau der Kontrolle lagen und deshalb in den nachfolgenden Versuchsjahren nicht mehr

aufgenommen wurden.

Abb. 2: Versuchsflache nach Ausbringung der Dammabdeckung bei Starkeindustriekartoffeln,
Versuchsschlag Straacker, Standort Tautendorf, 24. Mai 2013

Die Werbung bzw. die Ernte der Abdeckmaterialien Grinschnitt, Klee und Griinschnittroggen
fand in allen Versuchsjahren unmittelbar vor der Ausbringung statt. Das Heu wurde jeweils vom
letzten Wiesenschnitt des Vorjahrs (= Grumet) entnommen.

2011 erfolgte die Zerkleinerung aller Abdeckmaterialien mit einem Standhéacksler. In den

nachfolgenden Versuchsjahren wurden die Abdeckmaterialien Grinschnitt, Klee und
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Griunschnittroggen mit einem Kurzschnittladewagen geworben und ersetzte somit die
erforderliche Zerkleinerung. Bei der Variante Heu 20 bzw. 10 t/ha wurde bereits im Zuge des
Pressens zu Ballen eine Zerkleinerung des Erntegutes durchgefihrt. Die Detailplane der

Versuchsanlagen finden sich im Anhang - Kapitel 12.

5.2.3.2 Dammabdeckungen der Langparzellenversuche am Versuchsstandort
Moidrams

Die Variante ohne Abdeckung — in weiterer Folge Kontrolle genannt — wurde in den einzelnen
Versuchsjahren den Varianten mit ausgewahlten Abdeckmaterialien gegenibergestellt (Tab.
17). Nach LOHR (1976, S. 208ff) modifiziert erfolgte die Berechnung der ausgebrachten

Trockenmasse in t/ha.

Tab. 17: Varianten der Dammabdeckungen,
Versuchsstandort Moidrams, 2011 bis 2014

Frischmasse | Trockensubstanz | Trockenmasse

Variante 2011 | 2012 | 2013 | 2014 (t/ha) (%) (tha)
ggrrr]]trrr? ;lk? d(gchknueng) X | x| X -

Grinschnitt 50 t/ha X 50,0 17,0 8,5
Griunschnitt 20 t/ha X 20,0 17,0 34
Grunschnitt 10 t/ha X 10,0 17,0 1,7
Griinschnittroggen 20 t/ha X X 20,0 21,0 4.2

Die Ausbringung der Abdeckmaterialien erfolgte mit einem Kompoststreuer. 2011 wurde der
Grunschnitt nach der Mahd mit einem selbstfahrenden Hacksler direkt auf diesen Uberladen. Im
Zuge der Ausbringung wurden die in der Spur befindlichen Damme direkt befahren. In den
folgenden Versuchsjahren kam ein absatziges Verfahren zur Anwendung: Mit einem
Kurzschnittladewagen wurde das Méahgut aufgenommen und nachfolgend der Kompoststreuer
mit einem Frontlader beschickt. Die Adaptierung der Spurweite ermdglichte eine Ausbringung
des Abdeckmaterials, ohne dass die Damme direkt befahren wurden (Abb. 3).
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Abb. 3: Aubringung von Grnscnittrogg auf die Damme
bei Starkeindustriekartoffeln,
Versuchsschlag Steinhigel Klein, Standort Moidrams, 23. Mai 2013

5.2.3.3 Kulturfihrung bei Starkeindustriekartoffeln an den Versuchsschlagen
Standort Tautendorf

Die Kulturfuhrung erfolgte in praxistblicher, konventioneller Bewirtschaftungsweise (Tab. 18). In

allen Versuchsjahren wurde die Starkeindustriekartoffelsorte KURAS angebaut.

5.2.3.4  Sortenbeschreibung Starkeindustriekartoffel KURAS
Um eine mdglichst hohe Versuchsbonitat durch geringe Ausfallsraten zu erzielen, wurde die

spat bis sehr spat reifende Starkeindustriekartoffelsorte KURAS - eine robuste Sorte gegen eine
Vielzahl von Krankheiten — fir die Exaktversuche gewahlt. Sie ist eine der Hauptsorten im
Osterreichischen Starkeindustriekartoffelanbau. KURAS ist  durch eine hohe
Widerstandsfahigkeit gegen Kraut- und Knollenfaule (Phytophthora infestans) sowie eine
geringe Krankheitsanfélligkeit gegen Blattrollvirus (potato leafroll virus), WurzeltGter
(Rhizoctonia solani), Kartoffelschorf (Streptomyces scabies) und Y-Virus (potato virus Y)
charakterisiert. Gegen den Pathotyp 1 des Kartoffelkrebses (Synchytrium endobioticum) und
gegen die Typen Ro 1 sowie Ro 4 der Kartoffelnematoden (Globodera rostochiensis) ist die
Sorte KURAS resistent (NOS, 2016 a, s.p.).
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Tab. 18: Ubersicht der KulturfithrungsmaRnahmen bei Starkeindustriekartoffeln,

Versuchsstandort Tautendorf, 2011 bis 2014
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5.2.3.5 Kulturfihrung bei Starkeindustriekartoffeln an den Versuchsschlagen
Standort Moidrams

Die Kulturfihrung erfolgte in allen vier Versuchsjahren (2011 bis 2014) nach praxisublicher,
konventioneller Bewirtschaftung (Tab. 19). In allen Versuchsjahren wurde die
Starkeindustriekartoffelsorte EUROSTARCH verwendet. Obwohl das Versuchsjahr 2013 nicht
zur Auswertung kam, wird es der Vollstandigkeit wegen angefuhrt. Im Jahr 2014 wurde die
Einstellung der Dammformbleche von der Pflanzmaschine geandert, um auch bei

seichtgrindigem Boden méachtige Damme ziehen zu kénnen.

5.2.3.6  Sortenbeschreibung Starkeindustriekartoffel EUROSTARCH
Die spatreifende Stéarkeindustriekartoffelsorte EUROSTARCH wurde gewahlt, da diese -

ahnlich wie die Sorte KURAS - eine breite Toleranz und Resistenz gegenliber Krankheiten
aufweist. Weiters ist diese neben KURAS die haufigste Starkeindustriekartoffelsorte in
Osterreich. Die Widerstandsfahigkeit gegen Kraut- und Knollenfaule (Phytophthora infestans)
wird als sehr hoch bis mittel eingestuft. In der Sortenbeschreibung wird die Anféalligkeit gegen
Blattrollvirus (potato leafroll virus) und Y-Virus (potato virus Y) als sehr gering bewertet. Weiters
wird dieser Sorte eine geringe Krankheitsanfalligkeit in Bezug auf Wurzeltoter (Rhizoctonia
solani) und Kartoffelschorf (Streptomyces scabies) zugeordnet. Zusatzlich weist die
Kartoffelsorte EUROSTARCH eine Resistenz gegen den Pathotyp 1 des Kartoffelkrebses
(Synchytrium endobioticum) und die Typen Ro 1 sowie Ro 4 der Kartoffelnematoden
(Globodera rostochiensis) auf (NOS, 2016 b, s.p.).
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Tab. 19: Ubersicht der KulturfithrungsmaRnahmen bei Starkeindustriekartoffeln,

Versuchsstandort Moidrams, 2011 bis 2014
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5.2.3.7 Kulturfihrung bei Winterweizen an den Versuchsschldgen Standort Tautendorf
Nach der Kartoffelernte wurde fir die Erntejahre 2012 und 2013 die Winterweizensorte

ESTEVAN bzw. fir die Erntejahre 2014 und 2015 die Winterweizensorte ENERGO Uber alle
vorherigen Kartoffelparzellen mit unterschiedlichen Dammabdeckungen hinweg angebaut.
Durch die minimale Bodenbearbeitung vor der Saat, in jeweils nur eine Fahrtrichtung, wurde
das noch vorliegende Abdeckmaterial nur in eine Richtung geringfligig verschoben. Die
Kulturflhrung  bei  Winterweizen  erfolgte  nach  praxisublicher, konventioneller
Bewirtschaftungsweise (Tab. 20). Uber die gesamte Versuchsflache wurde bei Winterweizen
ausschlieB3lich 80 kg Stickstoff/ha im Herbst ausgebracht. Durch diese gewéhlte Dlingestrategie
blieben die Einflisse durch die unterschiedlichen Dammabdeckungen aus dem Vorjahr
erhalten. Es erfolgte keine Fungizidapplikation.

5.2.3.8  Sortenbeschreibung Winterweizen ESTEVAN und ENERGO
Die Sorte ESTEVAN ist eine begrannte, friihe Winterweizensorte, welche flr den Anbau in

niederschlagsarmen Regionen und bei reduziertem Fungizideinsatz geeignet ist. Sie weist eine
sehr gute Resistenz gegen Gelbrost (Puccinia striiformis) und eine gute Resistenz gegen
Fusariosen auf. Die Anfélligkeit gegen Septoria-Blattdurre (Mycosphaerella graminicola) und
Braunrost (Puccinia recondita f.sp. tritici) ist mittelstark (SAATZUCHT, 2016 a, s.p.). Die Sorte
ESTEVAN wurde in der Saatzucht Edelhof bei Zwettl in Niederdsterreich geziichtet. Die erste
Zulassung in Osterreich fand im Jahr 2005 statt (AGES, 2016, S. 14).

Die Sorte ENERGO wird als mittelfriihe Weizensorte mit mittlerer Toleranz gegen die Septoria-
Blattdurre (Mycosphaerella graminicola) und mittlerer bis schwacher Toleranz gegen Braunrost
(Puccinia recondita f.sp. tritici) eingestuft. Gegen Gelbrost (Puccinia striiformis) und Fusariosen
ist ENERGO tolerant (SAATZUCHT, 2016 b, s.p.). Zuchter der Sorte ENERGO ist die Saatzucht
Edelhof bei Zwettl in Niederdsterreich, diese Sorte wurde 2009 zugelassen (AGES, 2016,
S. 14).
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Tab. 20: Ubersicht der KulturfithrungsmaRnahmen bei Winterweizen,

Versuchsstandort Tautendorf, 2012 bis 2015
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5.2.4 Datenerfassung
5.2.4.1 Datenerhebung bei Starkeindustriekartoffeln

5.2.4.1.1 Verhalten der Abdeckmaterialien wahrend des Vegetationszeitraums
Bei wochentlichen Kontrollen erfolgte die Beurteilung — mit einer Boniturskala in den Stufen

nicht, minder, mittel, hoch, sehr hoch — der Abdeckmaterialien hinsichtlich Verfrachtung durch
Wind und Wasser bzw. Verbleib auf den Dammen und Bedeckungsgrad. Ebenso wurde das
Abbauverhalten dokumentiert. Bei der Kartoffelernte im Herbst wurde das Verhalten der
Abdeckmaterialien — mit einer Boniturskala in den Stufen nicht, minder, mittel, hoch, sehr hoch
— in Bezug auf folgende Parameter beurteilt: Stauen des ausgebrachten Abdeckmaterials bei
der Kartoffelaufnahme der Rodemaschine sowie der Transport des verbleibenden

Abdeckmaterials auf das Verleseband der Erntemaschine.

5.2.4.1.2 Wachstumsverlauf und Bestandsentwicklung
Der Feldaufgang und die Dokumentation etwaiger Fehlstellen erfolgten unmittelbar nach dem

Auflaufen der Kartoffeln sowie bei wochentlichen Kontrollen des Kartoffelbestands. Bei diesen
Bonituren wurden auch der Erstauftritt sowie die Befallsentwicklung folgender Schadlinge und
Krankheiten — in Anlehnung an die Vorgaben des Bundesamts flr Ernahrungssicherheit bei den
Richtlinien fur die Sortenwertprifung (BAES, 2015, S. 73) — bonitiert:

- Kartoffelkafer (Leptinotarsa decemlineata)

- Kraut- und Knollenfaule (Phytophthora infestans)

- Ddrrfleckenkrankheit (Alternaria solani)

5.2.4.1.3 Bodenphysikalische Kriterien

5.2.4.1.3.1 Temperatur im Damm
Fur die Temperaturmessung im Damm  bei  Starkeindustriekartoffeln  kamen

Temperatursensoren von Watchdog® (B-Series Model B101 8K) zum Einsatz. Jeweils am Tag
der Ausbringung der Dammabdeckung erfolgte die Einbringung der Temperatursensoren: Zwei
Meter nach Parzellenbeginn, zwischen zwei Kartoffelpflanzen und in Tiefe der Knollenablage
(15 bis 18 cm unter der Dammkrone). Die Aufzeichnung der Temperatur fand alle 30 Minuten
statt. Vor der Ernte wurden die Temperatursensoren ausgegraben und Uber eine Dockingstation
ausgelesen.

Die Platzierung der Messsensoren erfolgte in den Versuchsschlagen am Standort Tautendorf
immer im zweiten Damm von links der 1. Wiederholung aller Varianten. Aufgrund von defekten
Messsensoren war eine Temperaturermittiung im Jahr 2013 fur die Varianten Heu 10 t/ha und

Grunschnittroggen 25 t/ha sowie im Jahr 2014 fiir die Variante Klee 25 t/ha nicht moglich.
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An den Versuchsschlagen am Standort Moidrams wurden die Sensoren 2011 in den Dammen
18 (Kontrolle) und 26 (Grinschnitt 50 t/ha), 2012 in den Reihen 5 (Kontrolle) und 16
(Griinschnitt 10 t/ha), im Versuchsjahr 2013 in den Dammen mit der Reihennummer 22
(Griinschnitt 20 t/ha) und 30 (Kontrolle) sowie 2014 in den Dammen 18 (Kontrolle) und 34
(Griinschnittroggen 20 t/ha) eingebaut.

5.2.4.1.3.2 Wasserverhéltnisse im Damm
Am Versuchsschlag Hausacker (Standort Tautendorf) wurden im Versuchsjahr 2011 Gipsblécke

versetzt, um die in und unter den Dadmmen vorliegende Wasserverhéltnisse zu beurteilen.
KASTANEK (1996, S. 224) definiert, dass zwischen jener Energie, mit der das Wasser im
Boden und jener Energie, mit der das Wasser im Block festgehalten wird, Gleichheit besteht.
Zwischen zwei in einem Gipsblock eingebetteten Elektroden wird die Leitfahigkeit der in diesem
befindlichen Lésung gemessen. Von der gegebenen elektrischen Leitfahigkeit kann auf die im
Gipsblock vorhandene Wasserspannung geschlossen werden. Die Messwerte geben jedoch
keine Auskunft Gber den absoluten Wassergehalt (KASTANEK, 1996, S. 224), da die
Beziehung Wasserspannung zu Wassergehalt fir jede Bodenart verschieden st
(KASTANEK, 1996, S. 229).

Die den Gipsblocken zugeordneten Gerate weisen Messwerte in einem Bereich zwischen 0 und
100 aus, folgend als Messwert Gipsblock bezeichnet. Fir die Interpretation der Messwerte wird
die Annahme getroffen, dass bei einem Messwert von 70 — basierend auf den zugrunde
liegenden Saugspannungsverhéltnissen — etwa Feldkapazitat gegeben ist. Bei einem
ausgewiesenen Wert von 0 ist davon auszugehen, dass der Gipsblock nicht mehr in der Lage
war, aus dem umgebenden Boden Wasser aufzunehmen.

In jeder der Parzellen der 1. und 4. Wiederholungen wurden Gipsblécke in 20 cm Tiefe, in der 1.
Wiederholung zudem in 40 cm Tiefe in und unter dem Damm versetzt. Die Platzierung erfolgte
jeweils zwischen zwei Pflanzen im dritten Damm der Parzelle, mit zwei (Gipsblécke in 20 cm

Tiefe) bzw. drei Meter (Gipsblocke in 40 cm Tiefe) Abstand vom Rand der Parzelle.

5.2.4.1.3.3 Manuelle Dammvermessung
In den Jahren 2012 bis 2014 wurde an den Versuchsschlagen an den Standorten Tautendorf

und Moidrams (ausgenommen 2013) auch eine manuelle Vermessung der DaAmme zum Beginn
der Blattvergilbung vorgenommen. Vermessen wurde die Dammfurche zwischen zwei mittleren
unbeeinflussten Ddmmen, welche bei der Pflanzung durch eine vierreihige Pflanzmaschine
gezogen wurden. Nach dem Einlegen vorgefertigter Messlehren mit einer Lange von 75, 50, 35,
25, 20, 15 und 10 cm in die Dammfurche und Ausrichtung mittels Wasserwaage wurde der
Abstand von der Mitte der jeweiligen Messlehre-Unterkante zur Dammfurche in cm gemessen
(Abb. 4).
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Abb. 4: Schematische Darstellung der manuellen Dammvermessung bei
Starkeindustriekartoffeln

Bei den Exaktversuchen am Versuchsstandort Tautendorf erfolgte die Dammvermessung einen
Meter nach Anfang, in der Mitte und einen Meter vor Ende jeder Parzelle.

Die Anzahl der Messungen bei den Langparzellenversuchen am Versuchsstandort Moidrams
orientierte sich an der Gesamtlange der Parzellen. Aufgeteilt auf die gesamte Parzellenlange
wurden im Jahr 2012 sieben und im Jahr 2014 finf Einzelmessungen durchgefihrt. Die
Vermessungen fanden in zwei Wiederholungen statt. In Tab. 21 sind die Dd&mme angefihrt,
welche zur Messung dienten:

Tab. 21: Ausgewahlte Damme flr die manuelle Dammvermessung bei Starkeindustriekartoffeln,
Versuchsstandort Moidrams, 2012 bis 2014

Jahr Kontrolle Abgedeckte Variante
2012 3-4, 35-36 15-16, 27-28
2013 n.b. n.b.

2014 18-19, 58-59, 34-35, 42-43

n.b. = nicht bestimmt

Die Dammguerschnittsflache wurde auf Basis der Messwerte aus der manuellen
Dammvermessung mittels Integralrechnung ermittelt. Uber die Dammauerschnittsflachen l4sst
sich die Qualitat der Methoden Manuelle Dammvermessung und Photogrammetrische

Dammvermessung gegeniberstellen.

5.2.4.1.3.4 Photogrammetrische Dammvermessung
Die Ausfiihrung der photogrammetrischen Bodenoberflachenerfassung erfolgte durch das

Bundesamt fir Wasserwirtschaft, Institut fir Kulturtechnik und Wasserwirtschaft Petzenkirchen.
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Abb. 5: Photrmmtrische ahmen bei Starkein ustriekrtoffeln,
Versuchsschlag Hummelfeld, Standort Tautendorf, 06. Mai 2014

Zur Datenerfassung wurden im Jahr 2014 die Parzellen der 1. bis 3. Wiederholung vom
Versuchsschlag Hummelfeld, Standort Tautendorf herangezogen. Die erste photogrammetrische
Erfassung der Bodenoberflachen erfolgte am 06. Mai 2014 zu Vegetationsbeginn (nach der
Pflanzung) — noch vor der Ausbringung des Abdeckmaterials. Vor der Ernte (Vegetationsende)
fanden die zweiten Aufnahmen (23. Oktober 2014) statt. Zuvor wurde das
Dammabdeckungsmaterial sowie das Kartoffelkraut schonend und bodennah von jeder Parzelle
entfernt. Bei der photogrammetrischen Bodenoberflachenerfassung wurde ein Rahmen (fir den
Versuchsstandort Tautendorf: ein Meter mal zwei Meter) mit Referenzpunkten Uber zwei
mittlere, unbeeinflusste Damme je Parzelle gelegt. In den folgenden Auswertungen werden die
mittleren, unbeeinflussten Damme als Damm 1 und Damm 2 bezeichnet. Nach Beschattung der
Damme wurden durch eine kalibrierte Kamera aus ca. 1,5 m H6he mindestens zwolf Einzelfotos
gemacht (Abb. 5). Die Software Eos Systems Inc. modelliert aus den Einzelfotos Dammmodelle
mit einer Genauigkeit von unter einem Millimeter (BAUER et al., 2014, S. 496f).

Die eingeschlagenen Eisenstangen zur Stabilisierung des Rahmens verblieben im Boden und
sicherten somit die gleiche Positionierung der Aufnahmen im Frihjahr und Herbst. Abb. 6 zeigt
jeweils denselben Kartoffeldamm am Versuchsschlag Hummelfeld (Standort Tautendorf) zu den

unterschiedlichen Messzeitpunkten - nach der Pflanzung und vor der Ernte.
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06. Mai 2014 23. Oktober 2014

Abb. 6: Photogrammetrische Aufnahme der Variante Grinschnitt 50 t/ha, 1. WH bei
Starkeindustriekartoffeln (links: Vegetationsbeginn und rechts: Vegetationsende),
Versuchsschlag Hummelfeld, Standort Tautendorf, 2014

Neben der grafischen Aufbereitung der Daten als Oberflichenmodelle wurde die
Dammquerschnittsflache in dm? sowie die Setzung in mm berechnet. Die Einfihrung der
Berechnung des Min-Max-Index ermoglicht, die Veranderung der DAmme zu verdeutlichen.
Hierbei wird das Verhdltnis vom Delta des Minimums und Maximums der Dammhohe zum
Messzeitpunkt nach der Kartoffelpflanzung sowie des Minimums und Maximums der

Dammhdhe zum Messzeitpunkt vor der Kartoffelernte in Prozent ermittelt.

5.2.4.1.4 Blattertrag
An den Versuchsschldgen am Standort Tautendorf erfolgte am 04. September 2013 und am

12. September 2014 die Ermittlung der Blattfrischmasse — jeweils vor beginnender Abwelke -
durch eine bodennahe Ernte des griinen Kartoffelblattapparats auf einer Dammlange von 2,5 m.

Beprobt wurde jeweils der linke dufere Damm jeder Versuchsparzelle.

5.2.4.1.5 Knollenertrag
Um die Einflisse durch die Versuchsanlage und die benachbarten Pflanzenbestande

auszuschlie3en, wurden nur die mittleren zwei Damme der jeweiligen vierreihigen Exaktparzelle
beerntet. GAMERITH (2012, S. 73) zeigte, dass die Damme links und rechts vom
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Zusammenstol3 der Arbeitsbreiten der Pflanzmaschinen im Wachstumsverlauf und nachfolgend

im Ertrag beeinflusst werden.

Bei den Langparzellenversuchen am Standort Moidrams wurde die Versuchsernte auf jene
Damme beschrankt, welche unbeeinflusst von Pflegegassen und Zusammenstéf3en von
Arbeitsbreiten der Pflanzmaschine waren. Nachfolgend sind die Damme der jeweiligen
Versuchsernten angefiihrt (Detailplane im Anhang — Kapitel 12):

Versuchsjahr 2011: Damme 14, 15, 26, 27, 34, 35, 46, 47

Versuchsjahr 2012: Damme 7, 8, 15, 16, 27, 28, 35, 36

Versuchsjahr 2013: Knollenertrag nicht bestimmt

Versuchsjahr 2014: Damme 6, 7, 10, 11, 18, 19, 22, 23, 30, 31, 34, 35, 42, 43, 46, 47,

54, 55, 58, 59, 66, 67

5.2.4.1.6 Innere und aul3ere Kartoffelknollenqualitat
Fir die Qualitdtsbestimmung der Kartoffelknollen wurden an den Versuchsschlagen am

Standort Tautendorf von jedem einzelnen Damm ein Muster und an den Versuchsschlagen am
Standort Moidrams von jeder beprobten Dammreihe zwei Muster gezogen. Die Enthahme des
ca. acht Kilogramm schweren Musters erfolgte direkt vom Verleseband des Vollernters wahrend
des Erntevorgangs. Die Beurteilung der nachfolgend beschriebenen Qualitatsparameter fuhrte
geschultes Personal im Rohstofflabor der AGRANA Starke GmbH in Gmiind aus.

5.2.4.1.6.1 Starkegehalt in den Knollen
Entsprechend der Verordnung (EWG) Nr. 1821/89 der Kommission vom 23. Juni 1989 zur

Bestimmung der zur Herstellung einer Tonne Kartoffelstarke nétigen Menge Kartoffeln und des
fur diese Menge zu zahlenden Mindestpreises (ABL, 1989, S. 32) wurde die Bestimmung des

Starkegehalts mittels Unterwassergewicht durchgefuhrt.

5.2.4.1.6.2 Nitratgehalt in den Knollen
Nach Zermusung von fiinf Knollen aus dem jeweiligen Starkemuster erfolgte die Bestimmung

des Nitratgehalts mittels Merckoquant® Teststreifen (KOLBE et MULLER, 1986, S. 333).

5.2.4.1.6.3 Fraf3stellen an den Knollen
Laut der Kartoffelqualitatsprifung durch AGRANA (AGRANA AAW, 2014, S. 1) wurde der Anteil

von FrafR3stellen an den Knollen erfasst. Die Prifung umfasst Fraf3stellen von Nacktschnecken,
Mausen und vor allem von Larven des Saatschnellkéfers (Agriotes lineatus L.) oder des

Dusteren Humusschnellkafers (Agriotes obscurus L.).
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5.2.4.1.7 Bodenanalyse
Nach der Kartoffelernte wurden an den Versuchsschlagen am Standort Tautendorf in den

Jahren 2011 und 2012 eine reprasentative Bodenprobe des Oberbodens (0 bis 30 cm) und
Unterbodens (30 bis 60 cm) gezogen und mittels Elektro-Ultrafiltrationsverfahren (EUF)
pflanzenverfiigbare Nahrstoffe analysiert (AGRANA, 2017, S. 54).

5.2.4.2 Datenerhebung bei Winterweizen

5.2.4.2.1 Verhalten der Residuen der Abdeckmaterialien in der Nachfrucht
Winterweizen

Bei der Aussaat des Winterweizens im Herbst nach Kartoffeln erfolgte die Dokumentation des
Einflusses der verbliebenen Residuen auf den Savorgang. Beurteilt wurde das Stauen zwischen
den Sascharen und die Einhaltung der Ablagetiefe der Kérner bzw. deren Bedeckung mit Erde.
Die Boniturskala umfasste jeweils die Stufen nicht, minder, mittel, hoch, sehr hoch. Im Frihjahr
des Folgejahrs — sobald ein abgetrockneter Boden eine Begehung des Weizenbestands
ermdglichte — wurde das Verbleiben der Residuen im Winterweizenbestand fotografisch

festgehalten.

5.2.4.2.2 Wachstumsverlauf und Bestandsentwicklung
Unmittelbar nach dem Auflaufen des Winterweizens sowie bei wochentlichen Kontrollen des

Weizenbestands erfolgte die Dokumentation des Feldaufgangs und etwaiger Fehlstellen im
Bestand. Der Aufgang sowie die Pflanzengesundheit wurden in Anlehnung an die Vorgaben
des Bundesamts fir Ern&hrungssicherheit nach den Richtlinien fur die Sortenwertprifung
(BAES, 2015, S. 21ff) bonitiert.

5.2.4.2.3 Ermittlung des Stickstoff-Diingerbedarfs mittels N-Tester
Zum BBCH-Stadium 37 des Winterweizens (Erscheinen letzten Blatts — Schossen) wurde

mittels N-Tester die Stickstoff-Dungerbedarfsermittiung an den Exaktversuchen am Standort
Tautendorf in den Jahren 2012 bis 2015 durchgefiihrt. Nach Anpassung der Messwerte gemaf
den jahrlich durch die Agentur fur Gesundheit und Erndhrungssicherheit GmbH (AGES)
ausgegebenen Korrekturwerten in Bezug auf Sorte und Trockengebiet konnte auf den

bestehenden Diingerbedarf an Stickstoff in kg N/ha rickgeschlossen werden (Tab. 22).
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Tab. 22: Messwerte mittels N-Tester und Stickstoff-Dingeempfehlung 2013
zum Ahrenschieben (BBCH-Stadium 37 — 55) bei Winterweizen (AGES, 2013, s.p.)

Messwert mittels N-Tester Stickstoff-Dungeempfehlung (kg N/ha)
>700 0
700-661 20
660-621 30
620-581 40
580-541 50
<541 60

5.2.4.2.4 Beprobung Kleinparzellen fir ertragsbildende Parameter
Vor der Ernte mit dem Parzellenmahdrescher wurde der stehende Weizenbestand im Ausmall

einer Kleinparzelle von einem Quadratmeter bodennahe beerntet. Von dieser Probe wurden die
Anzahl ahrentragender Halme und das Gesamtgewicht der oberirdischen Weizengesamtpflanze
(Strohhalm und Ahre) in g bestimmt. Nach Abtrennung der Ahren wurde die Halmlange in cm
gemessen. Die abgetrennten Ahren wurden sortiert nach voll ausgebildeten und nicht voll
ausgebildeten Ahren, ebenso wurde deren Anzahl und Gewicht in g bestimmt. Die
Unterscheidung zwischen den Ausbildungsstadien wurde aufgrund der Ahrenlange getroffen,
welche bei nicht voll ausgebildeten Ahren weniger als die Halfte der voll ausgebildeten Ahren
betrug.

Die Daten aus der Kleinparzellen-Beprobung bildeten die Basis fur die Berechnung des
modifizierten Ernteindex. Im Gegensatz zum klassischen Harvest-Index — Verhaltnis Erntegut
zur gesamten oberirdischen Masse (DIEPENBROCK et al., 2016, S. 147) — wurde in dieser
Arbeit das Verhaltnis vom Gewicht der Ahren (Korn und Spindel) zum Gewicht der
oberirdischen Weizengesamtpflanze (Strohhalm und Ahre) zur Zeit der Ernte ermittelt. Die

Beprobung und Beurteilung des Winterweizens erfolgte im Stadium der Totreife.

5.2.4.2.5 Parzellenernte fir Ertrag und Qualitat bei Winterweizen
Die Ernte der Exaktversuche wurde mit einem Parzellenméahdrescher durchgefiihrt. Um die

Einflisse vom verbliebenen Abdeckmaterial — durch Verschleppung im Zuge der
Bodenbearbeitung und Saat — auszuschlieRen, wurde der Pflanzenbestand am Parzellenbeginn
und -ende im Ausmalf3 von ca. einem Meter entfernt. Der Drusch erfolgte auf 1,5 m Breite, mittig
auf Parzellenlange. Auf Basis dieser Ernte wurde der Kornertrag (t/ha) bestimmt, standardisiert
auf die tatsédchliche beerntete Parzellenldnge. Eine Mischprobe aus dem Erntegut jeder
Versuchsparzelle diente zur Ermittlung des Hektolitergewichts und Proteingehalts. Diese
Bestimmungen wurden im Rohstofflabor der AGRANA Stérke GmbH Pischelsdorf durchgefihrt.
In weiterer Folge wurden Kornertrag, Proteingehalt und Hektolitergewicht auf 14 % Feuchtigkeit
standardisiert. Die Parzellenernte fand im Stadium der beginnenden Totreife des Winterweizens

statt.
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5.2.5 Statistische Auswertung ausgewahlter Daten
Die grafischen Darstellungen wie zum Beispiel Temperatur im Damm, Messwert Gipsblock,

Parameter der Ertragsbildung bei Winterweizen und Dammstabilitat wurden im Programm
Microsoft Excel 2010 erstellt.

Alle statistischen Auswertungen der Versuchsstandorte Tautendorf und Moidrams erfolgten mit
dem Programm SAS 9.4 und Enterprise Guide 7.1. Sowohl zur Auswertung der einzelnen
Versuchsjahre als auch zur zusammenfassenden Auswertung aller Versuche kam eine
Varianzanalyse als gemischtes Modell zum Einsatz. Als Post Hoc Test wurde jeweils der Tukey-

Test gewahlt.

Fur die manuelle und photogrammetrische Dammvermessung am Versuchsstandort Tautendorf
wurden folgende Parameter fur jedes Versuchsjahr ausgewertet: Abstand der Messlehre zur
Dammfurche sowie fir das Jahr 2014 die Dammquerschnittsfliche, die Veranderung

Dammaquerschnittsflache, der Min-Max-Index und die Setzung.

Folgende Nullhypothesen wurden erstellt:
e Der Faktor Abdeckvariante hat keinen Einfluss auf die oben angefiihrten Parameter.
e Der Faktor Jahr hat keinen Einfluss auf die oben angefuhrten Parameter.
e Es gab keine Wechselwirkung zwischen Abdeckvariante und Jahr in Bezug auf die oben

genannten Parameter.

Differenzierungen in der Ausbringungsmenge innerhalb der Varianten bestanden bei Heu —
Heu 20 t/ha (2011) und Heu 10 t/ha (2012 bis 2014) — sowie bei Klee — Klee 50 t/ha (2011) und
Klee 25 t/ha (2012 bis 2014). In der statistischen Auswertung der Ertrags- und
Qualitatsparameter der einzelnen Versuche zu Starkeindustriekartoffeln und Winterweizen
waren flr diese Versuchsglieder gleichgerichtete Ergebnisse in den entscheidenden
Prifparametern gegeben. Folgend werden die betreffenden Versuchsglieder aus 2011 sowie
aus 2012 bis 2014 zu Heu 20 bzw. 10 t/ha bzw. Klee 50 bzw. 25 t/ha zusammengefasst.

Um die Ergebnisse weiter zu verdichten, wurde eine mdglichst umfassende Verrechnung Uber
die Jahre angestrebt. Diese Zusammenfassung ist zulassig, so keine Wechselwirkung zwischen
Jahr und Variante gegeben ist. Folgende statistische Verrechnungen tber die Jahre fur die
Exaktversuche Starkeindustriekartoffeln am Standort Tautendorf werden dargestellt:

e 2011, 2012, 2013 und 2014

e 2012,2013 und 2014

e 2013 und 2014.
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Analog wurden die Ergebnisse der Exaktversuche zu Winterweizen am Standort Tautendorf
zusammengefasst:

e 2012, 2013, 2014 und 2015

e 2013, 2014 und 2015

e 2014 und 2015.

Bei Starkeindustriekartoffeln wurden folgende Parameter bestimmt: Blattertrag, Knollenertrag,
Starkegehalt, Nitratgehalt in den Knollen, Anteil Fraf3stellen an den Knollen sowie die Werte der
Bodenanalyse. Von der Auswertung wurden folgende Datensatze auf Grund von Wildschaden
ausgeschlossen: 2. WH 2014 Kontrolle linke Dammreihe, 4. WH 2014 Grinschnitt 25 t/ha linke
Dammreihe, 1. WH 2014 HeulOt/ha linke Dammreihe und 3. WH 2014
Grinschnittroggen 25 t/ha linke Dammreihe. Beim Blattertrag wurde in der Zusammenfassung
der Versuchsjahre 2013 und 2014 die Werte der 1. WH 2014 Klee 25 t/ha ausgeschlossen. Bei
Winterweizen wurden bestimmt: Messwerte mittels N-Tester, Anzahl a&hrentragender Halme,
Halmlange, Anzahl voll ausgebildeter Ahren, Anzahl nicht voll ausgebildeter Ahren, Gewicht
oberirdische Weizengesamtpflanze, Gewicht Stroh, Gewicht Ahren, Gewicht voll ausgebildete
Ahren, Gewicht nicht voll ausgebildete Ahren, Kornertrag, Hektolitergewicht und Proteingehalt.
Ausgeschlossen von der Auswertung wurden wiederum aufgrund Wildschadens die Datenséatze
2. WH 2012 alle Varianten, 2. WH 2014 Grinschnittroggen 25 t/ha, 2. WH 2015 Kontrolle,
4. WH 2015 Griunschnitt 25 t/ha, 1. WH 2015 Heu 10 t/ha, und 3. WH 2015
Grunschnittroggen 25 t/ha, sowie 2015 Klee 25 t/ha aufgrund mangelnder Bestandsbildung.

Sowohl bei Starkeindustriekartoffeln als auch bei Winterweizen — jeweils am Versuchsstandort
Tautendorf — gelten die Nullhypothesen:

o Der Faktor Abdeckvariante hat keinen Einfluss auf die oben angefiihrten Parameter.

o Der Faktor Jahr hat keinen Einfluss auf die oben angefihrten Parameter.

e Es gibt keine Wechselwirkung zwischen Abdeckvariante und Jahr in Bezug auf die oben

angefihrten Parameter.

Fur die manuelle Dammvermessung am Versuchsstandort Moidrams wurde der Parameter
Abstand der Messlehre zur Dammfurche fir jedes Versuchsjahr ausgewertet. Fir die
statistische Auswertung der Ertrags- und Qualitdtsparameter bei Starkeindustriekartoffeln am
Versuchsstandort Moidrams wurde trotz bedingter Unterschiede in Material (Grinschnitt und -
roggen) und Aufwandmengen (10 t/ha, 20 t/ha, 50 t/ha) nach Auswertung der einzelnen
Standorte eine Zusammenfassung der abgedeckten Varianten tber die Jahre 2011 bis 2014 im
Vergleich zur Kontrolle durchgefuhrt und folgend als Griinschnitt/-roggen bezeichnet. Bestimmt
wurden bei Starkeindustriekartoffeln folgende Parameter: Knollenertrag, Starkegehalt und Anteil

Fral3stellen an den Knollen.
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Bei Starkeindustriekartoffeln am Versuchsstandort Moidrams gelten die Nullhypothesen:
e Der Faktor Abdeckvariante hat keinen Einfluss auf die oben angefiihrten Parameter.
e Der Faktor Jahr hat keinen Einfluss auf die oben angefiihrten Parameter.
e Es gibt keine Wechselwirkung zwischen Abdeckvariante und Jahr in Bezug auf die oben

genannten Parameter.

Die in Tabellen angefuhrte Versuchsbonitat setzt sich zusammen aus dem prozentuellen Anteil
des LSD-Werts (Least Significant Difference) am Gesamtmittelwert.
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6 Ergebnisse

Ergebnisse

6.1 Starkeindustriekartoffeln am Versuchsstandort Tautendorf

6.1.1 Verhalten der Abdeckmaterialien wahrend des Vegetationszeitraums
Entscheidend fur den Erfolg einer Dammabdeckung ist deren Stabilitdt gegeniiber Wind- und

Wasserabtrag wahrend der Vegetationsperiode. In der Charakterisierung ist zudem deren

Abbauverhalten zu bericksichtigen. Tab. 23 stellt die Beobachtungen zum spezifischen

Verhalten der einzelnen Abdeckmaterialien gegeniber.

Tab. 23: Verhalten der Abdeckmaterialien wéhrend des Vegetationszeitraums bei

Starkeindustriekartoffeln,

Versuchsstandort Tautendorf, 2011 bis 2014

e Mittlerer Aufbau Deckschicht | Aufbau Deckschicht Aufbau Deckschicht
ariante
Bedeckungsgrad zum Auflaufen wahrend Vegetation Vegetationsende
dichte Bedeckung mit abgetrocknete
Grinschnitt . . Bildung einer Oberflache;
50 t/ha sehr hoch dichte Schichtung modrigen Schicht bei ausgepragte modrige
Bodenkontakt Schicht zum Boden
wie Grinschnitt
Griinschnitt . lockere 50 t/ha, mit gering
25 t/ha hoch lockere Schichtung Dammbedeckung ausgepragter
Moderschicht
Heu 20 bzw. sehr hoch lockere Schichtung, zunehmende feine Struktur mit
10 t/ha Verfilzung gegeben Verfilzung starker Verfilzung
Klee 50 bzw. mittel eschichtet. dicht zunehmender Abbau Stiel und Blatt durch
25t/ha 9 ! der Blattteile Verhacken stabilisiert
Griunschnitt- mittel geschichtet, Abbau der strohartige Struktur
roggen 25 t/ha strukturiert Blattstruktur (analog Stroh)

Abb. 7 zeigt das Verhalten der Abdeckmaterialien zum Auflaufen der Kartoffelpflanzen bzw. zu

Vegetationsende. Grundsatzlich verblieben die Materialien stabil auf den Dammen und

unterlagen keiner Verfrachtung durch Wind und Wasser. Die Abdeckmaterialien waren zu

Vegetationsende (nur) so weit

abgebaut,

dass es zu Kkeiner

Beeintrachtigung des

Erntevorgangs kam. Zudem gelangten keine Reste des Abdeckmaterials auf das Verleseband

bei der Ernte. Die Residuen waren nach der Ernte, eingemischt in Erde, noch deutlich

erkennbar.
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Zu Vegetationsende

Heu 10 t/ha
Klee 25 t/ha
Grunschnittroggen 25 t/ha

Zum Auflaufen der Kartoffelpflanze

Zu Vegetationsende
Kontrolle
‘ Grunschnitt 50 t/ha
Grinschnitt 25 t/ha

Zum Auflaufen der Kartoffelpflanze

Abb. 7: Gegenlberstellung der unterschiedlichen Abdeckvarianten bei
Starkeindustriekartoffeln zum Auflaufen der Kartoffelpflanze und zu Vegetationsende,
Versuchsschlag Stral3acker, Standort Tautendorf, 10. Juni und 04. September 2013
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6.1.2 Wachstumsverlauf und Bestandsentwicklung
Die Pflanzenbestéande entsprachen in jedem Prifjahr dem theoretischen Soll bei Pflanz- und

Reihenabstand (Tab. 18) — es gab keine Fehlstellen. Uber alle abgedeckten Varianten hinweg
wurde kein Unterschied in Bezug auf verfriihtes bzw. verspatetes Auflaufen gegentber der
Kontrolle festgestellt. Das Auftreten von Unkraut verursachte in keinem Versuchsjahr einen
Einfluss auf den Pflanzenbestand. In allen Versuchsjahren wurde die Schadwirkung des
Kartoffelkéfers (Leptinotarsa decemlineata) durch praxisiubliche MaRnahmen unterbunden.
Sowohl das Erstauftreten des Kartoffelkéfers (Leptinotarsa decemlineata) als auch das weitere
Befallsausmald fand in gleichem Ausmalf3 zwischen den Varianten statt. In allen Jahren wurden
Uber alle Varianten hinweg bei Einzelpflanzen Symptome von Kraut- und Knollenfaule
(Phytophthora infestans) und der Durrfleckenkrankheit (Alternaria solani) gefunden, jedoch ohne
Differenzierung zwischen den Varianten. Durch den Einsatz praxisiblicher Mafinahmen fand
keine Beeintrachtigung des Pflanzenbestands statt. Ebenso stellte das Rohstofflabor an den
Knollen keine Beeintrachtigung durch Kraut- und Knollenfaule (Phytophthora infestans) fest.

6.1.3 Temperatur im Damm
Die Gegeniberstellung der Temperaturmaxima aller Versuchsjahre (Tab. 24) ergab, dass die

Kontrolle in jedem Jahr in den Monaten Juni, Juli und teilweise im August jeweils den hdchsten
Wert in °C aufwies. Im September hingegen erzielten in den Jahren 2011 bis 2013 die
Varianten Grunschnitt 50 t/ha bzw. Grinschnitt 25 t/ha das hochste Temperaturmaximum. Die
Temperaturmaxima im September 2014 waren zwischen den Varianten ausgeglichen, nur die
Variante Grunschnittroggen 25 t/ha hob sich durch einen htheren maximalen Wert ab. Uber alle
Jahre hinweg ergab sich ein Trend, dass Grinschnitt 50 t/ha und Heu 20 bzw. 10 t/ha &hnlich
hohe Maxima aufwiesen. Ebenso verliefen die Temperaturmaxima von Griinschnitt 25 t/ha und
Klee 25 t/ha auf nahezu selber Hohe. Die Temperaturmaxima der einzelnen Monate im
Vergleich zwischen den Jahren unterschieden sich deutlich: So erzielte z. B. die héchste
Temperatur im Damm die Kontrolle im Juli 2011 mit 22,1 °C, im Juli 2012 mit 31,6 °C.

In Bezug auf die Temperaturminima erzielten in allen Monaten und allen Jahren die
abgedeckten Varianten deutlich héhere minimale Temperaturen gegentiber der Kontrolle. Die
Temperaturminima der Varianten mit einer Dammabdeckung waren innerhalb des Monats und

innerhalb des jeweiligen Jahrs ausgeglichen.
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Tab. 24: Temperaturmaxima und —minima absolut (°C) im Damm aller Varianten bei
Starkeindustriekartoffeln,
Versuchsstandort Tautendorf, 2011 bis 2014

Jahr 2011 2012 2013 2014
Monat| Jun. Jul. Aug. Sept.|Jun. Jul. Aug. Sept.|Jun. Jul. Aug. Sept.[Jun. Jul. Aug. Sept.

Variante Temperaturmaximum?® absolut im Damm in °C

Kontrolle 24,6 | 22,1 |22,1]186 31,6 |31,6 23,1 21,1 |29,6]27,6| 28,6 | 18,6 [24,6/24,6[20,6| 17,6
Griinschnitt 50 tha 212] 202 [21,2] 19,7 [ 247 [ 26,2 [242] 21,2 [ 252 25,7 | 26,7 [ 17,7 [22,7[22,7[20,7] 17,2
Griinschnitt 25 tha n.b. 30,1 30,6 26,6 23,1 |27,1[26,6[27,6| 19,1 [24,6]24,6|21,1 176
Heu 20 bzw. 10 tha 196 | 186 [206] 181 [ 24,1 [ 256 |22,1] 20,1 n.b. 23.2[232[21,2[17,2
Klee 50 bzw. 25 tha 227] 207 [222[ 192|302 [317|252] 22,7 [ 26,2[ 26,7]27,7] 19,2 n.b.
Grinschnittroggen 25 t/ha n.b. n.b. n.b. 24,2| 24,2 | 21,2| 18,2

Temperaturminimum?® absolut im Damm in °C

Kontrolle 126 | 12,6 |11,1] 96 | 86 |126]131] 86 | 91 [121]126] 7,6 [11,1]136[12,1] 821
Granschnitt 50 tha 147 [ 137 [132]122[122]152[147] 10,7 | 97 [132]137] 91 [127]147]127] 01
Grunschnitt 25 tha n.b. 106 | 14,1 [14,1] 9,6 [101]136]14,1] 96 [12,6]14,6|126] 101
Heu 20 bzw. 10 tha 151 [ 141 [141]121 12,6 [ 151 |146] 10,6 n.b. 12,7/14,7]13,2[ 10,7
Klee 50 bzw. 25 tha 151 | 14,1 [13,6] 12,1 [10,6 [14,1]141] 96 [101]136]146] 9,1 n.b.

Grunschnittroggen 25 tha n.b. n.b. n.b. 12,7]15,2]13,2[ 10,7

D Basierend auf je drei Messungen pro Tag
n.b. = nicht bestimmt

Alle Varianten zeigten in allen Versuchsjahren im Juni die hoéchste Temperaturdifferenz
zwischen den Messungen um 7:00 und 19:00 Uhr (Tab. 25) — ausgenommen 2011. In den
folgenden Monaten Juli, August und September nahmen die Temperaturdifferenzen bis zum
September hin bei allen Varianten und Jahren ab — ausgenommen 2011 und 2014. Hier
verzeichnete der September eine hdhere Temperaturdifferenz als die vorangegangenen
Monate.

In nahezu allen Monaten in allen Versuchsjahren — ausgenommen August und September 2012
— erzielte die Kontrolle die hdchste Tagesdifferenz, welche in einem Bereich zwischen 1,8 und
7,1°C lag. Im Gegensatz dazu lag die Tagesdifferenz der abgedeckten Dadmme in einem
Bereich von 0,5 bis 5,4 °C. Die grof3te absolute Tagesdifferenz wurde bei der Kontrolle am
16. Juni 2012 mit 13,0 °C (07:00 Uhr: 14,6 °C und 19:00 Uhr: 27,6 °C) ermittelt. Tendenziell
wiesen die Varianten Grunschnitt 50 tha und Heu 20 bzw. 10 t/ha eine &hnlich hohe
Temperaturdifferenz auf, ebenso die Varianten Griinschnitt 25 t/ha und Klee 25 t/ha.
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Tab. 25: Temperaturdifferenz absolut (°C) im Damm zwischen 07:00 und 19:00 Uhr aller Varianten
bei Starkeindustriekartoffeln,
Versuchsstandort Tautendorf, 2011 bis 2014

Jahr 2011 2012 2013 2014
Monat [ Jun. Jul. Aug. Sept.|Jun. Jul. Aug. Sept.|Jun. Jul. Aug. Sept.|Jun. Jul. Aug. Sept
Variante Temperaturdifferenz? absolut (°C) zwischen Messungen 7:00 und 19:00 Uhr
Kontrolle 34 |20[25|34 [71[38[33]27 [51[48]|39]24[44]35]18]22
Griinschnitt 50 tha 1810[ 15[ 24 |26[16]25] 20 [34]35][30]17[33]28]14]17
Griinschnitt 25 tha n.b. 5435|4233 [3735|29] 19 4033|1416
Heu 20 bzw. 10 tha 1005 11| 18 [32]20]22] 19 n.b. 3227 13 ] 14
Klee 50 bzw. 25 tha 19 [11]17] 19 [54]38]34]30]30]31]27]22 n.b.
Grinschnittroggen 25 t/ha n.b. n.b. n.b. 3,2 |2,8| 1,2 | 1,4

D Mittelwerte aus je einer taglichen Messung/Uhrzeit

n.b. = nicht bestimmt

Im Versuchsjahr 2011 (Tab. 26 und Abb. 8) lagen bei den Messungen am Morgen in allen

Monaten die Temperaturen im Damm der abgedeckten Varianten mit 0,9 bis 1,8 °C uber der

Kontrolle. Dieser Effekt war bei den Messungen zu Mittag geringer ausgepragt. Bei den

abendlichen Messungen in den Monaten Juni und Juli lagen die Temperaturen im Damm unter

Abdeckmaterial - ausgenommen der Variante Klee 50 t/ha — leicht unter und in den Monaten

August sowie September Uber jenen der Kontrolle. Die hochste Temperatur mit 24,6 °C wies die

Kontrolle im Juni zu einem Messzeitpunkt am Abend auf. Die niedrigste Temperatur mit 9,6 °C

gab es im Damm der Variante Kontrolle bei einer morgendlichen Messung im September.

Tab. 26: Temperatur (°C) im Damm der abgedeckten Varianten im Vergleich zur Kontrolle bei
Starkeindustriekartoffeln,
Versuchsschlag Hausacker, Standort Tautendorf, 2011

Monat Juni Juli August September
Zeitpunkt
VErEmie 07:00 | 12:00 | 19:00 | 07:00 | 12:00 | 19:00 | 07:00 | 12:00 | 19:00 | 07:00 | 12:00 | 19:00
Kontrolle (absolut) 15,4 | 16,8 18,8 | 14,9 | 153 | 16,8 | 15,2 | 16,0 | 17,7 | 12,7 | 13,5 | 16,0
Temperaturabweichung® absolut (°C) von Kontrolle
Grunschnitt 50 tha +10 | 01 | 06 | +09] +05 ] 01 | +1,1 | +05 | +01 [ +1,8 | +1.0 | +08
Grunschnitt 25 t/ha n.b. n.b. n.b. n.b.
Heu 20 t/ha +1,1 | -0,2 -1,3 | +09 | +04 | -05 | +1,3 | +0,7 | -0,1 | +1,8 | +1,0 | +0,2
Klee 50 t/ha +1,8 | +09 | +0,2 | +1,2 | +0,8 | +0,3 | +16 | +1,1 | +0,7 | +1,8 | +1,0 | +0,4
Grunschnittroggen 25 t/ha n.b. n.b. n.b. n.b.

D Mittelwerte aus je einer taglichen Messung/Uhrzeit

n.b. = nicht bestimmt
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Abb. 8: Temperaturunterschied (°C) im Damm der abgedeckten Varianten im Vergleich zur
Kontrolle bei Starkeindustriekartoffeln,
Versuchsschlag Hausacker, Standort Tautendorf, 2011

Die morgendlichen Temperaturen in den Dammen der abgedeckten Varianten lagen im
Versuchsjahr 2012 (Tab. 27 und Abb. 9) zwischen 0,5 und 1,9 °C hoher als jene der Kontrolle.
Zu den Temperaturmessungen im Damm um 12:00 Uhr verminderte sich in allen Monaten die
Hohe des Temperaturunterschieds im Vergleich zur Kontrolle. So lagen im Juni die Werte von
Grinschnitt 50 t/ha, Grinschnitt 25 t/ha und Heu 10 t/ha sowie im Juli bei Grinschnitt 50 t/ha
und Heu 10 t/ha unter der Kontrolle und im August sowie September alle abgedeckten
Varianten tber der Kontrolle. Bei den Messungen um 19:00 Uhr zeigte sich das Messbild von
12:00 Uhr, jedoch mit h6heren Temperaturunterschieden zur Kontrolle. So lag die Temperatur
im Damm aller Varianten im Juni unter jener der Kontrolle und erst im August sowie September
uber jener der Kontrolle. Uber alle Monate hinweg zeigte die Abweichung der Varianten
Grinschnitt 50 t/ha und Heu 10 t/ha zur Kontrolle ein &hnliches Niveau. Die hdchste absolute
Temperatur im Damm mit 31,7 °C wurde bei Variante Klee 25 t/ha im Juli gemessen. Die
niedrigste absolute Temperatur im Damm mit 8,6 °C wurde bei der Kontrolle an einem Morgen

sowohl im Juni als auch im September, dokumentiert.
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Tab. 27: Temperatur (°C) im Damm der abgedeckten Varianten im Vergleich zur Kontrolle bei
Starkeindustriekartoffeln,
Versuchsschlag Stiuxenhof, Standort Tautendorf, 2012

Monat Juni Juli August September
Zeitpunkt
Variante 07:00 | 12:00 | 19:00 | 07:00 | 12:00 | 19:00 | 07:00 | 12:00 | 19:00 | 07:00 | 12:00 | 19:00
Kontrolle (absolut) 163 | 189 | 234 | 180 | 194 | 21,7 | 16,4 | 176 | 196 | 129 | 13,8 | 155
Temperaturabweichung® absolut (°C) von Kontrolle
Grunschnitt 50 t/ha +0,6 | -1,5 -39 | +10 | -04 -1,2 | +1,9 | +0,6 | +1,2 | +1,56 | +0,5 | +0,9
Grunschnitt 25 t/ha +0,8 | -0,3 -10 | 409 | +0,4 | +0,6 | +1,4 | +0,9 | +2,4 | +1,1 | +0,7 | +1,7
Heu 10 t/ha +0,6 | -0,6 -3,3 | +05 | -0,1 -1,3 | +1,0 | +0,1 | -0,1 | +1,2 | +0,5 | +0,4
Klee 25 t/ha +0,7 | +0,3 | -10 | +09 | +1,0 | +0,9 | +14 | +0,9 | +1,6 | +1,2 | +0,8 | +1,5
Grunschnittroggen 25 t/ha n.b. n.b. n.b. n.b.

D Mittelwerte aus je einer taglichen Messung/Uhrzeit
n.b. = nicht bestimmt
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Abb. 9: Temperaturunterschied (°C) im Damm der abgedeckten Varianten im Vergleich zur
Kontrolle bei Starkeindustriekartoffeln,
Versuchsschlag Stiuxenhof, Standort Tautendorf, 2012

Die Temperaturen im Damm aller Abdeckvarianten lagen in allen Monaten im Versuchsjahr 2013
zum Messzeitpunkt 07:00 Uhr (Tab. 28 und Abb. 10) um 0,2 bis 1,5 °C uber der Kontrolle. Zu den
Messungen um 12:00 Uhr zeigten die abgedeckten Varianten in den Monaten Juni bis August eine

leicht niedrigere Temperatur im Damm. Im September lagen die Werte Uber der Kontrolle. Die
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Messungen um 19:00 Uhr zeigten ein ahnliches Bild wie die Messungen um 12:00 Uhr — jedoch
deutlich ausgepragter. Die hochste absolute Temperatur im Damm mit 29,6 °C wurde bei der
Kontrolle bei einer abendlichen Messung im Juni ermittelt. Die niedrigste absolute Temperatur im
Damm wurde im September mit 7,6 °C bei der Kontrolle ermittelt. Bei den Varianten Heu 10 t/ha

und Griinschnittroggen 25 t/ha gab es aufgrund defekter Messzellen keine Werte.

Tab. 28: Temperatur (°C) im Damm der abgedeckten Varianten im Vergleich zur Kontrolle bei
Starkeindustriekartoffeln,
Versuchsschlag Straacker, Standort Tautendorf, 2013

Monat Juni Juli August September
Zeitpunkt
VRS 07:00 |12:00 | 19:00 [ 07:00| 12:00 | 19:00 | 07:00 | 12:00| 19:00 | 07:00 | 12:00 | 19:00
Kontrolle (absolut) 14,0 16,4 19,1 16,9 | 19,2 21,7 16,8 | 18,6 | 20,6 | 11,7 | 12,6 14,1
Temperaturabweichung® absolut (°C) von Kontrolle

Grunschnitt 50 t/ha +0,7 -0,7 -11 +0,2 | -0,8 -1,0 +0,4 | -0,3 -0,4 | +0,8 | +0,3 +0,0
Grinschnitt 25 t/ha +1,2 -0,1 -0,3 +0,6 | -0,7 -0,7 +1,1 | -00 | +0,1 | +1,2 | +0,8 +0,8
Heu 10t/ha n.b. n.b. n.b. n.b.

Klee 25 tha +15 | 02 [ 07 | +1,1] 06 | 06 | +1,5 [ +02 ] +04 [ +11 [ +06 | +0,9
Grunschnittroggen 25 t/ha n.b. n.b. n.b. n.b.

D Mittelwerte aus je einer taglichen Messung/Uhrzeit
n.b. = nicht bestimmt
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Abb. 10: Temperaturunterschied (°C) im Damm der abgedeckten Varianten im Vergleich zur
Kontrolle bei Starkeindustriekartoffeln,
Versuchsschlag Stra3acker, Standort Tautendorf, 2013
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Im Versuchsjahr 2014 (Tab. 29 und Abb. 11) ergaben die Messungen am Morgen in allen
Monaten in den Dammen mit einer Abdeckung eine um 0,4 bis 1,5 °C hohere Temperatur im
Damm als bei der Kontrolle. Im Gegensatz zu den anderen Versuchsjahren lag die Temperatur zu
den Messungen sowohl um 12:00 Uhr als auch um 19:00 Uhr bei allen abgedeckten Varianten in
allen Monaten Uber der Kontrolle — ausgenommen bei der Variante Griinschnitt 50 t/ha im Juni
und Juli sowie bei der Variante Heu 10 t/ha im Juni jeweils um 19:00 Uhr. Die héchste absolute
Temperatur im Damm wurde mit 24,6 °C bei der Kontrolle bei abendlichen Messungen in den
Monaten Juni und Juli 2014 sowie bei der Variante Griinschnitt 25 t/ha an einem Abend im Juni
festgestellt. Mit 8,1 °C wies die Kontrolle die niedrigste Temperatur im Damm bei Messungen im
September auf.

Durch den defekten Temperatursensor gab es bei der Variante Klee 25 t/ha keine

Temperaturwerte.

Tab. 29: Temperatur (°C) im Damm der abgedeckten Varianten im Vergleich zur Kontrolle bei
Starkeindustriekartoffeln,
Versuchsschlag Hummelfeld, Standort Tautendorf, 2014

Monat Juni Juli August September
Zeitpunkt
Variante 07:00 | 12:00 | 19:00 (07:00 | 12:00 | 19:00 | 07:00 | 12:00 | 19:00 | 07:00 | 12:00 | 19:00
Kontrolle (absolut) 14,9 | 16,6 19,3 | 16,9 | 180 | 204 | 148 | 153 | 16,6 | 13,0 | 13,6 | 15,2
Temperaturabweichung?® absolut (°C) von Kontrolle

Grunschnitt 50 t/ha +0,5 | +0,6 -0,6 +0,4 | +0,5 -0,4 +0,9 | +0,8 | +0,5 | +0,6 | +0,5 | +0,1
Grunschnitt 25 t/ha +1,1 | +1,8 | +0,7 | +0,9 | +1,3 | +0,7 | +1,0 | +0,9 | +0,6 | +0,9 | +0,5 | +0,3
Heu 10 t/ha +0,9 | -0,1 -0,4 +0,8 | +0,1 | +0,0 | +14 | +10 | +0,9 | +1,1 | +0,6 | +0,3
Klee 25 t/ha n.b. n.b. n.b. n.b.

Grinschnittroggen 25tha | +1,4 | +10 [ +02 | +13 | +1,2 | +06 | +1,5 | +10 | +0,9 | +14 | +08 [ +06

1 Mittelwerte aus je einer taglichen Messung/Uhrzeit
n.b. = nicht bestimmt
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Abb. 11: Temperaturunterschied (°C) im Damm der abgedeckten Varianten im Vergleich zur
Kontrolle bei Starkeindustriekartoffeln,
Versuchsschlag Hummelfeld, Standort Tautendorf, 2014

6.1.4 Wasserverhaltnisse im Damm
Abb. 12 stellt zundchst die — zu ausgewahlten Zeitpunkten — mittels Gipsblécken in den

einzelnen Varianten der 1. Wiederholung in 20 und 40 cm Tiefe erhobenen Daten den
Niederschlagsereignissen in den zugehdrigen Zeitraumen gegeniiber.

Die Niederschlage zwischen Ende Juni und Ende Juli spiegelten sich in den Messwerten
Gipsblock in 20 cm Tiefe nicht wider. Dem gegeniber fuhrten die Niederschlage Ende Juli zu
einem deutlichen Anstieg der Werte in 40 cm Bodentiefe. In der Variante Kontrolle stiegen die
Messwerte jedoch auch hier nur in geringem Ausmal® an. Den hohen Werten folgte eine rasche
Abnahme der Messwerte zum Messzeitpunkt 03. August hin.

Die folgenden Niederschlage fuhrten — im Gegensatz zu den vorangegangenen Ereignissen —
zu einem markanten Anstieg der Werte sowohl in 20 als auch in 40 cm Tiefe. Der Anstieg der
Messwerte Gipsblock in der Kontrolle in 20 cm Tiefe war gegenlber jenen in den abgedeckten
Varianten deutlicher ausgepragt. Im Vergleich zum Messzeitpunkt 23. Juli stieg hier der
Messwert in der Kontrolle auch in 40 cm Tiefe markant an.
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Abb. 12: Niederschlag und Messwert Gipsblock in 20 und 40 cm Bodentiefe in der 1.

Wiederholung sowie in 20 cm Bodentiefe in der 4. Wiederholung aller Varianten,
Versuchsschlag Hausacker, Standort Tautendorf, 2011
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Bei den Messungen am 24. August reagierten die abgedeckten Varianten mit erhéhten bis
hohen Werten (20 cm Tiefe) auf die vorangegangenen Niederschlage. Die Gehalte in 40 cm
differenzierten ebenso zwischen abgedeckten Varianten und der Kontrolle. Jedoch blieb der
Anstieg in 40 cm gegeniber jenem in 20 cm zurlck.

Die Niederschlage Ende September fihrten — analog zu den Niederschlagen vom 20. bis 23.
Juli — ausschlieRlich in 40 cm Tiefe zu hohen Messwerten im Gipsblock. Bis zum nachfolgenden
Messtermin war eine rasche Abnahme der Werte zu beobachten.

Im Vergleich zu den Ubrigen Varianten mit Abdeckung blieben die Messwerte in der Variante
Klee 50 t/ha (20 cm Bodentiefe) regelmafiig zuriick. Hervorzuheben sind die wiederholt h6heren
Messwerte — sowohl in 20 als auch 40 cm Tiefe — unter den Varianten Grinschnitt 50 t/ha und
Heu 20 t/ha.

Die zwecks Absicherung der Beobachtungen in der 4. Wiederholung in 20 cm Bodentiefe
(Abb. 12) platzierten Gipsblécke ergaben im Vergleich zu jenen der 1. Wiederholung ein
abweichendes Bild: Die hier erfassten Messwerte in 20 cm Tiefe spiegelten im Wesentlichen

das Bild der in der 1. Wiederholung in 40 cm Tiefe vorgefundenen Differenzierungen wider.

6.1.5 Dammstabilitat

6.1.5.1 Dammprofil auf Basis manueller Dammvermessung
Die an jeder der — in die Dammfurchen der abgedeckten Varianten eingesetzten — Messlehren

zu Vegetationsende abgenommenen Werte unterschieden sich im Versuchsjahr 2012 (Tab.
30) statistisch von jenen der Kontrolle: Bei dieser kam es zu einem Abtrag von Bodenmaterial
von der Dammkrone und den Dammflanken und in weiterer Folge zu einer Anlandung in der
Dammfurche. Die in den Varianten Grinschnitt 50 t/ha und Heu 10 t/ha abgenommenen Werte
zeigten sich in &hnlicher Grole, ebenso jene zwischen Grinschnitt 25 t/ha und Klee 25 t/ha.

Tab. 30: Abstand der Messlehre zur Dammfurche (cm) bei manueller Dammvermessung aller
Varianten bei Starkeindustriekartoffeln,
Versuchsschlag Stixenhof, Standort Tautendorf, 2012

Lange Messlehre| 75cm 50cm 35cm 25cm 20cm 15cm 10 cm
Variante Abstand der Messlehre zur Dammfurche? in cm
Kontrolle 183|b|127|b[ 63 |c|22|b|0o6|b|02|b|o00]|b
Griunschnitt 50 t/ha 21,1 |a|160|a| 10,2 |ab| 6,0 |a| 40 |a]|] 21 |a| 09 |a
Grunschnitt 25 t/ha 2007 |a|156|a| 93 |b|] 51 |a| 33 |a]|] 19 |a| 08 |a
Heu 10 t/ha 218|a|168|a|110|a| 63 |a] 41 |a| 25 |a| 11 | a
Klee 25 t/ha 206 |a|159|a| 94 |b| 53 |a|] 32 |a| 18 |a| 06 | a
Griunschnittroggen 25 t/ha n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.

Werte mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden.
 Mittelwerte aus vier Wiederholungen und drei Messungen je Parzelle
n.b. = nicht bestimmt
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Im Versuchsjahr 2013 (Tab. 31) waren alle Varianten am Ende der Vegetationsperiode durch

ein ahnliches Dammprofil charakterisiert. Die den Messlehren 50 cm, 35 cm, 25 cm und 20 cm

abgenommenen Werte waren statistisch voneinander nicht verschieden. Die Variante Kontrolle

zeigte tendenziell niedrigere Messwerte und gab wiederum Hinweis auf Erosionseinwirkung.

Allein die Varianten Kontrolle und Heu 10 t/ha unterschieden sich im Fall der Messlehren mit

75 cm, 15 cm und 10 cm signifikant voneinander.

Tab. 31: Abstand der Messlehre zur Dammfurche (cm) bei manueller Dammvermessung aller
Varianten bei Starkeindustriekartoffeln,
Versuchsschlag StraRacker, Standort Tautendorf, 2013

Lange Messlehre| 75¢cm 50cm 35¢cm 25cm 20cm 15cm 10cm
Variante Abstand der Messlehre zur Dammfurche? in cm
Kontrolle 181 |b|147|a| 96 |a| 56 |a[35|afl 16 [b[02 b
Grinschnitt 50 t/ha 19,2 |ab| 15,8 | a| 104 | a| 65 |a| 40 |a]| 2,2 |ab| 0,8 | a
Grinschnitt 25 t/ha 19,1 |ab| 153 |a|104 |a | 64 |a| 41 |a| 2,2 |ab] 0,6 |ab
Heu 10 t/ha 196 |a|157|a|109|a| 65 |a]| 41 |a]| 24 |a]| 09 | a
Klee 25 t/ha 180 |b|150|a|101|a| 64 |a]| 40 |a| 2,2 |ab| 0,6 |ab
Griunschnittroggen 25 t/ha 190 |ab| 156 |a | 102 |a| 6,2 |a]| 38 |a| 2,1 |ab] 0,6 |ab
Werte mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden.
 Mittelwerte aus vier Wiederholungen und drei Messungen je Parzelle
Obwohl im Versuchsjahr 2014 (Tab. 32) im Fall der Messlehre 75cm kein statistischer

Unterschied und in jenem der Messlehre 50 cm nur einer zwischen Kontrolle und Heu 10 t/ha

sowie Klee 25 t/ha bestand, unterschieden sich die Messwerte bei der Kontrolle um mehr als

einen Zentimeter von jenen der anderen Varianten. Ab Messlehren mit einer Lange von 35 bis

zu 10 cm waren die Werte der Kontrolle statistisch von jenen der abgedeckten Varianten

verschieden. Ahnlich dem Versuchsjahr 2012 verflachte die Dammfurche der Variante Kontrolle

am starksten.

Tab. 32: Abstand der Messlehre zur Dammfurche (cm) bei manueller Dammvermessung aller
Varianten bei Starkeindustriekartoffeln,
Versuchsschlag Hummelfeld, Standort Tautendorf, 2014

Lange Messlehre| 75¢cm 50cm 35¢cm 25cm 20cm 15cm 10cm

Variante Abstand der Messlehre zur Dammfurche? in cm

Kontrolle 160 /af122|b| 70 [b[ 31 [b[ 14 [b[o04[b[o00 D
Grinschnitt 50 t/ha 171 |a | 144 |ab| 94 |a| 54 |a| 35 |a| 19 |a]| 0,7 | a
Grinschnitt 25 t/ha 179 |a| 144 |ab| 97 |a| 56 |a]| 36 |a| 20 |a| 09 |a
Heu 10 t/ha 185 |a|147|a| 97 |a| 53 |a| 34 |a| 20 |a]| 08 | a
Klee 25 t/ha 181 |a|146|a| 91 |a| 55 |a| 3,7 |a| 24 |a]| 10 | a
Grunschnittroggen 25 t/ha 174 |a| 143 |ab| 95 |a| 53 |a| 3,7 |a| 23 |a]| 09 | a

Werte mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden.
Y Mittelwerte aus vier Wiederholungen und drei Messungen je Parzelle
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6.1.5.2 Dammaqguerschnittsflache auf Basis manueller Dammvermessung
Die groRte Dammaquerschnittsfliche zum Erntezeitpunkt wies im Versuchsjahr 2012 (Tab. 36)

die Variante Heu 10 t/ha mit 8,3 dm2 auf - die kleinste die Kontrolle mit 5,8 dm2 Die
Dammquerschnittsflache war bei der Variante Heu 10 t/ha im Vergleich zur Kontrolle um 43 %
groRer. Die Variante Griinschnitt 50 t/ha hatte im Vergleich zur Kontrolle eine um 2,1 dm?
grofRere Querschnittsflache.

Im Versuchsjahr 2013 (Tab. 36) wurde zu Vegetationsende bei der Kontrolle mit 7,1 dm?
abermals die kleinste Dammquerschnittsflache berechnet, die abgedeckten Varianten wiesen
um 4 bis 10 % groRRere Flachen auf. Die grofite Dammaquerschnittsflache wurde neuerlich in der
Variante Heu 10 t/ha mit 7,8 dm? bestimmit.

Die groRte Dammaquerschnittsflache im Herbst wies auch im Versuchsjahr 2014 (Tab. 36) die
Variante Heu 10 t/ha mit 7,4 dm? auf, sie war gegentber jener der Kontrolle (5,6 dm2) um 29 %
groRer. Alle anderen abgedeckten Varianten lagen in einem Bereich zwischen 6,9 und 7,1 dmz.

Die Flachendifferenz zwischen Kontrolle und der Variante Griinschnitt 50 t/ha betrug 1,3 dmz2.

6.1.5.3 Dammprofil auf Basis der photogrammetrischen Dammvermessung
Die photogrammetrische Erfassung von jeweils zwei Dammreihen pro Parzelle ermdglichte die

Erstellung eines mittleren initialen (nach der Pflanzung im Fruhjahr) und eines mittleren finalen
(vor der Ernte im Herbst) Dammprofils (Abb. 13). Bei den angefuhrten Messungen waren die
Referenzpunkte zu beiden Erhebungszeitpunkten durch die im Boden fixierten Eisenstangen
definiert.

Bei den abgedeckten Varianten wurde keine Uberschneidung zwischen dem Dammprofil im
Frahjahr und im Herbst (ausgenommen 1. WH Griinschnitt 50 t/ha) ermittelt. Es zeigte sich
somit die reine Sackung der Damme. Bei der Variante Kontrolle war zumeist eine Uberlappung
der initialen und finalen Dammprofile gegeben. Dies verdeutlicht — neben der Sackung — die
Anlandung von Bodenmaterial in der Dammfurche nach allfalligem Bodenabtrag. Die erstellten
Grafiken lassen Streuungen zwischen den Wiederholungen erkennen. Die Dammprofile der
abgedeckten Varianten unterschieden sich untereinander nicht. Die Profile bilden die Basis fir
die nachfolgend angeflihrten Parameter Querschnittsflache der Damme, Min-Max-Index und

Setzung.
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Abb. 13: Dammprofile zu Vegetationsbeginn (blaue Linie) und zu Vegetationsende (rote Linie)

auf Basis der photogrammetrischen Messung aller Varianten bei

Starkeindustriekartoffeln,

Versuchsschlag Hummelfeld, Standort Tautendorf, 2014
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6.1.5.4 Dammgquerschnittsflache und indexbezogene Auswertung auf Basis
photogrammetrischer Dammvermessung

Die Querschnittsflache der beprobten einzelnen Damme unter Abdeckmaterial betrug zu
Vegetationsende noch 87 bis 92 % der Dammquerschnittsflache nach der Pflanzung (Tab. 33). Bei
Dammen ohne Abdeckung hingegen reduzierte sich diese bis zum Herbst auf 70 %.

Tab. 33: Berechnete Dammquerschnittsflachen (dm?2) auf Basis der photogrammetrischen
Messungen fir die Damme 1 und 2 aller Varianten bei Starkeindustriekartoffeln,
Versuchsschlag Hummelfeld, Standort Tautendorf, 2014

Damm 1 Damm 1 Damm 1 Damm 2 Damm 2 Damm 2
varane | Quesci:| o et | o rinaning| o Quarint| oo Quaseins:| o |vasndeung | o
06.05.2014 24.10.2014 flache in dm? 06.05.2014 24.10.2014 flache in dm?
Kontrolle 8,0 0,5 5,7 11 23 |06 8,9 0,6 6,0 07 2,9 0,7
Grunschnitt 50 tha 7,7 0,2 6,9 07| -08 |09 7,9 03 71 07 08 0,9
Grunschnitt 25 tha 83 11 7,2 03 11 |09 7,9 0,6 7,0 05 0,9 0,6
Heu 10 t/ha 8,6 08 7,7 06/ -09 |03 8,6 11 78 0,6 0,8 0,6
Klee 25 tha 7,8 11 7,0 11l 08 |00 8,2 05 7.2 0,9 -1,0 04
Syunschnittroggen 7.8 07 6.9 10 09 |07 77 0.4 71 03 0,6 07

I Mittelwerte aus drei Wiederholungen
SD = Standardabweichung

Nach der Kartoffelpflanzung ergaben die Werte der mittleren Dammquerschnittsflachen (Tab. 35)
keinerlei statistische Unterschiede zwischen den einzelnen Parzellen, somit waren diese ident. Im
Herbst hingegen beeinflusste der Faktor Variante (= Abdeckmaterial bei Kartoffeln) die
Querschnittsflaiche der Damme signifikant (Tab. 35). Die Kontrolle wies zu Vegetationsende die
kleinste Dammquerschnittsflache auf und war statistisch verschieden von allen anderen Varianten.
Die Variante Heu 10 t/ha hatte im Herbst die grof3te Dammquerschnittsflache und unterschied sich
gegenuber allen anderen Varianten statistisch. Die statistische Auswertung der Verénderung der
Dammquerschnittsflache verdeutlicht den Unterschied zwischen nicht abgedeckten D&mmen und
abgedeckten Dadmmen. Die Veranderung der Dammquerschnittsflache unter einer Abdeckung
reduzierte sich nur um ca. ein Drittel im Vergleich zur Kontrolle. Die Kontrolle war gegentiber allen

anderen Varianten statistisch verschieden.

Die Auswertung des Min-Max-Index (Tab. 34) verdeutlicht eine Verdnderung des Verhéltnisses
des hochsten zum niedrigsten Punkt des Dammprofils zwischen den Messungen im Frihjahr und
Herbst. Bei Dammen ohne Abdeckung nahm der Min-Max-Index um -36,7 % ab, die Abnahme in
den abgedeckten Varianten lag im Gegensatz hierzu nur im Bereich zwischen -12,3 und -20,0 %.
Bei der Variante Griinschnitt 50 t/ha weist die hohe Standardabweichung auf eine hohe Streuung

der Werte hin. Die Werte des Min-Max-Index waren statistisch nicht verschieden (Tab. 35).
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Tab. 34: Min-Max-Index (%) und Setzung (mm) auf Basis der photogrammetrischen Messungen aller
Varianten bei Starkeindustriekartoffeln,
Versuchsschlag Hummelfeld, Standort Tautendorf, 2014

Variante Min-Max-Index 9 (%) SD Setzung® (mm) SD
Kontrolle -36,7 3,8 -36,1 26,0
Grinschnitt 50 t/ha -19,0 19,7 -18,8 12,4
Grunschnitt 25 t/ha -12,3 5,5 -34,7 22,7
Heu 10 t/ha -12,3 7,6 -25,1 10,4
Klee 25 t/ha -15,5 0,7 -36,1 15,7
Griunschnittroggen 25 t/ha -20,0 12,1 -41,1 19,4

D Mittelwerte aus drei Wiederholungen
SD = Standardabweichung

Die Setzung der Damme (Tab. 34) fand bei den Varianten Grinschnitt 50 t/ha und Heu 10 t/ha
tendenziell in gleichem Ausmald statt. Die Setzung war gegeniber den Ubrigen Varianten um
ca. zehn Millimeter geringer. Die Varianten Grinschnitt 25 t/ha, Klee 25t/ha und
Grunschnittroggen 25 t/ha zeigten eine ahnliche Setzung wie die Variante Kontrolle. Die
Standardabweichung in allen Varianten war hoch. Das Ausmal der Setzung liel3 keine statistische
Unterscheidung zu (Tab. 35). Weder Faktor Variante (= Abdeckmaterial bei Kartoffeln) noch die

Lage der Parzelle im Versuchsfeld hatten einen Einfluss auf die Setzung.

Tab. 35: Mittlere Dammaquerschnittsflache (dm2), Min-Max-Index (%) und Setzung (mm) auf Basis der
photogrammetrischen Messungen fir die mittleren Damme (Damm 1 und 2) absolut und
relativ zur Kontrolle bei Starkeindustriekartoffeln,

Versuchsschlag Hummelfeld, Standort Tautendorf, 2014

Dammquer- Dammaquer-

schnittsflache schnittsflache Dar?]laraggresr;?r?itts- Min-Max-Index? Setzung?
Damm 1 und 2 Damm 1 und 2 fléghe (dm?) (%) (mm)
Variante am 06.05.2014 (dm?) | am 24.10.2014 (dm?)
absolut relativ | absolut relativ | absolut relativ | absolut relativ | absolut relativ
Kontrolle 84 |a|l00,0%| 59 |c|[100,0%| -2,5 b|100,0% | -36,7 |a|100,0%]| -36,1 |a|100,0%

Griinschnitt 50 t/ha 7,8 a| 92,9% 70 |b[1186%| -0,8 a| 320% | -190 |a|518% | -188 |a| 52,1%

Griinschnitt 25 t/ha 8,1 a| 96,4% 71 |b{1203%| -1,0 a| 40,0% | -12,3 |a|335% | -347 |a| 96,1%

Heu 10 t/ha 8,6 a|1024%| 7,8 |a|l1322%| -0,8 a| 320% | -123 |a|335% ]| -251 |a| 69,5%

Klee 25 t/ha 8,0 a| 952 % 71 |b[120,3% -0,9 a| 36,0% -155 |a|422% | -36,1 |a|100,0%

Grlnschnitt- 76 |al95%| 70 |b|1186%| -0.6 |a|240% | -200 |a|545% | -41,1 |a|113.9%
roggen 25 t/ha

D Mittelwerte aus drei Wiederholungen
Werte mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden.

6.1.5.5 Vergleich der Dammquerschnittsflachen auf Basis manueller und
photogrammetrischer Dammvermessung

Der Vergleich der Dammquerschnittsflachen (Tab. 36) auf Basis der manuellen und
photogrammetrischen Dammvermessung fur das Jahr 2014 zeigte fir beide Messmethoden

ahnliche Werte. Die Basis der manuellen Messmethode ermittelten Flachen lagen geringfiigig
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unter jenen der photogrammetrischen Messungen. Ein Vergleich der in beiden Messserien
erhobenen Daten konnte aufgrund unterschiedlicher Stichprobenumfange nicht erfolgen, somit
sind die Aussagen der beiden Messmethoden tendenziell als gleichwertig einzustufen.

Die unbedeckten Damme wiesen zu Vegetationsende in jedem Priufjahr die geringste
Dammaquerschnittsflaiche auf. Die Dammaquerschnittsflachen — auf Basis manueller Methode — der
bedeckten Varianten waren um rund 35 % (2012), 7 % (2013) bzw. 27 % (2014) grol3er gegenlber
der Kontrolle. In allen Versuchsjahren hatte die Variante Heu 10 t/ha die Tendenz zur grof3ten

Dammaquerschnittsflaiche zu Vegetationsende gegentiber allen anderen Varianten.

Tab. 36: Gegenltiberstellung berechnete Dammquerschnittsflachen (dm2) bei manueller
Dammvermessung (2012 bis 2014) und der berechneten Dammaquerschnittsflachen (dm?2) bei
photogrammetrischer Dammvermessung (2014), jeweils zu Vegetationsende aller Varianten
bei Starkeindustriekartoffeln,

Versuchsstandort Tautendorf, 2012 bis 2014

Messmethode manuell photogrammetrisch

2012 2013 2014 2014
Vegetationsende Vegetationsende Vegetationsende Vegetationsende
Variant Dammaquerschnitts- | Dammquerschnitts- | Dammquerschnitts- | Dammquerschnitts-
arlante flache? (dm?) flache? (dm?) flache? (dm?) flache? (dm2)

Kontrolle 5,8 7,1 5,6 5,9
Grinschnitt 50 t/ha 7,9 7,7 6,9 7,0
Grinschnitt 25 t/ha 7,6 7,6 7,1 7,1
Heu 10 t/ha 8,3 7,8 7,4 7,7
Klee 25 t/ha 7,6 7,4 7,1 7,1
Grunschnittroggen 25 t/ha n.b. 7,6 7,0 7,0

D Mittelwerte aus vier Wiederholungen und drei Messungen je Variante
2 Mittelwerte aus drei Wiederholungen und drei Messungen je Variante
n.b. = nicht bestimmt

6.1.6 Ertrag und Qualitét bei Starkeindustriekartoffeln
Aufgrund der abweichenden Anzahl gepriifter Varianten ist eine Zusammenfassung nach Jahren — wie

im Kapitel 5.2.5 beschrieben — vorteilhatft.

6.1.6.1 Blattertrag
Der Blattertrag wurde durch die Faktoren Variante (= Dammabdeckmaterial bei

Starkeindustriekartoffeln) und Jahr signifikant beeinflusst (Tab. 37). Den hochsten Blattertrag
ergab die Variante Griinschnitt 50 t/ha. Dieser Blattertrag lag um ca. 30 % hdher gegeniber der
Kontrolle — mit dem niedrigsten Wert. Der Blattertrag der Kontrolle und der Variante
Grunschnitt 50 t/ha unterschieden sich statistisch voneinander. Im Gegensatz dazu war die
Variante Heu 10 t/ha gegenuber allen anderen Varianten statistisch nicht verschieden. Die
Varianten Klee 25 t/ha und Grinschnittroggen 25 t/ha waren weder voneinander noch von den

anderen Abdeckvarianten - ausgenommen der Kontrolle - statistisch unterschiedlich. Der
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Blattertrag bei der Variante Griinschnitt 25 t/ha war nur gegenuiber der Variante Grunschnitt 50 t/ha

verschieden. Die Versuchsjahre 2013 und 2014 unterschieden sich statistisch.

Tab. 37: Blattertrag (t/ha) bei Starkeindustriekartoffeln in Abhéangigkeit von Abdeckmaterial und Jahr,
Versuchsstandort Tautendorf, 2013 und 2014

Blattertrag (t/ha) - 2013 und 2014
Signifikanz | Variante *
Jahr rkk
Wechselwirkung n.s.
Mittelwerte | Variante t/ha Jahr t/ha
Kontrolle 15,5 c 2013 21,1 a
Griinschnitt 50 t/ha 20,2 a 2014 15,0 b
Griinschnitt 25 t/ha 17,2 bc
Heu 10 t/ha 17,8 abc
Klee 25 t/ha 19,2 ab
Grinschnittroggen 25 t/ha | 18,5 ab
Versuchsmittel 17,9
LSD Variante 2,9
Versuchsbonitat % 16,1

p-Werte: n.s. > 0,05; * < 0,05; ** <0,01; ***<0,001;
Mittelwerte mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden.
LSD = Least Significant Difference

6.1.6.2 Knollenertrag
Alle Zusammenfassungen Uber die Jahre zeigten einen signifikanten Einfluss durch den Faktor

Variante (= Dammabdeckmaterial bei Starkeindustriekartoffeln) auf den Knollenertrag (Tab. 38).
Die hochste Verdichtung der Daten ergab sich aus der Zusammenfassung der Versuchsjahre 2011
bis 2014. Bei Gegentiberstellung der Varianten Kontrolle, Grinschnitt 50 t/ha, Heu 20 bzw. 10 t/ha
und Klee 50 bzw. 25 t/ha hob sich die Variante Grinschnitt 50 t/ha mit einem Mehrertrag von
ca. 18 % gegenuber der Kontrolle signifikant ab. Dieses Ergebnis bestatigt sich in den jeweiligen
Einzeljahren. Die Variante Klee 50 bzw. 25 t/ha (2011 bis 2014) lag ertragsmaRig zwischen
Kontrolle und Griinschnitt 50 t/ha und hob sich statistisch signifikant von diesen beiden Varianten
ab. Die Variante Heu 20 bzw. 10 t/ha war gegentber Grinschnitt 50 t/ha und Klee 50 bzw. 25 t/ha
nicht signifikant unterschiedlich. Der Mehrertrag gegentiber der Kontrolle betrug ca. 13 %.

Die Knollenertrdge wurden im hohen Ausmald vom Faktor Jahr beeinflusst. Die Knollenertrage in
t/ha der Jahre 2011 und 2014 waren doppelt so hoch wie im Jahr 2012.

Bei Beurteilung der Knollenertrage der Jahre 2012 bis 2014 sowie von 2013 und 2014 ergab sich
ein gleicher Trend wie in der Zusammenfassung Uber vier Jahre. Die Zusammenfassung der
Versuchsjahre 2012 bis 2013 wurde um die Variante Griinschnitt 25 t/ha erweitert. Diese Variante
erzielte einen Mehrertrag von ca. 14 % gegentber der Kontrolle und war ausschliel3lich von dieser
statistisch  verschieden. Die Variante Grunschnittroggen 25 t/ha wurde nur in der
Zusammenfassung der Versuchsjahre 2013 und 2014 berucksichtigt. Diese Variante erreichte das

Ertragsniveau von Grunschnitt 50 t/ha.
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Tab. 38: Knollenertrag (t/ha) bei Starkeindustriekartoffeln in Abhangigkeit von Abdeckmaterial und
Jahr,
Versuchsstandort Tautendorf, 2011 bis 2014

Knollenertrag (t/ha) - 2011, 2012, 2013 und 2014
Signifikanz Variante xxx
Jahr rxk
Wechselwirkung n.s.
Mittelwerte Variante t/ha Jahr t/ha
Kontrolle 46,2 c 2011 65,1 a
Griinschnitt 50 t/ha 54,5 a 2012 30,3 [
Heu 20 bzw. 10 t/ha 52,5 ab 2013 45,8 b
Klee 50 bzw. 25 t/ha 50,6 b 2014 62,7 a
Versuchsmittel 51,0
LSD Variante 2,7
Versuchsbonitat % 5,3
Knollenertrag (t/ha) - 2012, 2013 und 2014
Signifikanz Variante b
Jahr il
Wechselwirkung *
Mittelwerte Variante t/ha Jahr t/ha
Kontrolle 41,7 C 2012 30,0 c
Grunschnitt 50 t/ha 50,3 a 2013 45,4 b
Grunschnitt 25 t/ha 47.6 ab 2014 64,1
Heu 20 bzw. 10 t/ha 48,1 a
Klee 50 bzw. 25 t/ha 44,9 b
Versuchsmittel 47,6
LSD Variante 3,1
Versuchsbonitat % 6,6
Knollenertrag (t/ha) - 2013 und 2014
Signifikanz Variante *x
Jahr xk
Wechselwirkung n.s.
Mittelwerte Variante t/ha Jahr t/ha
Kontrolle 49,0 [ 2013 46,2 b
Griinschnitt 50 t/ha 60,1 a 2014 65,1
Grinschnitt 25 t/ha 57,2 ab
Heu 20 bzw. 10 t/ha 55,3 abc
Klee 50 bzw. 25 t/ha 52,6 bc
Grinschnittroggen 25 t/ha | 59,9 a
Versuchsmittel 54,9
LSD Variante 6,6
Versuchsbonitat % 12,0

p-Werte: n.s. > 0,05; * < 0,05; ** <0,01; ***<0,001;
Mittelwerte mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden.
LSD = Least Significant Difference
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6.1.6.3  Starkegehalt in den Knollen
Sowohl in der Zusammenfassung von vier als auch drei Versuchsjahren ergab sich kein

signifikanter Einfluss des Faktors Variante (= Dammabdeckmaterial bei Starkeindustriekartoffeln)
auf den Starkegehalt (Tab. 39). Bei Beurteilung von zweijahrigen Ergebnissen des Starkegehalts
ergab sich eine statistische Unterscheidung zwischen den Varianten. Die Varianten
Grunschnitt 50 t/ha, Heu 20 bzw. 10 t/ha und Grlnschnittroggen 25 t/ha lagen um ca. drei bis
sechs Prozent unter der Kontrolle. Die grof3te Differenz im Starkegehalt zeigten die Varianten
Kontrolle und Grinschnitt 50 t/ha. Dieses Ergebnis wurde sowohl in der drei- als auch in der
vierjahrigen Zusammenfassung bei der grofiten Datendichte erzielt — trotz fehlender statistischer
Unterscheidung.

Die HOhe des Stérkegehalts in den Knollen wurde in allen Zusammenfassungen signifikant vom
Faktor Jahr bestimmt. Im Jahr 2011 wurde ein um 5,5 Prozent (absolut) hoherer Starkegehalt in
den Knollen als im Jahr 2014 gemessen.
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Tab. 39: Starkegehalt (%) in den Knollen bei Starkeindustriekartoffeln in Abhéngigkeit von
Abdeckmaterial und Jahr,
Versuchsstandort Tautendorf, 2011 bis 2014

Starkegehalt (%) - 2011, 2012, 2013 und 2014
Signifikanz Variante n.s.
Jahr ok
Wechselwirkung n.s.
Mittelwerte Variante % Jahr %
Kontrolle 19,0 a 2011 21,4 a
Grinschnitt 50 t/ha 18,4 a 2012 17,9 c
Heu 20 bzw. 10 t/ha 18,6 a 2013 19,5 b
Klee 50 bzw. 25 t/ha 18,6 a 2014 15,9 d
Versuchsmittel 18,4
LSD Variante 0,6
Versuchsbonitét % 34
Starkegehalt (%) - 2012, 2013 und 2014
Signifikanz Variante n.s.
Jahr il
Wechselwirkung n.s.
Mittelwerte Variante % Jahr %
Kontrolle 18,1 a 2012 17,8 b
Grunschnitt 50 t/ha 17,4 a 2013 19,5
Grinschnitt 25 t/ha 17,7 a 2014 16,0 c
Heu 20 bzw. 10 t/ha 17,6 a
Klee 50 bzw. 25 t/ha 18,0 a
Versuchsmittel 17,7
LSD Variante 0,6
Versuchsbonitat % 3,3
Starkegehalt (%) - 2013 und 2014
Signifikanz Variante *
Jahr Fxx
Wechselwirkung n.s.
Mittelwerte Variante % Jahr %
Kontrolle 18,4 a 2013 19,5 a
Grinschnitt 50 t/ha 17,2 b 2014 16,0 b
Grinschnitt 25 t/ha 17,9 ab
Heu 20 bzw. 10 t/ha 17,3 b
Klee 50 bzw. 25 t/ha 17,9 ab
Griinschnittroggen 25 t/ha | 17,7 b
Versuchsmittel 17,7
LSD Variante 0,7
Versuchsbonitat % 4,0

p-Werte: n.s. > 0,05; * < 0,05; ** <0,01; ***<0,001;
Mittelwerte mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden.
LSD = Least Significant Difference
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6.1.6.4  Starkeertrag
Die vierjahrigen Ergebnisse des Starkeertrags (Tab. 40) folgten dem Ergebnis des Knollenertrags:

Die Variante Grunschnitt 50 t/ha lag mit 1,2 t/ha tUber der Kontrolle. Diese Ergebnisse sind auch in
der drei- und zweijahrigen Zusammenfassung ersichtlich. Bei der Auswertung der Variante
Grunschnittroggen 25 t/ha in Zusammenfassung der Jahre 2013 und 2014 lag diese leicht tber der
Variante Grunschnitt 50 t/ha.

Im Starkeertrag zwischen den Jahren wiederholte sich der Trend der Auswertung vom
Knollenertrag: Das Jahr 2012 ergab einen um ca. 60 % geringeren Starkeertrag im Vergleich zum
Versuchsjahr 2011.

Tab. 40: Starkeertrag (t/ha) bei Starkeindustriekartoffeln in Abhéngigkeit von Abdeckmaterial und
Jahr,
Versuchsstandort Tautendorf, 2011 bis 2014

Starkeertrag (t/ha) - 2011, 2012, 2013 und 2014

Mittelwerte Variante t/ha Jahr t/ha
Kontrolle 8,9 2011 13,9
Griinschnitt 50 t/ha 10,1 2012 54
Heu 20 bzw. 10 t/ha 9,7 2013 8,9
Klee 50 bzw. 25 t/ha 9,4 2014 9,9

Starkeertrag (t/ha) - 2012, 2013 und 2014

Mittelwerte Variante t/ha Jahr t/ha
Kontrolle 7,5 2012 5,3
Grinschnitt 50 t/ha 8,6 2013 8,7
Grinschnitt 25 t/ha 8,2 2014 10,2
Heu 20 bzw. 10 t/ha 8,2
Klee 50 bzw. 25 t/ha 7,8

Starkeertrag (t/ha) - 2013 und 2014

Mittelwerte Variante t/lha Jahr t/ha
Kontrolle 8,9 2013 8,9
Griinschnitt 50 t/ha 10,2 2014 10,4
Griinschnitt 25 t/ha 9,9
Heu 20 bzw. 10 t/ha 9,4
Klee 50 bzw. 25 t/ha 9,1
Griinschnittroggen 25 t/ha 10,5

6.1.6.5 Ausgewahlte Qualitatskriterien bei Starkeindustriekartoffeln

6.1.6.5.1 Nitratgehalt in den Knollen
Die Nitratgehalte in den Kartoffelknollen (Tab. 41) zwischen den Varianten waren in der

Zusammenfassung der vier Versuchsjahre statistisch nicht verschieden. Diese Ergebnisse zeigten

sich auch in den drei- und zweijahrigen Zusammenfassungen.
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Mit Verdichtung der Daten in der Zusammenfassung der drei bzw. vier Versuchsjahre wurde der

Einfluss des Faktors Jahr deutlich. In der vierjahrigen Zusammenfassung war der Nitratgehalt in

den Knollen fur die Jahre 2011 und 2012 gegeniber dem Jahr 2014 signifikant verschieden.

Tab. 41: Nitratgehalt (g/kg) in den Knollen bei Starkeindustriekartoffeln in Abhangigkeit von

Abdeckmaterial und Jahr,

Versuchsstandort Tautendorf, 2011 bis 2014

Nitratgehalt (g/kg) - 2011, 2012, 2013 und 2014

Signifikanz Variante n.s.
Jahr *
Wechselwirkung *

Mittelwerte Variante a/kg Jahr a/kg
Kontrolle 58 a 2011 64 b
Grinschnitt 50 t/ha 80 a 2012 51 b
Heu 20 bzw. 10 t/ha 61 a 2013 77 ab
Klee 50 bzw. 25 t/ha 85 a 2014 93 a
Versuchsmittel 71
LSD Variante 26

Nitratgehalt (9/kg) - 2012, 2013 und 2014

Signifikanz Variante n.s.
Jahr *
Wechselwirkung *

Mittelwerte Variante g/kg Jahr g/kg
Kontrolle 60 a 2012 49 b
Grinschnitt 50 t/ha 84 a 2013 74 ab
Grinschnitt 25 t/ha 58 a 2014 89 a
Heu 20 bzw. 10 t/ha 69 a
Klee 50 bzw. 25 t/ha 81 a
Versuchsmittel 72
LSD Variante 30

Nitratgehalt (g/kg) - 2013 und 2014

Signifikanz Variante n.s.
Jahr n.s.
Wechselwirkung n.s.

Mittelwerte Variante a/kg Jahr g/kg
Kontrolle 56 a 2013 73 a
Grinschnitt 50 t/ha 105 a 2014 88 a
Grinschnitt 25 t/ha 66 a
Heu 20 bzw. 10 t/ha 73 a
Klee 50 bzw. 25 t/ha 107 a
Griinschnittroggen 25 t/ha 75 a
Versuchsmittel 82
LSD Variante 42

p-Werte: n.s. > 0,05; * < 0,05; ** <0,01; ***<0,001;
Mittelwerte mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden.
LSD = Least Significant Difference
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6.1.6.5.2 Fral3stellen an den Knollen
In den Zusammenfassungen Uber die Jahre konnte kein signifikanter Einfluss der unterschiedlichen

Varianten (= Dammabdeckmaterial bei Starkeindustriekartoffeln) auf das Ausmal der Fraf3stellen an
den Knollen (Tab. 42) ermittelt werden. Im Trend ergaben die Varianten Kontrolle und Heu 20 bzw.
10 t/ha den hdchsten Anteil an Fraf3stellen.

Der Faktor Jahr ergab in der Zusammenfassung der vier Versuchsjahre keinen Einfluss auf den Anteil
an Fraf3stellen. Die Zusammenfassung der Versuchsjahre 2012 bis 2014 — erweitert um die Variante
Griinschnitt 25 t/ha — und die Zusammenfassung der Versuchsjahre 2013 und 2014 — erweitert um die
Variante Grunschnittroggen 25 t/ha — ergaben einen signifikanten Einfluss durch den Faktor Jahr auf
die Anzahl von Fral3stellen. Jahresbedingt waren Unterschiede von ca. zwei Prozent (absolut)
zwischen den Versuchsjahren gegeben.

Tab. 42: Anteil FraRstellen (%) an Knollen bei Starkeindustriekartoffeln in Abhéangigkeit von
Abdeckmaterial und Jahr,
Versuchsstandort Tautendorf, 2011 bis 2014

FraBstellen (%) - 2011, 2012, 2013 und 2014

Signifikanz Variante n.s.
Jahr n.s.
Wechselwirkung n.s.

Mittelwerte Variante % Jahr %
Kontrolle 2,9 a 2011 1,9 a
Grinschnitt 50 t/ha 0,2 a 2012 0,1 a
Heu 20 bzw. 10 t/ha 1,1 a 2013 0,0 a
Klee 50 bzw. 25 t/ha 0,5 a 2014 2,7 a

FraRstellen (%) - 2012, 2013 und 2014

Signifikanz Variante n.s.
Jahr *
Wechselwirkung *

Mittelwerte Variante % Jahr %
Kontrolle 1,3 a 2012 0,1 b
Griinschnitt 50 t/ha 0,2 a 2013 0,0 b
Grinschnitt 25 t/ha 0,3 a 2014 2,2 a
Heu 20 bzw. 10 t/ha 1,4 a
Klee 50 bzw. 25 t/ha 0,7 a

FraBstellen (%) - 2013 und 2014

Signifikanz Variante n.s.
Jahr *
Wechselwirkung n.s.

Mittelwerte Variante % Jahr %
Kontrolle 1,8 a 2013 0,0 a
Griinschnitt 50 t/ha 0,4 a 2014 2,1 a
Grunschnitt 25 t/ha 0,2 a
Heu 20 bzw. 10 t/ha 2,1 a
Klee 50 bzw. 25 t/ha 1,0 a
Griunschnittroggen 25 t/ha 0,8 a

p-Werte: n.s. > 0,05; * < 0,05; ** <0,01; ***<0,001;
Mittelwerte mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden.
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6.1.7 Gehalte an ausgewahlten Nahrstoffen nach der Kartoffelernte
Ergebnisse aus Bodenuntersuchungen liegen fir den Versuchsstandort Tautendorf fur die Jahre

2011 (Tab. 43) und 2012 (Tab. 44) vor. Die Probenahmen erfolgten in beiden Jahren nach der
Ernte der Kartoffeln. Die Werte der Kontrolle charakterisieren den jeweiligen Einzelstandort.

Die Gehalte des Oberbodens (0 bis 30 cm) an Nitrat (EUF-NOs-N) waren in der Variante
Kontrolle in den Jahren 2011 und 2012 mit 0,8 mg/100g Boden gleich hoch. Die Gehalte an Nitrat
im Oberboden der abgedeckten Varianten lagen im Versuchsjahr 2011 auf dem Niveau der
Kontrolle — ausgenommen der Variante Klee 50 t/ha, welche einen nahezu doppelt so hohen Wert
zeigte. Das Jahr 2012 wies flr die abgedeckten Varianten leicht héhere Werte an Nitrat gegenlber
der Kontrolle aus — die Variante Klee 25 t/ha stach nicht hervor.

Dem gegentber zeigte sich der Gehalt an EUF-Norg-N in der Kontrolle im Jahr 2012 nahezu um
die Halfte niedriger als im Jahr 2011, was Unterschiede in der Charakteristik der einzelnen
Versuchsschlage aufzeigt. Wie im Fall des Gehalts an Nitrat lagen 2011 auch bei diesem
Parameter die Gehalte in den abgedeckten Varianten nahezu auf dem Niveau der Kontrolle. Nur
die Variante Klee 50 t/ha tberstieg dieses um 83 %. Im Jahr 2012 lagen die Werte von EUF-Ngg-N
der abgedeckten Varianten tber der Kontrolle, jene von Heu 10 t/ha und Klee 25 t/ha waren um
mehr als 50 % erhoht.

Die Werte von EUF-P im Oberboden der Kontrolle waren im Jahr 2011 nahezu doppelt so hoch
wie jene im Versuchsjahr 2012. Die Gehalte in den abgedeckten Varianten lagen im Jahr 2011 um
15 bis 30 % uber der Kontrolle, im Jahr 2012 etwa um 35 bis 90 %.

Zwischen den Versuchsjahren 2011 und 2012 wurden in der Kontrolle fir EUF-K mit je
12,0 mg/100 g Boden ausgeglichene Werte dokumentiert. Die abgedeckten Varianten wiesen
gegeniber der Kontrolle 17 bis 50 % (2011) und 17 bis 33 % (2012) hohere Gehalte an EUF-K auf.

Die Gehalte im Unterboden (30 bis 60 cm) zeigten in den Jahren 2011 und 2012 firr die Kontrolle
in Bezug auf EUF-NO3-N, EUF-Nog-N und EUF-K nahezu gleich hohe Werte. Wie schon im
Oberboden war der Gehalt an EUF-P im Unterboden im Jahr 2011 doppelt so hoch wie jener des
Jahrs 2012. Die Werte in den abgedeckten Varianten im Jahr 2011 lagen fur alle ermittelten
Nahrstoffe leicht Uber oder unter der Kontrolle. Nur die Variante Grinschnitt 50 t/ha wies einen
rund 60 % hoheren Gehalt an EUF-Nog-N gegeniiber der Kontrolle sowie die Variante Heu 20 t/ha
im Gehalt an EUF-K mit einem Plus von rund 50 % gegentber der Kontrolle auf. Im Unterboden
des Jahrs 2012 lagen die Nahrstoffe der abgedeckten Varianten leicht Uber und unter der

Kontrolle, ohne dass eine Variante hervorstach.
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Tab. 43: Ausgewahlte Nahrstoffe der EUF-Bodenuntersuchung nach der Ernte der
Starkeindustriekartoffeln,
Versuchsschlag Hausacker, Standort Tautendorf, 2011

2011
Entnahmehorizont 0 bis 30cm 30 bis 60 cm
Nahrstoff
. EUF-NO3-N | EUF-Norg-N | EUF-P | EUF-K | EUF-NO3-N | EUF-Norg-N | EUF-P | EUF-K
Variante
Kontrolle Gehaltsklasse B C C B B B
Kontrolle
(absolut mg/100g Boden) 0,8 2,3 3,1 12,0 0,5 1,4 1,3 6,0
Griinschnitt 50 t/ha
(absolut mg/100g Boden) 0,9 2,6 4.1 14,0 0,4 2,3 1,3 8,0
Grinschnitt 25 t/ha
(absolut mg/100g Boden) n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Heu 20 t/ha
(absolut mg/100g Boden) 0.7 2.3 3.6 18,0 0.4 14 16 9.0
Klee 50 t/ha
(absolut mg/100g Boden) 1,4 4,2 4,0 15,0 0,4 1,1 1,0 8,0
Grinschnittroggen 25 tha n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.

(absolut mg/100g Boden)

n.b. = nicht bestimmt
A = Nahrstoffversorgung sehr niedrig; B = Nahrstoffversorgung niedrig; C = Néhrstoffversorgung ausreichend; D = Nahrstoffversorgung hoch; E = Nahrstoffversorgung sehr hoch;

Tab. 44: Ausgewahlte Nahrstoffe der EUF-Bodenuntersuchung nach der Ernte der
Starkeindustriekartoffeln,
Versuchsschlag Stiixenhof, Standort Tautendorf, 2012

2012
Entnahmehorizont 0 bis 30cm 30 bis 60 cm
Nahrstoff

. EUF-NO3-N | EUF-Norg-N | EUF-P | EUF-K | EUF-NO3-N | EUF-Norg-N | EUF-P | EUF-K
Variante
Kontrolle Gehaltsklasse C B C C A B
Kontrolle
(absolut mg/100g Boden) 0,8 1,3 1,4 12,0 0,6 1,1 0,6 8,0
Griinschnitt 50 t/ha
(absolut mg/100g Boden) 11 1.8 1.9 16 0.7 11 0.6 10
Grinschnitt 25 t/ha
(absolut mg/100g Boden) 1.0 1.5 13 16 0.4 11 0.4 8
Heu 10 t/ha
(absolut mg/100g Boden) 0.9 2,0 2.7 15 0,7 1.2 0,5 8
Klee 25 t/ha
(absolut mg/100g Boden) 0.9 2.0 21 14 05 1.0 0.6 8
Grunschnittroggen 25 t/ha n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.

(absolut mg/100g Boden)

n.b. = nicht bestimmt
A = Nahrstoffversorgung sehr niedrig; B = Nahrstoffversorgung niedrig; C = Nahrstoffversorgung ausreichend; D = Nahrstoffversorgung hoch; E = Nahrstoffversorgung sehr hoch;

6.2 Starkeindustriekartoffeln am Versuchsstandort Moidrams

6.2.1 Verhalten der Abdeckmaterialien wahrend des Vegetationszeitraums

Tab. 45 dokumentiert das spezifische Verhalten der Abdeckmaterialien wahrend der

Vegetationsperiode am Versuchsstandort Moidrams.
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Die maschinelle Ausbringung des Abdeckmaterials Griinschnitt bzw. Griinschnittroggen bedingte
im Gegensatz zur manuellen  Ausbringung (Versuchsstandort  Tautendorf) eine
Materialansammlung in der Dammfurche — besonders bei der Variante Grinschnittroggen 20 t/ha
im Jahr 2014 (Abb. 14).

Beim Erntevorgang selbst kam es bei keiner Variante zu einer Beeintrachtigung durch das noch

vorhandene Abdeckmaterial. Ebenso gelangten keine Reste der Abdeckmaterialien auf das

Verleseband der Erntemaschine.

w7

b. 14: Ablerung des Abdeckmaterials Grunsc‘hnittrogen )
in der Dammfurche bei Starkeindustriekartoffeln,
Versuchsschlag Steinhtgel Auer, Standort Moidrams, 26. Mai 2014

Tab. 45: Verhalten der Abdeckmaterialien wahrend des Vegetationszeitraums bei
Starkeindustriekartoffeln,
Versuchsstandort Moidrams, 2011, 2012 und 2014

Mittlerer Aufbau Deckschicht Aufbau Deckschicht Aufbau Deckschicht

Variante Bedeckungsgrad zum Auflaufen wéhrend Vegetation Vegetationsende

abgetrocknete Oberflache;

dichte Bedeckung mit ausgepragte modrige

Granschnitt sehr hoch dichte Schicht Bildung einer modrigen

50 t/ha . . Schicht besonders in
Schicht bei Bodenkontakt Dammfurche
wie Grunschnitt
Griinschnitt lockere Dammbedeckung; 50 t/ha, mit gering
10 bzw. 20 t/ha mittel lockere Schichtung Ansammlung in der ausgepragter Moderschicht;
’ Dammfurche Ansammlung in der
Dammfurche
Griinschnitt- _ geschichtet, Abbau der Blattgtruktur; strohamge Struktur (a_nalog
mittel . Ansammlung in der Stroh); Ansammlung in der
roggen 20 t/ha strukturiert
Dammfurche Dammfurche

6.2.2 Wachstumsverlauf und Bestandsentwicklung
Der Pflanzenbestand entsprach in allen Versuchsjahren 2011, 2012 und 2014 dem theoretischen

Soll durch den vorgegeben Pflanz- und Reihenabstand (Tab. 19). Es gab in keinem Versuchsjahr
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ertragsbeeinflussende Fehlstellen. In keinem Versuchsjahr beeinflusste das sehr geringe Auftreten
von Unkraut den Wachstumsverlauf des Pflanzenbestands. Beim Auflaufen der Kartoffelpflanzen
kam es in keinem Versuchsjahr zu einer Verzégerung zwischen den Varianten. Des Weiteren gab
es sowohl beim Erstauftreten als auch beim Befallsausmall von Kartoffelkdfern (Leptinotarsa
decemlineata), bei der Kraut- und Knollenfaule (Phytophthora infestans) und bei der
Durrfleckenkrankheit (Alternaria solani) in keinem Versuchsjahr einen Unterschied zwischen

Kontrolle und der jeweils mit unterschiedlichen Materialien abgedeckten Varianten.

6.2.3 Temperatur im Damm
In den Versuchsjahren 2011 und 2012 lagen die Tagestemperaturmaxima im Damm (Tab. 46) von

Kontrolle und abgedeckter Variante auf unterschiedlichen Hohen. Jene der Kontrolle waren in
jedem Vegetationsmonat um ca. zwei Grad Celsius hoher. Im Versuchsjahr 2014 waren die
Temperaturmaxima von Kontrolle und Grinschnittroggen 20 t/ha nahezu gleich hoch. Der
Vergleich der Monatswerte Uber die Vegetationsjahre 2011 und 2012 hindurch war ausgeglichen.
Im Vegetationsjahr 2014 hingegen waren die Varianten Kontrolle und Grinschnittroggen 20 t/ha im
Juni und Juli durch deutlich héhere Monatstemperaturmaxima als im Vergleichszeitraum 2011 und
2012 gekennzeichnet. In allen Jahren erhdhte sich das Temperaturmaximum von Juni auf Juli und
fiel im August und September wieder ab.

Die Temperaturminima der abgedeckten Damme waren in den Jahren 2011 und 2012 gegenuber
der Kontrolle um zwei Grad Celsius héher. Im Jahr 2014 war die H6he der Temperaturminima bei
Kontrolle und Griinschnittroggen 20 t/ha nahezu gleich.

Die Temperaturminima 2014 lagen in den einzelnen Monaten, verglichen mit jenen der Jahre 2011
und 2012, deutlich darunter. Im Jahr 2011 sank das Temperaturminimum von Juni bis September
in jedem Monat bei beiden Varianten. Hingegen zeigten sich die Minima 2012 fur die Monate Juni
bis August innerhalb der jeweiligen Variante ausgeglichen und fielen erst im September ab. Fir
das Versuchsjahr 2014 wurde bei beiden Varianten ein Anstieg des Temperaturminimums von Juni

auf Juli gemessen. Diesem folgte eine Abnahme in den Monaten August und September.
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Tab. 46: Temperaturmaxima und -minima (°C) im Damm absolut aller Varianten bei
Starkeindustriekartoffeln,
Versuchsstandort Moidrams, 2011 bis 2014

Jahr 2011 2012 2014
Monat | jyn.  Jul. Aug. Sept. |Jun. Jul. Aug. Sept. |[Jun. Jul. Aug. Sept.
Variante Temperaturmaximum?® absolut im Damm in °C
Kontrolle 207 | 227 [ 227 [ 197 [221 [226 [ 221 | 201 [276 [286 | 221 | 191
Griinschnitt 50 t/ha 18,1 | 18,6 | 20,1 | 18,1 n.b. n.b.
Griinschnitt 10 t/ha n.b. 20,1 |20,1 | 19,6 | 18,6 n.b.
Griinschnittroggen 20 t/hha n.b. n.b. 26,1 ‘28,5 ‘ 22,6 ‘ 19,1
Temperaturminimum?® absolut im Damm in °C
Kontrolle 132 | 126 [ 116 | 106 |126 |126 | 126 | 91 [101 |126 | 101 | 61
Griinschnitt 50 tha 156 [ 141 | 136 | 121 n.b. n.b.
Griinschnitt 10 t/ha n.b. 146 [141 141 | 111 n.b.
Griinschnittroggen 20 t/ha n.b. n.b. 10,6 |1216 I 10,6 | 6,1

D Basierend auf drei Messungen pro Tag
n.b. = nicht bestimmt

In den Jahren 2011 und 2012 ergab die Temperaturdifferenz (Tab. 47) zwischen 07:00 und
19:00 Uhr bei beiden Varianten einen &hnlichen Verlauf: Im Vergleich zu Juni war die
Tagesdifferenz im Juli um ca. 40 % geringer. In den Folgemonaten August und September
erhdhten sich die Tagesdifferenzen. Die Tagesdifferenzen in den Jahren 2011 und 2012 lagen bei
der Variante Kontrolle zwischen 1,6 und 3,0 °C und jene der abgedeckten Damme in einem
Bereich von 0,6 und 1,4 °C.

Die Temperaturdifferenz im Jahr 2014 nahm bei beiden Varianten von Juni bis August ab und stieg
im September wieder an. Die Temperaturunterschiede waren bei Dammen mit und ohne

Abdeckung gleich — gegeniiber den Monaten der Jahre 2011 und 2012 jedoch deutlich héher.

Tab. 47: Temperaturdifferenz absolut (°C) im Damm zwischen 07:00 und 19:00 Uhr aller Varianten bei
Starkeindustriekartoffeln,
Versuchsstandort Moidrams, 2011 bis 2014

Jahr 2011 2012 2014

Monat | Jun. Jul.  Aug. Sept. [Jun. Jul. Aug. Sept. |Jun. Jul. Aug. Sept.
variante Temperaturdifferenz® absolut (°C) zwischen Messungen 7:00 und 19:00 Uhr
Kontrolle 30 |19 |22 | 24 |28 |16 |23 | 25 |61 |49 | 29 | 33
Griinschnitt 50 t/ha 1,0 | 0,6 | 0,9 | 13 n.b. n.b.
Griinschnitt 10 t/ha n.b. 12 | 0,7 | 1,1 | 1,4 n.b.
Griinschnittroggen 20 t/ha n.b. n.b. 58 ‘ 4,9 ‘ 3,0 ’ 3,5

U Mittelwerte aus je einer taglichen Messung/Uhrzeit
n.b. = nicht bestimmt

Im Versuchsjahr 2011 (Tab. 48 und Abb. 15) stieg in allen Monaten die Temperatur im Damm

zum Abend hin an. Nur in den Kontrollparzellen war in jedem Monat um 07:00 Uhr gegentber den
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Parzellen mit Grunschnitt 50 t/ha die Temperatur niedriger und um 19:00 Uhr hoher. Die
Temperaturen im Damm zum jeweiligen Messzeitpunkt lagen von Juni bis August in allen
Varianten auf gleichem Niveau. Im September waren die Messwerte zu allen Messzeitpunkten um
ca. zwei Grad Celsius niedriger gegeniiber den Vormonaten. Die héchste Temperatur im Damm
wurde bei der Kontrolle im Juli bzw. August bei einer abendlichen Messung mit 22,7 °C gemessen.
Die niedrigste Temperatur wies im September die Kontrolle mit 10,6 °C bei morgendlichen

Messungen auf.

Tab. 48: Temperatur (°C) im Damm der abgedeckten Variante im Vergleich zur Kontrolle bei
Starkeindustriekartoffeln,
Versuchsschlag Breiten Bischinger, Standort Moidrams, 2011

Monat Juni Juli August September
Zeitpunkt
VETEmiE 07:00 | 12:00 | 19:00 | 07:00 | 12:00 | 19:00 | 07:00 | 12:00 | 19:00 | 07:00 | 12:00 | 19:00
Kontrolle (absolut) 15,4 16,8 18,4 15,4 16,0 17,3 15,8 16,7 18,1 13,8 14,6 16,2
Temperaturabweichung® absolut (°C) von Kontrolle
Grinschnitt 50 tha | o8 | 03 [ 12 |+03 | 03 | -10 | +03 | -04 | -10 [ +08 | +01 | -03
D Mittelwerte aus je einer taglichen Messung/Uhrzeit
Kontrolle Granschnitt 50 tha

24,0

22,0
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£
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E
Ew,o — — E— — — e
g
£
2 14,0 — e E— S e e 1 — — - — —_— —
12,0 — = B — — N —— —— = B — —
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07:00 | 12:00 | 19:00 07:00 | 12:00 | 19:00 07:00 | 12:00 ‘ 19:00 07:00 | 12:00 | 19:00 |
Juni Juh August September

Mittelwerte aus je einer taglichen Messung/Unrzeit

Abb. 15: Verlauf Temperatur absolut (°C) im Damm der abgedeckten Variante im Vergleich zur
Kontrolle bei Starkeindustriekartoffeln,
Versuchsschlag Breiten Bischinger, Standort Moidrams, 2011

Die Temperaturen auf Knollennesttiefe im Versuchsjahr 2012 (Tab. 49) lagen um 07:00 Uhr bei
der Kontrolle um ca. ein Grad Celsius niedriger als bei Abdeckung mit Grinschnitt 10 t/ha. Zu
Mittag war die Temperatur in den Dammen der beiden Varianten gleich. Bei den Messungen um
19:00 Uhr war die Temperatur im Damm der Variante Kontrolle im Vergleich zu den abgedeckten
Dadmmen um 0,5 bis 0,8 °C hoher — ausgenommen im September, bei nahezu gleicher

Temperatur. Im Monatsvergleich waren die Temperaturen im Damm zum jeweiligen Messzeitpunkt
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in den Monaten Juni bis August fur die jeweilige Variante ausgeglichen im Gegensatz zu
September (Abb. 16). Mit 22,6 °C wurde die héchste Dammtemperatur bei der Kontrolle bei den
Messungen um 19:00 Uhr im Juli festgestellt. Die niedrigste Temperatur gab es mit 9,1 °C bei den

Messungen um 07:00 Uhr im September bei der Variante Kontrolle.

Tab. 49: Temperatur (°C) im Damm der abgedeckten Variante im Vergleich zur Kontrolle bei
Starkeindustriekartoffeln,
Versuchsschlag Garten Bischinger, Standort Moidrams, 2012

Monat Juni Juli August September
Zeitpunkt
Vet 07:00 | 12:00 | 19:00 | 07:00 | 12:00 | 19:00 | O07:00 | 12:00 | 19:00 | 07:00 | 12:00 | 19:00
Kontrolle (absolut) 15,8 16,8 18,6 16,4 16,7 18,0 16,0 16,4 18,4 13,0 13,5 15,5
Temperaturabweichung® absolut (°C) von Kontrolle

Grinschnitt 10 tha | 09 [ 01 [-07 |+03 | 00 | 05 | +04 | -00 | 08 [+09 [ +03 | -01

D Mittelwerte aus je einer taglichen Messung/Uhrzeit
Kontrolle = Granschnitt 10 t/ha
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Abb. 16: Verlauf Temperatur absolut (°C) im Damm der abgedeckten Variante im Vergleich zur
Kontrolle bei Starkeindustriekartoffeln,
Versuchsschlag Garten Bischinger, Standort Moidrams, 2012

Im Versuchsjahr 2014 (Abb. 17) stiegen die Temperaturen im Damm bei beiden Varianten in allen
Monaten von den Messungen am Morgen zu jenen am Abend hin an. Mit 0,2 bis 0,6 °C lag die
Variante Griinschnittroggen 20 t/ha in den Monaten Juni und Juli zu jedem Messzeitpunkt unter und im
August und September Uber der Kontrolle (Tab. 50). Die hchste Temperatur im Damm erzielten beide
Varianten am Abend im Juli mit 28,6 °C. Die niedrigste Temperatur im Damm mit 6,1 °C wurde bei

beiden Varianten im September am Morgen gemessen.
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Tab. 50: Temperatur (°C) im Damm der abgedeckten Variante im Vergleich zur Kontrolle bei
Starkeindustriekartoffeln,
Versuchsschlag Steinhtigel Auer, Standort Moidrams, 2014

Monat Juni Juli August September
Zeitpunkt
VEriEmie 07:00 | 12:00 | 19:00 | 07:00 | 12:00 | 19:00 | 07:00 | 12:00 | 19:00 | 07:00 | 12:00 | 19:00
Kontrolle (absolut) 15,1 18,0 21,3 17,0 19,0 22,0 14,4 15,7 17,3 12,3 13,9 15,6

Temperaturabweichung® absolut (°C) von Kontrolle

g(;‘:/’;fa‘:h”'t"ogge” 02 | 05 | 06 | 02 | 02 | 02 | +02 | +05 | +03 | 00 | +03 | +02

Y Mittelwerte aus je einer taglichen Messung/Uhrzeit
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Abb. 17: Verlauf Temperatur absolut (°C) im Damm der abgedeckten Variante im Vergleich zur
Kontrolle bei Starkeindustriekartoffeln,
Versuchsschlag Steinhligel Auer, Standort Moidrams, 2014

6.2.4 Dammstabilitat

6.2.4.1 Dammprofil auf Basis manueller Dammvermessung
Die Dammprofilveranderung zwischen Kontrolle und Grinschnitt 10 bzw. 20 t/ha fir das

Versuchsjahr 2012 ergab — wie auch am Versuchsschlag Stixenhof (Standort Tautendorf) — eine
starkere Verflachung der Dammfurche bei der Kontrolle im Vergleich zu den Dammen mit
Abdeckmaterial. Die Werte des Abstands der Messlehre zur Dammfurche waren zwischen den

Varianten bei jeder Lage der Messlehre signifikant verschieden (Tab. 51).
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Tab. 51: Abstand der Messlehre zur Dammfurche (cm) bei manueller Dammvermessung aller
Varianten bei Starkeindustriekartoffeln,
Versuchsschlag Garten Bischinger, Standort Moidrams, 2012

Lange Messlehre| 75cm 50 cm 35cm 25cm 20cm 15¢cm 10cm
Variante Abstand der Messlehre? zur Dammfurche in cm
Kontrolle 201 |b| 144 [b| 86 [b| 43 |[b|] 21 [b| 06 [b] 00 |b
Griinschnitt 10 bzw. 20 t/ha | 22,5 \ a| 16,7 \a| 11,1 ] a | 7,0 \a| 4,8 \a| 2,9 \a| 11 \a

D Mittelwerte aus vier Wiederholungen und sieben Messungen je Variante
Werte mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden.

Im Vegetationsjahr 2014 ergab das Dammprofil der Variante Kontrolle im Vergleich zu den
Dammen mit einer Abdeckung Grinschnittroggen 20 t/ha ein beinahe gleiches Bild. Die Messwerte

waren statistisch nicht verschieden (Tab. 52).

Tab. 52: Abstand der Messlehre zur Dammfurche (cm) bei manueller Dammvermessung aller
Varianten bei Starkeindustriekartoffeln,
Versuchsschlag Steinhlgel Auer, Standort Moidrams, 2014

Lange Messlehre| 75cm 50 cm 35cm 25cm 20 cm 15cm 10 cm
Variante Abstand der Messlehre® zur Dammfurche in cm
Kontrolle 279 |a| 239 |a| 174 |a| 11,7 |a| 88 |a| 59 |a| 27 |a
Grunschnittroggen 20 t/ha | 27.4 Ja| 233 |a| 170 |a| 118 [a] 89 [a] 56 [a] 20 |a

U Mittelwerte aus vier Wiederholungen und fiinf Messungen je Variante
Werte mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden.

6.2.4.2 Dammaquerschnittsflache auf Basis manueller Dammvermessung
Die Dammaquerschnittsflache zu Vegetationsende 2012 war bei abgedeckten Dammen mit

Griunschnitt 10 bzw. 20 t/ha um ca. 23 % gréRer gegentber der Kontrolle (Tab. 53). Dieses
Ergebnis deckt sich mit den Ergebnissen des Versuchsschlags Stiixenhof (Standort Tautendorf) im
Jahr 2012 fur die Variante Kontrolle und Grinschnitt 25 t/ha. Durch die gednderte Schareinstellung
ergaben sich erwartungsgemal im Jahr 2014 hohere Dammquerschnittsflachen. Die
Dammquerschnittsflachen Zu Vegetationsende der Varianten Kontrolle und

Grunschnittroggen 20 t/ha waren gleich.

Tab. 53: Berechnete mittlere Dammaquerschnittsflachen (dm2) bei manueller Dammvermessung aller
Varianten bei Starkeindustriekartoffeln,
Versuchsstandort Moidrams, 2012 und 2014

2012 2014
Variante Vegetationsende Dammquer- Vegetationsende Dammquer-
schnittsflache? (dm?2) schnittsflache? (dm?)
Kontrolle 6,9 12,3
Griunschnitt 10 bzw. 20 t/ha 8,5 n.b.
Griunschnittroggen 20 t/ha n.b. 12,0

) Mittelwerte aus vier Wiederholungen und sieben (2012) bzw. fiinf (2014) Messungen je Variante
n.b. = nicht bestimmt
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6.2.5 Ertrag und Qualitat bei Starkeindustriekartoffeln
Die Auswertung erfolgte zusammenfassend — wie im Kapitel 5.2.5 beschrieben — Uber alle

Versuchsjahre - ohne das Erntejahr 2013, da der Kartoffelbestand durch ein Hagelunwetter stark
beschadigt wurde.

6.2.5.1 Knollenertrag
Die Hohe des Knollenertrags wurde nur durch den Faktor Variante (= Dammabdeckmaterial bei

Starkeindustriekartoffeln) signifikant beeinflusst (Tab. 54). Im Vergleich zur Kontrolle erzielte die
Variante Griinschnitt/-roggen einen um ca. 14 % hoheren Knollenertrag. Zwischen den Versuchsjahren

gab es im Knollenertrag keinen statistischen Unterschied.

Tab. 54: Knollenertrag (t/ha) bei Starkeindustriekartoffeln in Abhangigkeit von Abdeckmaterial und
Jahr,
Versuchsstandort Moidrams, 2011, 2012 und 2014

Knollenertrag (t/ha) - 2011, 2012 und 2014

Signifikanz | Variante *

Jahr n.s.

Mittelwerte Variante t/ha Jahr t/ha
Kontrolle 46,1 a 2011 52,2 a
Griinschnitt/-roggen 52,5 b 2012 447 a

2014 51,1 a
Versuchsmittel 48,6
LSD Variante 4,7
Versuchsbonitat % 9,7

p-Werte: n.s. > 0,05; * < 0,05; ** <0,01; **<0,001;
Mittelwerte mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden.
LSD = Least Significant Difference

6.2.5.2  Starkegehalt in den Knollen
Weder der Faktor Variante (= Dammabdeckmaterial bei Starkeindustriekartoffeln) noch der Faktor

Jahr Ubten einen signifikanten Einfluss auf den Starkegehalt der Knollen aus. Die Starkegehalte der
Knollen waren zwischen den unterschiedlichen Varianten nicht signifikant verschieden. Die
Unterschiede im Starkegehalt der Knollen betrug 0,1 % absolut. Trotz fehlender statistischer
Unterscheidung war im Versuchsjahr 2014 der Starkegehalt am niedrigsten und im Versuchsjahr 2012
am hochsten (Tab. 55) — der Unterschied betrug 2,7 % (absolut).
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Tab. 55: Starkegehalt (%) in den Knollen bei Starkeindustriekartoffeln in Abhéngigkeit von
Abdeckmaterial und Jahr,
Versuchsstandort Moidrams, 2011, 2012 und 2014

Starkegehalt (%) - 2011, 2012 und 2014

Signifikanz | Variante n.s.

Jahr n.s.

Mittelwerte Variante % Jahr %
Kontrolle 20,9 a 2011 21,3 a
Grinschnitt/-roggen 20,8 a 2012 22,0 a

2014 19,3 a
Versuchsmittel 21,2
LSD Variante 1,6
Versuchsbonitat % 7,5

p-Werte: n.s. > 0,05; * < 0,05; ** <0,01; ***<0,001;
Mittelwerte mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden.
LSD = Least Significant Difference

6.2.5.3 Starkeertrag
Der Starkeertrag (Tab. 56) war in der Variante Grunschnitt/-roggen um ca. 14 % hoher als bei der

Variante Kontrolle. Der Starkeertrag deckt sich mit den Ergebnissen des Knollenertrags: Der
hdchste Starkeertrag wurde im Jahr 2011 erzielt.

Tab. 56: Starkeertrag (t/ha) bei Starkeindustriekartoffeln in Abhéngigkeit von Abdeckmaterial und
Jahr,
Versuchsstandort Moidrams, 2011, 2012 und 2014

Starkeertrag (t/ha) - 2011, 2012 und 2014

Mittelwerte Variante t/ha Jahr t/ha
Kontrolle 9,6 2011 11,1
Griinschnitt/-roggen 10,9 2012 9,8

2014 9,9

6.2.5.4 Ausgewahlte Qualitatskriterien bei Starkeindustriekartoffeln

6.2.5.4.1 Fral3stellen an den Knollen
Die abgedeckten Varianten wiesen an den Knollen gegentiber der Kontrolle ein gleich hohes Ausmalf3

an Fraf3stellen an den Knollen auf (Tab. 57). Sie unterschieden sich um nur 0,4 Prozent (absolut) und
waren statistisch nicht verschieden. Der Anteil von Fraf3stellen an den Knollen stand in alleiniger
Abhéangigkeit vom Faktor Jahr. Die Versuchsjahre unterschieden sich im Jahr 2014 mit 0,0 %
Fral3stellen zu 8,5 % im Jahr 2011 - wobei sich das Jahr 2011 signifikant von den Jahren 2012 und
2014 abhob.

79



Ergebnisse

Tab. 57: Anteil FraRstellen (%) an Knollen bei Starkeindustriekartoffeln
in Abhangigkeit von Abdeckmaterial und Jahr,
Versuchsstandort Moidrams, 2011, 2012 und 2014

FraB3stellen (%) - 2011, 2012 und 2014

Signifikanz Variante n.s.
Jahr **

Mittelwerte | Variante % Jahr %
Kontrolle 3,3 a 2011 8,5 b
Grinschnitt/-roggen 3,7 a 2012 2,1

2014 0,0 a

p-Werte: n.s. > 0,05; * < 0,05; ** <0,01; ***<0,001,
Mittelwerte mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden.

6.3Winterweizen als Nachfrucht am Versuchsstandort Tautendorf

6.3.1 Verhalten der Abdeckmaterialien unter der Nachfrucht Winterweizen
In keinem der Versuchsjahre kam es durch das verbliebene Abdeckmaterial nach der Kartoffelernte zu

einer Beeintrachtigung des Aussaatvorgangs des nachfolgenden Winterweizens. Dies entsprach in
allen Varianten und allen Versuchsjahren der Boniturstufe nicht in Bezug auf die Beobachtung Stauen
des Abdeckmaterials bei den Sascharen. Weiters entsprach in allen Varianten und Jahren die

Bedeckung der Samen mit Erde dem theoretischen Soll und somit der Boniturstufe mittel.

In jedem Fruhjahr — wie in Abb. 18 fiir das Versuchsjahr 2014 dargestellt — zeigten sich nach den
Varianten Grinschnitt 25 t/ha und Klee 25 t/ha nur wenige Residuen der Abdeckungen. Jedoch waren
unter Winterweizen in den Varianten Grinschnitt 50 t/ha (2011 — 2014), Heu 20 t/ha (2011),
Heu 10t/ha (2012 — 2014), Klee 50 t/ha (2011) und Grinschnittroggen 25 t/ha (2013 — 2014)
Pflanzenreste des jeweiligen Abdeckmaterials deutlich erkennbar.
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- |

Abb. 18: Verhalten der Abdeckmateilien aus dem Vorah im Weizenbstand,
Versuchsschlag Stra3acker, Standort Tautendorf, 22. Marz 2014

6.3.2 Wachstumsverlauf und Bestandsentwicklung
In den Versuchsjahren 2012 bis 2014 kam es auf allen Parzellen zu einer kontinuierlichen,

standortbezogenen praxisiblichen Bestandsentwicklung des Winterweizens. Weder beim Aufgang
noch im weiteren Wachstums- und Vegetationsverlauf kam es zu Fehlstellen. Im Versuchsjahr
2015 kam es in den Weizenparzellen nach vorjahriger Abdeckung mit Klee 25 t/ha, beginnend mit
dem Auflaufen des Winterweizens, im Vergleich zu den anderen Varianten, zu einer schweren

Beeintrachtigung (Abb. 19). Der liickige Bestand in den Parzellen der Variante Klee 25 t/ha grenzte
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sich jeweils sehr scharf zu den benachbarten Parzellen (Varianten) ab. Der llickige Weizenbestand

auf den Parzellen Klee 25 t/ha im Jahr 2015 musste aus den Auswertungen genommen werden.

Grinschnitt 25 t/ha, 2. WH (Foto rechts),
Versuchsschlag Hummelfeld, Standort Tautendorf, 28. Juli 2015

6.3.3 Ertragsbildung bei Winterweizen, Kleinparzellen
Ausschliel3lich bei der groRten Datendichte in der vierjahrigen Zusammenfassung (2012 bis 2015)

ergab der Faktor Variante (= Dammabdeckmaterial bei Stérkeindustriekartoffeln) einen
statistischen Einfluss auf die Messwerte mittels N-Tester (Tab. 58 bis Tab. 60). Die Variante
Klee 50 bzw. 25 t/ha wies mit einem Messwert von 587 (Aufdiingungsbedarf von 40 kg N/ha) den
hochsten Wert auf und war gegeniber allen Varianten signifikant verschieden — die Ubrigen
Varianten erzielten einen um ca. 5 bis 8 % geringeren Messwert und somit einen um 10 kg N/ha
hoheren Aufdiingungsbedarf.

Die Messwerte mittels N-Tester zeigten in der vier-, drei- und zweijdhrigen Zusammenfassung
einen signifikanten Einfluss durch den Faktor Jahr. Im vierjdhrigen Vergleich (2012 bis 2015)
erzielte das Versuchsjahr 2014 mit einem Messwert von 655 (Aufdiingungsbedarf 30 kg N/ha) den
hochsten Wert und war signifikant verschieden zu allen anderen Versuchsjahren. Das Jahr 2015
ergab einen um 100 Einheiten geringeren Wert und war statistisch verschieden zu den ubrigen
Jahren. Mit einem Messwert von ca. 500 (Aufdiingungsbedarf 60 kg N/ha) erzielten die Jahre 2012
und 2013 den geringsten Wert und waren statistisch nicht verschieden. In der drei- und
zweijahrigen Zusammenstellung der Ergebnisse des N-Testers waren alle Versuchsjahre

voneinander statistisch verschieden.

Die Anzahl dhrentragender Halme/m?2 (Tab. 58 bis Tab. 60) wurde in keiner Zusammenfassung
Uber die Jahre vom Faktor Variante (= Dammabdeckmaterial bei Starkeindustriekartoffeln)
beeinflusst und betrug in der vierjahrigen Zusammenfassung im Mittel der Varianten
528 Halme/m2. Der Einfluss des Faktors Jahr stieg mit Zusammenfiihrung der Versuchsjahre von

nicht zu hoch signifikant. In der Zusammenfassung der vier Versuchsjahre hatte das Jahr 2013
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(n = 652) die hochste Anzahl an ahrentragenden Halmen/m? und war gegenuber den anderen

Jahren, welche ca. 480 dhrentragende Halme/m?2 auswiesen, signifikant verschieden.

Die Halmlange (Tab. 58 bis Tab. 60) wurde ausschlie3lich in der Zusammenfiihrung der
vierjahrigen Ergebnisse signifikant durch den Faktor Variante (= Dammabdeckmaterial bei
Starkeindustriekartoffeln) beeinflusst. Alle Varianten waren signifikant verschieden, auf3er die
Variante Griunschnitt 50 t/ha war weder von der Variante Heu 20 bzw. 10 t/ha noch von der
Variante Klee 50 bzw. 25 t/ha signifikant unterschiedlich. Die Variante Klee 50 bzw. 25 t/ha wies
mit 81 cm die hochste und die Variante Kontrolle mit 76 cm die niedrigste Halmlénge aus.

In allen Zusammenfassungen wurde die Halmlange signifikant durch den Faktor Jahr beeinflusst.
Die héchste Halmlange wies in der vierjahrigen Zusammenfassung das Jahr 2014 mit 86 cm und

die niedrigste das Jahr 2015 mit 70 cm auf. Die vier Versuchsjahre waren signifikant verschieden.

Der Faktor Variante (= Dammabdeckmaterial bei Starkeindustriekartoffeln) tbte in keiner der
Zusammenfassungen uber die Jahre signifikante Wirkung auf die Anzahl voll ausgebildeter
Ahren/m2 (Tab. 58 bis Tab. 60) aus. Dem gegeniiber ist dem Faktor Jahr in allen
Zusammenfuhrungen der Versuchsjahre statistisch absicherbarer Einfluss zuzuordnen. In der
Auswertung Uber vier Jahre wies das Jahr 2013 mit n=512 die hoéchste Anzahl an voll
ausgebildeten Ahren/m2 aus. Dem gegeniibergestellt wies das Jahr 2012 die niedrigste Anzahl an
voll ausgebildeten Ahren/m?2 auf — dies entspricht ca. 2/3 des Werts von 2014 (n = 436).

Das unterschiedliche Dammabdeckmaterial beeinflusste weder in der Zusammenfassung der vier,
noch der drei oder der zwei Versuchsjahre signifikant die Anzahl nicht voll ausgebildeter
Ahren/m2 (Tab. 58 bis Tab. 60) — diese betrug im vierjahrigen Vergleich je Variante im Mittel
ca. 120 Ahren. Der Faktor Jahr hatte einen signifikanten Einfluss auf die Anzahl nicht voll
ausgebildeter Ahren/mz in allen drei Zusammenfiihrungen der Jahre. In der Zusammenfassung der
vier Versuchsjahre hatte das Jahr 2014 mit 44 Stick die niedrigste Anzahl an nicht voll
ausgebildeten Ahren/m2 und war gegeniiber 2012 und 2013 signifikant verschieden. Mit 200 nicht
voll ausgebildeten Ahren/m2 wies das Jahr 2012 die hdchste Anzahl auf und war zu den Jahren
2014 und 2015 signifikant verschieden.

Das Gewicht der oberirdischen Weizengesamtpflanze/m2 (Tab. 58 bis Tab. 60) wurde
ausschlief3lich in der Zusammenfassung der vier Versuchsjahre durch den Faktor Variante
(= Dammabdeckmaterial bei Starkeindustriekartoffeln) signifikant beeinflusst. Die Kontrolle grenzte
sich mit 2.176 g/m? signifikant zu allen anderen Varianten ab. Das Gewicht der oberirdischen
Weizengesamtpflanze lag bei den abgedeckten Varianten um ca. 10 % hoher gegenuber der

Variante Kontrolle. Der Einfluss des Jahrs war in der vier-, drei- und zweijahrigen Auswertung
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signifikant. Das Gewicht der oberirdischen Weizengesamtpflanze war in den Jahren 2012 bis 2015

statistisch gesichert unterschiedlich hoch.

Der Faktor Variante (= Dammabdeckmaterial bei Starkeindustriekartoffeln) hatte in keiner
Zusammenfassung Uber die Jahre auf das Gewicht an Stroh/m2 (Tab. 58 bis Tab. 60) einen
signifikanten Einfluss und lag zwischen 1.304 g/m2 bei der Kontrolle und 1.476 g/m2 bei der
Variante Klee 50 bzw. 25 t/ha. Ausschlief3lich in den Zusammenfassungen der Jahre 2012 bis
2015 und 2013 bis 2015 beeinflusste der Faktor Jahr das Gewicht an Stroh/m2 signifikant. In der
vierjahrigen Zusammenfassung waren die Jahre 2012 und 2013 sowie die Jahre 2014 und 2015

nicht signifikant unterschiedlich.

Das Gewicht an Ahren/m?2 (Tab. 58 bis Tab. 60) wurde nur in Zusammenfassung der Ergebnisse
von 2012 bis 2015 vom Faktor Variante (= Dammabdeckmaterial bei Starkeindustriekartoffeln)
signifikant beeinflusst. Mit 872 g war die Variante Kontrolle signifikant verschieden zu den anderen
Varianten, welche ein Gewicht an Ahren/m2 von ca. 1.000 g aufwiesen. Der Faktor Jahr hatte in
allen Zusammenfiihrungen tber die Jahre einen signifikanten Einfluss auf das Gewicht an Ahren.
In der vierjghrigen Auswertung waren die einzelnen Versuchsjahre voneinander statistisch
verschieden. Das Jahr 2012 wies mit 496 g das niedrigste und das Jahr 2014 mit 1.308 g das
héchste Gewicht an Ahren/m? aus.

Der Faktor Variante (= Dammabdeckmaterial bei Starkeindustriekartoffeln) beeinflusste
ausschlieBlich in der Zusammenfassung der Jahre von 2012 bis 2015 signifikant das Gewicht voll
ausgebildeter Ahren/m2 (Tab. 58 bis Tab. 60). Die Kontrolle war mit 784 g signifikant verschieden
von den Varianten Grunschnitt 50 t/ha und Klee 50 bzw. 25 t/ha, welche um ca. 110 g hoher
waren. Die Variante Heu 20 bzw. 10 t/ha war statistisch von keiner Variante unterschiedlich. Der
Faktor Jahr Ubte in allen Zusammenfiihrungen der Jahre einen signifikanten Einfluss auf das
Gewicht voll ausgebildeter Ahren/m2 aus. Sowohl in der Zusammenfassung der vier/drei/zwei

Versuchsjahren waren die Jahre zueinander signifikant verschieden.

Das Gewicht nicht voll ausgebildeter Ahren/m2 (Tab. 58 bis Tab. 60) wurde in keiner
Zusammenfassung der Jahre vom  Faktor Variante (= Dammabdeckmaterial bei
Starkeindustriekartoffeln), sondern nur vom Faktor Jahr bestimmt. Im vierjahrigen Vergleich lag
das Gewicht an nicht voll ausgebildeten Ahren/m2 bei ca. 100 g. Zwischen den Jahren 2012, 2013
und 2014 war das Gewicht mit ca. 80 g nicht signifikant verschieden. Das Jahr 2015 war mit 140 g

signifikant verschieden von allen anderen Jahren.
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Tab. 58: Ertragsbildung bei Winterweizen in Abhéngigkeit von Abdeckmaterial und Jahr

Versuchsstandort Tautendorf, 2012 bis 2015
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Tab. 59: Ertragsbildung bei Winterweizen in Abhéngigkeit von Abdeckmaterial und Jahr

Versuchsstandort Tautendorf, 2013 bis 2015
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Tab. 60: Ertragsbildung bei Winterweizen in Abhéngigkeit von Abdeckmaterial und Jahr

Versuchsstandort Tautendorf, 2014 bis 2015
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6.3.4 Ertrag und Qualitat bei Winterweizen, Parzellenernte

6.3.4.1 Kornertrag
Mit steigender Anzahl an zusammengefihrten Prifjahren in der Zusammenfassung der vier

Versuchsjahre ergab der Faktor Variante (= Dammabdeckmaterial bei Kartoffeln) einen hoch
signifikanten Einfluss auf den Kornertrag (Tab. 61). Die Variante Kontrolle erzielte den
niedrigsten Kornertrag und unterschied sich statistisch von allen anderen Varianten. Die
Variante Klee 50 bzw. 25 t/ha ergab den hdchsten Kornertrag — um 1,0 t/ha mehr als in den
Kontrollparzellen — und unterschied sich statistisch nicht von allen anderen Varianten mit
Abdeckung. Die Kornertrdge wahrend der vier Versuchsjahre waren in signifikanter
Abhéngigkeit vom Faktor Jahr. Der Kornertrag im Prufjahr 2014 war mehr als doppelt so hoch

wie jener im Jahr 2012.
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Tab. 61: Kornertrag (t/ha) bei Winterweizen in Abhangigkeit von Abdeckmaterial und Jahr,
Versuchsstandort Tautendorf, 2012 bis 2015

Kornertrag (t/ha) - 2012, 2013, 2014 und 2015

Signifikanz Variante Fkx
Jahr xkk

Mittelwerte Variante t/ha Jahr t/ha
Kontrolle 4.9 b 2012 2,9 [
Grinschnitt 50 t/ha 5,6 a 2013 5,8 b
Heu 20 bzw. 10 t/ha 55 a 2014 7,4 a
Klee 50 bzw. 25 t/ha? 5,9 a 2015 57 b
Versuchsmittel 54
LSD Variante 0,3
Versuchsbonitat % 6,2

Kornertrag (t/ha) - 2013, 2014 und 2015

Signifikanz Variante *
Jahr *xk

Mittelwerte Variante t/ha Jahr t/ha
Kontrolle 57 b 2013 5,9 b
Grinschnitt 50 t/ha 6,5 a 2014 7,4 a
Grinschnitt 25 t/ha 6,3 a 2015 5,6 b
Heu 20 bzw. 10 t/ha 6,5 a
Klee 50 bzw. 25 t/ha? 6,5 a
Versuchsmittel 6,2
LSD Variante 0,4
Versuchsbonitat % 6,5

Kornertrag (t/ha) - 2014 und 2015

Signifikanz Variante *
Jahr Fkk
Mittelwerte Variante t/ha Jahr t/ha
Kontrolle 5,9 [ 2014 7,4 a
Griinschnitt 50 t/ha 6,8 a 2015 55 b
Griinschnitt 25 t/ha 6,4 abc
Heu 20 bzw. 10 t/ha 6,6 ab
Klee 50 bzw. 25 t/ha? 6,7 ab
Griunschnittroggen 25 t/ha 6,3 bc
Versuchsmittel 6,3
LSD Variante 0,5
Versuchsbonitét % 8,6

p-Werte: n.s. > 0,05; * < 0,05; ** <0,01; ***<0,001;

Mittelwerte mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden.
Y jeweils nur bis 2014

LSD = Least Significant Difference

6.3.4.2 Hektolitergewicht
Der Faktor Variante (= Dammabdeckmaterial bei Starkeindustriekartoffeln) hatte ausschlief3lich in

der drei- und vierjahrigen Zusammenfassung der Ergebnisse einen signifikanten Einfluss auf das
Hektolitergewicht (Tab. 62). Die Variante Klee 50 bzw. 25 t/ha war in der Zusammenfassung der

vier Versuchsjahre gegeniber den anderen Varianten nicht signifikant verschieden. Die Kontrolle
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unterschied sich gegenuliber den Varianten Grunschnitt 50 t/ha und Heu 20 bzw. 10 t/ha signifikant.
In allen Zusammenfassungen Uber die Jahre ergab der Faktor Jahr einen signifikanten Einfluss auf
das Hektolitergewicht des Winterweizens. In der Zusammenfassung der vier Versuchsjahre waren
mit ca. 78,5 kg/hl die Jahre 2012 und 2015 statistisch nicht verschieden, jedoch unterschieden sie
sich signifikant gegentiber den anderen beiden Jahren (2013 und 2014), welche mit ca. 80,8 kg/hl
gleiche Werte erzielten.

Tab. 62: Hektolitergewicht (kg/hl) bei Winterweizen in Abhéngigkeit von Abdeckmaterial und Jahr,
Versuchsstandort Tautendorf, 2012 bis 2015

Hektolitergewicht (kg/hl) - 2012, 2013, 2014 und 2015

Signifikanz Variante *
Jahr *xk

Mittelwerte Variante kg/hl Jahr kg/hl
Kontrolle 78,8 b 2012 78,3 b
Griinschnitt 50 t/ha 79,9 a 2013 80,6 a
Heu 20 bzw. 10 t/ha 80,0 a 2014 80,9 a
Klee 50 bzw. 25 t/hal) 79,7 ab 2015 78,6 b
Versuchsmittel 79,6
LSD Variante 0,9
Versuchsbonitat % 11

Hektolitergewicht (kg/hl) - 2013, 2014 und 2015

Signifikanz Variante *
Jahr *k

Mittelwerte Variante kg/hl Jahr kg/hl
Kontrolle 79,0 b 2013 80,4 a
Griinschnitt 50 t/ha 80,5 a 2014 80,9 a
Griinschnitt 25 t/ha 80,2 a 2015 79,0 b
Heu 20 bzw. 10 t/ha 80,7 a
Klee 50 bzw. 25 t/hab) 80,1 ab
Versuchsmittel 80,1
LSD Variante 1,1
Versuchsbonitat % 1,4

Hektolitergewicht (kg/hl) - 2014 und 2015

Signifikanz Variante n.s.
Jahr rkk
Mittelwerte Variante ka/hl Jahr ka/hl
Kontrolle 75,4 a 2014 85,2 a
Grinschnitt 50 t/ha 78,6 a 2015 68,6 b
Griinschnitt 25 t/ha 79,7 a
Heu 20 bzw. 10 t/ha 78,0 a
Klee 50 bzw. 25 t/ha® 77,0 a
Griinschnittroggen 25 t/ha | 75,7 a
Versuchsmittel 77,4
LSD Variante 3,8
Versuchsbonitat % 49

p-Werte: n.s. > 0,05; * < 0,05; ** <0,01; ***<0,001;

Mittelwerte mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden.
Y jeweils nur bis 2014

LSD = Least Significant Difference
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6.3.4.3 Proteingehalt
Weder der Faktor Variante (= Dammabdeckmaterial bei Starkeindustriekartoffeln) noch der Faktor

Jahr Ubte in der drei- und in der zweijdhrigen Zusammenfassung der Jahre einen signifikanten
Einfluss auf den Proteingehalt aus (Tab. 63). Der Proteingehalt war sowohl zwischen den Varianten
als auch zwischen den Jahren nicht signifikant unterschiedlich.

Bei der Datenverdichtung in der vierjahrigen Zusammenfassung ergab sich ausschlie3lich durch
den Faktor Jahr eine signifikante Beeinflussung. Das Versuchsjahr 2012 war gegenuber allen
anderen Jahren, welche einen um ca. drei Prozent (absolut) geringeren Proteingehalt aufwiesen,

signifikant verschieden.
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Tab. 63: Proteingehalt (%) bei Winterweizen in Abhé&ngigkeit von Abdeckmaterial und Jahr,
Versuchsstandort Tautendorf, 2012 bis 2015

Proteingehalt (%) - 2012, 2013, 2014 und 2015

Signifikanz Variante n.s.
Jahr *xk

Mittelwerte Variante % Jahr %
Kontrolle 13,2 a 2012 15,7 a
Griinschnitt 50 t/ha 13,6 a 2013 12,7 b
Heu 20 bzw. 10 t/ha 13,6 a 2014 12,7 b
Klee 50 bzw. 25 t/ha? 13,6 a 2015 12,9 b
Versuchsmittel 13,4
LSD Variante 0,4
Versuchsbonitat % 3,0

Proteingehalt (%) - 2013, 2014 und 2015

Signifikanz Variante n.s.
Jahr n.s.

Mittelwerte Variante % Jahr %
Kontrolle 12,6 a 2013 12,6 a
Griinschnitt 50 t/ha 12,9 a 2014 12,7 a
Griinschnitt 25 t/ha 12,8 a 2015 12,9 a
Heu 20 bzw. 10 t/ha 12,7 a
Klee 50 bzw. 25 t/hal) 12,8 a
Versuchsmittel 12,7
LSD Variante 0,4
Versuchsbonitat % 3,2

Proteingehalt (%) - 2014 und 2015

Signifikanz Variante n.s.
Jahr n.s.

Mittelwerte Variante % Jahr %
Kontrolle 12,5 a 2014 12,7 a
Griinschnitt 50 t/ha 13,0 a 2015 13,0 a
Griinschnitt 25 t/ha 12,9 a
Heu 20 bzw. 10 t/ha 12,8 a
Klee 50 bzw. 25 t/hal) 12,7 a
Grunschnittroggen 25 t/ha | 13,0 a
Versuchsmittel 12,9
LSD Variante 0,6
Versuchsbonitat % 4,7

p-Werte: n.s. > 0,05; * < 0,05; ** <0,01; ***<0,001;

Mittelwerte mit gleichen Buchstaben sind nicht signifikant verschieden.
Y jeweils nur bis 2014

LSD = Least Significant Difference
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7 Diskussion
Bei den zu erwartenden klimatischen Veranderungen ist eine nachhaltige Pflanzenproduktion

mit Erhalt stabiler Ertrdge bei hoher Rohstoffqualitat ein wesentliches Ziel in der Landwirtschaft.
Bei der Kartoffelproduktion, sowohl bei Speise- als auch Starkeindustriekartoffeln, ist aufgrund
der Kulturfihrung in Dammen der Verhinderung bzw. Verminderung von Bodenabtrag grofRe
Bedeutung beizumessen.

Aufgrund fehlender Information in der Praxis und in der Literatur ist zu klaren, ob durch eine
Dammabdeckung mit unterschiedlichen Materialien, die vor Ort produziert werden oder anfallen,
der Kartoffelertrag sowie die Kartoffelqualitéat positiv beeinflusst — eine Minderung der
Stressfaktoren Wassermangel und hohe Temperaturmaxima im Damm — und die Bodenerosion
(= Verlust von Wachstumsraum) vermindert oder verhindert werden. Zuséatzlich ist die Wirkung
des in das System eingebrachten organischen Materials auf die Nachfrucht Winterweizen, im
Besonderen auf den Ertrag und auf ausgewahlte Qualitatskriterien zu bewerten.

7.1 Einfluss der Dammabdeckung auf bodenphysikalische
Kennzahlen unter Starkeindustriekartoffeln

7.1.1 Temperatur im Damm
Eine bedeutende bodenphysikalische Kennzahl der Kartoffelproduktion ist die Bodentemperatur

im Damm. Durch die Abdeckung von Kartoffeldammen mit Plastikfolie kann eine um 0,9 bis
3,2 °C hohere Temperatur im Boden erzielt werden (zit. n. HE et al., 2017, S. 2998f). Dieser
Effekt wurde auch mit organischen Abdeckmaterialen an den Versuchsstandorten Tautendorf
und Moidrams im nahezu gleichen Ausmald erzielt. Allen Versuchsschlagen an den
Standorten Tautendorf und Moidrams ist gemeinsam, dass tendenziell im Mittel der Messungen
die Temperatur unter Abdeckung héher war. Die Messungen zur Temperatur im Damm aller
Versuchsstandorte zeigten unabhangig von der Variante, dass diese vor allem in den
Sommermonaten Juni und Juli zum Abend hin anstieg, wahrend der Nacht jedoch wieder stark
abfiel (Abb. 8 bis Abb. 11 und Abb. 15 bis Abb. 17). Diese taglichen Temperaturschwankungen
betrugen an den Versuchsschldgen am Standort Tautendorf bei den nicht abgedeckten
Dammen in ausgewahlten Monatsdurchschnitten bis zu 8,0 °C, in abgedeckten Varianten
hingegen nur zwischen 4,5 und 6,0 °C. An den Versuchsschldgen am Standort Moidrams wurde
die gleiche Feststellung gemacht (ausgenommen 2014), jedoch auf anderen Niveaus. Die
geringeren Temperaturschwankungen unter Dammabdeckung ergaben sich einerseits daraus,
dass die Temperatur in den Dammen mit organischer Abdeckung am Morgen hdher war (vor
allem in den Herbstmonaten), andererseits im Sommer (vor allem im Juni) die Dammtemperatur
zum Abend hin weniger stark anstieg. Diese Effekte konnen zum einen auf die isolierende
Wirkung der Auflageschicht und zum anderen auf das reduzierte Rlckstrahlungsvermogen

(Albedo) — abhangig von Farbe und Beschaffenheit der Abdeckmaterialien — zurtickgefuhrt
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werden. Nach SCHEFFER et SCHACHTSCHABEL (2010, S. 257) hat ein Boden ein
Ruckstrahlungsvermdgen zwischen 5 und 60 %, jenes einer Mulchauflage in naturdhnlichen
Farben ist mit bis zu maximal 25 % begrenzt. Auch GIRTON et SINGH (1974, S. 33) zeigen,
dass in Indien bei einer Abdeckung der Kartoffeldamme mit Schilfrohr und Perlenhirsestroh die
Temperaturmaxima im Damm (Messtiefe 10 cm) gegenlber nicht abgedeckten Varianten bei
den Herbstmessungen um 1,5 °C und bei den Frihjahrsmessungen um 3,5 °C niedriger waren.
Diese Reduktion der Temperaturmaxima im Damm wurde auch an den Versuchsschlagen an
den Standorten Tautendorf und Moidrams (ausgenommen Moidrams 2014) unter Verwendung
von in Europa beheimateten Nutzpflanzen zur Dammabdeckung erreicht. Weiters berichten
GIRTON et SINGH (1974, S. 33), dass eine Abdeckung der Kartoffelddmme mit Plastikfolie
sowohl die Temperaturmaxima als auch die Temperaturminima im Vergleich zu unbedeckten
Dammen anhebt. In der vorliegenden Arbeit erzielten D&mme durch die Abdeckung mit
organischem Abdeckmaterial gegentiber der Kontrolle ebenfalls héhere Temperaturminima,
jedoch konnte keine Erh6hung der Temperaturmaxima gemessen werden.

In den Versuchsjahren 2011 bis 2014 lagen am Versuchsstandort Tautendorf die mittleren
Tagestemperaturen im Damm unter Abdeckung uber jenen der Kontrolle (Abb. 20). Mit
steigenden AulRentemperaturen glich sich im Damm die mittlere Tagestemperatur der Kontrolle
jenen der abgedeckten Varianten an. Der Schnittpunkt der Geraden ware bei 23,9 °C
Lufttemperatur bzw. 23,3 °C Temperatur im Damm anzunehmen. Aus dieser Naherung ergibt
sich, dass sich ab einer Lufttemperatur von ca. 24,0 °C die nicht abgedeckten Damme
gegenliber den abgedeckten Varianten starker erwarmen und folglich friher eine
Bodentemperatur von mehr als 30,0 °C erreichen. Dieser Wert wird als fir das

Knollenwachstum kritisch eingestuft (zit. n. LI et al., 2018 a, S. 56).
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Abb. 20: Vergleich mittlerer Tagestemperatur im Damm (°C) in der Kontrolle und den abgedeckten
Varianten bei Starkeindustriekartoffeln zur mittleren Lufttemperatur (°C),
Versuchsstandort Tautendorf, 2011 bis 2014

An den Versuchsschldgen am Standort Moidrams hingegen lag der Schnittpunkt der Kontrolle
und der abgedeckten Varianten bei 14,8 °C Lufttemperatur und 16,0 °C Temperatur im Damm
und somit deutlich niedriger (Abb. 21) als an den Versuchsschldgen am Standort Tautendorf
(Abb. 20). Der zwischen den Standorten ermittelte Unterschied lasst sich durch die
unterschiedliche Bedeckungsintensitdat der Damme begrinden, welche sich aus der
Ausbringungstechnik ergab. Die manuelle Ausbringung der Abdeckmaterialien an den
Versuchsschldgen am Standort Tautendorf ergab eine gezielte und gleichm&Rige Platzierung
des organischen Materials tber die gesamte Dammflache. Die mechanische Ausbringung von
Abdeckmaterial mittels Kompoststreuer (Versuchsstandort Moidrams) fuihrte zu weniger guter
Verteilung. Es zeigte sich, dass bereits bei der Ausbringung die Dammricken tendenziell mit
wenig Material bedeckt waren und es hingegen zu Materialansammlungen in der Dammfurche
kam. Es ist davon auszugehen, dass die weniger gute Verteilung Ursache der — zwischen den
unterschiedlichen Ausbringungsverfahren — festgestellten Abweichungen im Temperaturverlauf,
der beschriebenen verminderten Dammstabilitat, als auch im Versuchsjahr 2014 geringen
Mehrertrags im Vergleich zum Versuchsstandort Tautendorf (23 % Knollenmehrertrag, Variante
Grunschnittroggen 25 t/ha gegeniiber der Kontrolle) und Moidrams (4 % Knollenmehrertrag,
Variante Grunschnittroggen 20 t/ha gegeniber der Kontrolle) war. Die Auswirkungen einer
geringen Bodenbedeckung durch Mulch sind am deutlichsten im verminderten
Verdunstungsschutz ersichtlich (zit. n. BODNER et al., 2015, S. 418).
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Abb. 21: Vergleich mittlerer Tagestemperatur im Damm (°C) in der Kontrolle und den abgedeckten
Varianten bei Starkeindustriekartoffeln zur mittleren Lufttemperatur (°C),
Versuchsstandort Moidrams, 2011 bis 2014

7.1.2 Dammstabilitat
Damme ohne Abdeckung sind einem haufigeren und gréReren Wechsel von Feucht- und

Trockenphasen im Boden ausgesetzt (SCHEFFER et SCHACHTSCHABEL, 2010, S. 192).
Nach EDWARDS et al. (2000, S. 230) sinkt mit der Zunahme des Bedeckungsgrads durch
Stroh die Haufigkeit durch Regentropfen herausgeldster Bodenteilchen. Durch die Wahl
unterschiedlicher Materialien zur Abdeckung der Damme soll, im Vergleich zu Dammen ohne
Abdeckung, das Ausmald der Veranderung des Damms wéhrend der Vegetationszeit mittels
photogrammetrischer Vermessung des Kartoffeldamms am Versuchsstandort Tautendorf
beurteilt werden. Ebenso kbénnen die Messwerte der manuellen Dammvermessung evaluiert
werden.

Der Min-Max-Index (Tab. 34) gibt das Verhéltnis der Veranderung zwischen dem héchsten und
niedrigsten Punkt im Dammprofil zwischen Frihjahr und Herbst wieder: Die nicht abgedeckte
Variante — Veranderung -36,7 % — war gegenlber den lbrigen abgedeckten Varianten —
Veranderung -12,3 % bis -20,0 % — durch eine tendenziell stark ausgepragte Veranderung
gekennzeichnet. Die beschriebenen Vorgénge - vor allem die ungestorte Einwirkung des
Niederschlags auf unbedeckte Damme — werden bereits von BAEUMER (1992, S. 436)
festgehalten: Die Aufschlagsenergie des Regens zerstort die Verbindung von
Bodenaggregaten, wodurch es zu einer Einebnung sowie zu einer Reduktion des

Porenvolumens kommt. Das Porenvolumen und die Porenstabilitat sind wesentlich fir die Hohe
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der Infiltration des Niederschlags- und Bewd&sserungswassers in den Boden verantwortlich
(LIEBHARD et al., 1994, S. 308).

7.1.3 Dammaquerschnittsflache
Die Dammquerschnittsflache, die sich als Flache zwischen den beiden niedrigsten Punkten in

den seitlichen Dammfurchen und dem dazwischenliegenden hochsten Punkt der Dammform
ergibt, dient als MaR3 fur den priméar durchwurzelbaren Bereich der Kartoffelpflanzen. An den
Versuchsschlagen am Standort Tautendorf 2014 nahm die Dammquerschnittsflache — Basis
photogrammetrische Messung — wahrend des Vegetationszeitraums in der unbedeckten
Kontrolle deutlich ab (bis zu ca. minus 30,0 %), wahrend sie unter Abdeckung weitgehend stabil
blieb. In den Langparzellenversuchen am Standort Moidrams wurde die Veranderung der
Dammaquerschnittsfliche in den Varianten ohne Abdeckung deutlich durch den Verlauf des
Gelandes beeinflusst. Im Jahr 2012 (Abb. 22) war im abflachenden Parzellenbereich — ab
Meter 78 der Parzellenlange (in Abb. 22, rot hinterlegt) — die Dammaquerschnittsflache in der
Kontrolle stark vermindert. Hingegen waren die Langparzellen im Versuchsjahr 2014 durch
steileres  Gefdlle ohne  Verflachung bis Parzellenende gekennzeichnet: Die
Dammaquerschnittsfliche der Kontrolle nahm zu (Abb. 23). Die festgestellte Zunahme basierte
auf der Vertiefung der Dammfurchen (Abb. 24), abgetragenes Bodenmaterial wurde nicht
sedimentiert, sondern ungehindert in die querliegenden Dammreihen am Feldende verlagert. Im
Gegensatz zeigten sich die Dammquerschnittflachen der abgedeckten DaAmme in den Jahren
2012 (Abb. 22) und 2014 (Abb. 23) tberwiegend stabil und unabhangig vom Gelandeverlauf.
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Abb. 22: Geldndeverlauf entlang der Langsseite der Parzelle im Vergleich zur

Dammquerschnittsflache (dm?, manuelle Dammvermessung) der Kontrolle
und der Variante Grunschnitt 10 bzw. 20 t/ha (die rote Linie kennzeichnet
den Gelandeknick) bei Starkeindustriekartoffeln,

Versuchsschlag Garten Bischinger, Standort Moidrams, 2012
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Abb. 23: Gelandeverlauf entlang der Langsseite der Parzelle im Vergleich zur

Dammaquerschnittsflache (dm?, manuelle Dammvermessung) der
Kontrolle und der Variante Griinschnittroggen 20 t/ha bei
Starkeindustriekartoffeln,

Versuchsschlag Steinhtgel Auer, Standort Moidrams, 2014
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Abb. 24: Durch Erosion vertiefte Dammfurche
im Bereich der tiefsten Erosionsstelle
(=h6chste Hanggefalle) bei
Starkeindustriekartoffeln,
Versuchsschlag Steinhugel Auer,
Standort Moidrams, 03. Oktober 2014

Neben den unterschiedlichen Varianten der Dammabdeckung nahm die Niederschlagssumme
an den Versuchsschlagen am Standort Tautendorf im Vegetationszeitraum (April bis
September) Einfluss auf die Dammquerschnittsflache (Abb. 25), zumal die Ubrigen
Versuchsparameter wie Bodendauereigenschaften und Sorte Uber die Jahre gleich gehalten
wurden. Die Jahre 2012 (492 mm) und 2013 (457 mm) wiesen in den Monaten April bis
September gegenuber dem Jahr 2014 (566 mm) geringere Niederschlagsmengen auf. Wahrend
jedoch in den Jahren 2012 und 2014 zum Erntezeitpunkt die Dammgquerschnittsflachen der
abgedeckten Varianten jeweils um ca. 35 % (2012) bis ca. 27 % (2014) gré3er waren als jene
der Kontrolle, zeigte sich im Jahr 2013 der Unterschied der Dammquerschnittsflachen zwischen
den Varianten mit ca. 7 % — trotz &hnlich hoher Niederschlagsmengen wie im Jahr 2012 — als
nicht stark ausgepragt. Der Niederschlagsverteilung und der Niederschlagsintensitat kommt
somit grofRe Bedeutung zu: Anfang Mai 2013 waren die noch ungeschitzten Damme aller
Varianten Niederschlagsmengen von mehr als 40 mm ausgesetzt, da die Ausbringung der
Abdeckmaterialien erst nach dem Regenereignis durchgefiihrt werden konnte. In den weiteren

Monaten wurden nur mehr mittlere Niederschlagsmengen gemessen. Weiters lasst sich die
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groRere Differenzierung zwischen den abgedeckten und nicht abgedeckten Varianten im Jahr
2012 auf Niederschlagsmengen im Juli zurlickfihren, welche mit 116 mm ca. viermal so hoch
waren wie im Juli 2013: Die Damme ohne organisches Abdeckmaterial wiesen 2012 eine

hohere Veranderung auf als jene mit Bedeckung durch organisches Material.

Kontrolle #abgedeckte Varianten
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2013
8,0
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Abb. 25: Dammquerschnittsflachen (dm2, manuelle Dammvermessung) bei
Starkeindustriekartoffeln in Abhangigkeit des Jahrs bzw. der Niederschlagssumme (mm)
April bis September,
Versuchsstandort Tautendorf, 2012 bis 2014

Abb. 26 zeigt die Beziehung zwischen der Veranderung der Dammqguerschnittsflache und dem
Ausmald der Setzung. Entsprechend der Cate-Nelson graphical method (CATE et NELSON,
1971, S. 658) wurden die erfassten Daten aufgrund kritischer x- und y-Werte in zwei Bereiche
geteilt. Mit Abnahme der Dammquerschnittsflache ging der Einfluss der Setzung zuriick. Bei
einer Abnahme der Querschnittsflache von ca. -1,3 dm2 wurde ein Plateau erreicht, ab welchem
keine weitere Setzung mehr folgte. Die zunehmende Verdnderung der Dammquerschnittsflache
trotz gleichbleibender Setzung liel3 sich auf die verstérkte Verlagerung von Bodenmaterial von
der Dammkrone in die Furche zuriickfiihren, wie bereits in Abb. 13 dargestellt.

Diese Feststellung liegt in der Methodik der photogrammetrischen Messung begriindet, welche
die diskutierten Parameter (Dammquerschnittsflache, Min-Max-Index, Setzung) durch die
Distanz des fixierten Rahmens zur Bodenoberflache ermittelt. Zur Berechnung der Setzung
werden die, Uber den gesamten Dammverlauf — vom niedrigsten Punkt in der linken

Dammfurche zum hochsten Punkt und wieder zum niedrigsten Punkt in der rechten
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Dammfurche — erfassten Werte, gemittelt: Eine Anlandung von Bodenmaterial — wie bei der
Kontrolle — geht somit positiv in die Mittelwertbildung ein und reduziert den Wert der Setzung.

Die relative Veranderung der Dammquerschnittsflachen von -8 bis -12 % bei der jeweiligen
abgedeckten Variante an den Versuchsschlagen am Standort Tautendorf (2014) — Basis
photogrammetrische Messung — entsprach jenen Ergebnissen bei rickverdichteten Dammen
(Ruckverdichtung von Dammflanken und —kuppe) unter hollandischen Standortbedingungen

(zit. nach KOUWENHOVEN et al., 2003, S. 130).
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Abb. 26: Regressionsanalyse Veranderung Dammaquerschnittsflache (dm?2) und Setzung (mm)
jeweils auf Basis der photogrammetrischen Dammvermessung aller Varianten bei

Starkeindustriekartoffeln,
Versuchsschlag Hummelfeld, Standort Tautendorf, 2014

Die beiden eingesetzten Messmethoden (manuell und photogrammetrisch) erbrachten in der
Erfassung der Dammquerschnittsflachen zum Erntezeitpunkt 2014 vergleichbare Werte (Tab.
36). Obwohl die Kontrolle eine deutlich héhere und statistisch signifikante Veréanderung der
Dammaquerschnittsfliche gegeniber abgedeckten Varianten aufwies (Tab. 35), konnten
Unterschiede in der Setzung zwischen den Varianten (abgedeckt und nicht abgedeckt)
statistisch nicht abgesichert werden. Hervorzuheben sind die Varianten Griinschnitt 50 t/ha und
Heu 10 t/ha, die tendenziell eine geringere Setzung als alle anderen abgedeckten Varianten,
welche sich auf einem der Kontrolle ahnlichen Niveau befanden, zeigten. Diesen Varianten ist
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gemeinsam, dass das jeweilige Abdeckmaterial zu Vegetationsende einen hohen
Bedeckungsgrad bewirkt: Abb. 27 zeigt die zu Vegetationsende noch dichte Dammbedeckung

in der Variante Griunschnitt 50 t/ha, welche zur Stabilisierung des Damms beitrug. Abb. 28

verdeutlicht den hohen Grad der Verfilzung des Abdeckmaterials in der Variante Heu 10 t/ha.

o s AN

Abb. 27: Das Abdeckmaterial, Variante Abb. 28: Sichtbar verfilztes Abdeckmaterial

)

Grunschnitt 50 t/ha, 1. WH bei Variante Heu 10 t/ha, 1. WH bei
Starkeindustriekartoffeln, blieb bis Starkeindustriekartoffeln, nach
Vegetationsende erhalten, Entfernung des Blattkrauts,
Versuchsschlag Hausacker, Standort Versuchsschlag Stral3acker,
Tautendorf, 01. Okt. 2011 Standort Tautendorf, 04. Sept. 2013

Tab. 16 zeigt, dass — bezogen auf Trockenmasse — bei Griinschnitt 50 t/ha und Heu 10 t/ha, die
jeweils hochste Menge an Trockenmasse auf die DAmme aufgebracht wurde. Beide Varianten
wiesen tendenziell die geringste Setzung (Tab. 35) auf. Wie in Tab. 36 erkennbar, zeigte die
Variante Heu 10 t/ha zudem in den Prifjahren 2012 bis 2014 tendenziell die hdchste

Dammquerschnittsflache zu Vegetationsende auf.

Dem Erhalt der Dammmachtigkeit fir die Kartoffelpflanzen wird grole Bedeutung
zugeschrieben, da der Damm der Hauptdurchwurzelungsbereich ist: Nach GREGORY et
SIMMONDS (1992, S. 226) befindet sich 82 % des Wurzelsystems der Kartoffelpflanzen in
einer Bodentiefe von bis zu 30 cm. MAIDL et al. (2000, S. 458) stellen fest, dass sich 75 % der
Wurzeln direkt im Damm befinden. Abb. 13 zeigt den Abtrag des Bodenmaterials von den
Dammflanken und der Dammkrone, welcher in weiterer Folge die Dammfurche aufflllt. Das in
der Dammfurche abgelagerte Material steht der Kartoffelpflanze als Wachstumsraum nicht zur
Verfligung. Im Rahmen der manuellen Dammvermessung konnte keine Durchwurzelung im
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Ablagerungsbereich zwischen den Dammen festgestellt werden. Durch die ebene Lage der
Versuchsflachen am Standort Tautendorf wurde eine Verschleppung allfalligen Bodenabtrags
aus der jeweiligen Parzelle in die benachbarten Parzellen ausgeschlossen. Die laufende
Beobachtung und die Datenerfassung in den Parzellen ergaben hierfir visuell keine

Anhaltspunkte.

7.1.4 Infiltrationsfahigkeit
Der Erhalt der Infiltrationsfahigkeit des Bodens ist eine wesentliche Voraussetzung dafir, dass

es bei Niederschlagsereignissen zu keiner Bodenverlagerung kommt (zit. n. BODNER et al.,
2008, S. 317). Auf den Versuchsschlagen am Standort Tautendorf 2014 konnte auch im Zuge
der photogrammetrischen Messungen (Abb. 13) kein Austrag aus den Parzellen festgestellt
werden. BAEUMER (1997, S. 237) verweist, dass durch die Ausbringung von organischer
Masse einerseits die Stabilitit der Bodenaggregate und andererseits die Anzahl an
Regenwurmgangen erhdht wird — die Erhdéhung der Anzahl Regenwurmgange sichert die
Infiltration von Wasser in den Boden und reduziert Abfluss und Abtrag. Die Anzahl an
Regenwurmgéangen wurde in der vorliegenden Arbeit an Fallbeispielen deskriptiv erfasst.
Detaillierte Erhebungen missen Gegenstand nachfolgender gesonderter Arbeiten sein. Abb. 29
zeigt das Ergebnis der visuellen Beurteilung der Variante Klee 50 t/ha — mit einer grol3eren
Anzahl an Regenwurmgéngen — gegeniiber der Kontrolle. Das Wachstum des Wurzelsystems

bei Kartoffeln wird stark vom Vorhandensein von ausreichend vielen Poren beeinflusst, deren

Radius groRRer bzw. gleich jener von Wurzeln der Kartoffelpflanze ist (zit. n. GREGORY et
SIMMONDS, 1992, S. 227).

Abb. 29: Visuelle Beurteilung Anzahl Regenwurmgéange bei Variante Klee 50 t/ha (links) und der
Kontrolle (rechts) bei Starkeindustriekartoffeln,
Versuchsschlag Hausacker, Standort Tautendorf, 17. September 2011
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7.1.5 Bodenerosion
TAUBNER et al. (2009, S. 36) erhalten nach einer Ausbringung von Griinguthacksel (Laub- und

Nadelholz, 50 bis 150 ms3ha) eine signifikante Erhohung der Aggregatstabilitat (im
Bearbeitungshorizont). Bereits eine Abdeckmenge von 1,25 t Stroh/ha reicht, um Bodenabtrag
zu mindern, wobei eine Dammabdeckung in H6he von 5 t Stroh/ha zu einer 98,0- bis 99,9-
prozentigen Verminderung von Bodenerosion fuhrt: Kurz gehacktes Stroh erweist sich in der
Erosionsminderung effektiver als Stroh mit langen Halmen (zit. n. DORING et al., 2005, S. 246).
Bei einer ausgebrachten Menge von 5 t gehackseltem Stroh/ha wird ein Bodenbedeckungsgrad
von (ber 95 % erreicht (DORING et al., 2005, S. 247). BAEUMER (1997, S. 236) zeigt, dass
eine 50-prozentige Bedeckung des Bodens durch Pflanzenaufwuchs ausreicht, um Erosion zu
unterbinden. Zur Beurteilung des Bodenbedeckungsgrads eignet sich eine computerunterstitze
Bildanalyse (RIEGLER-NURSCHER, 2016, S. 1).

BRUNOTTE et FROBA (2007, S. 37) verweisen darauf, dass die gesamte Lange eines
abfallenden Feldstiicks nicht erosionsgefahrdet ist, sondern ,nur der Teil, der im Mittel der
Ereignisse unmittelbar der Erosion unterliegt* (BRUNOTTE et FROBA, 2007, S. 37). Folglich
reicht eine Ausbringung von Abdeckmaterial an den kritischen Feldstellen aus, um den Beginn
der Bodenbewegung zu unterbinden. Diese Ergebnisse wirden die von GAMERITH (2012,
S. 91ff) berechneten Kosten fur die Werbung und Ausbringung von organischem
Abdeckmaterial vermindern. Bereits eine geringe Mulchauflage stellt einen grof3en Effekt auf die
Minderung von Bodenerosion dar (zit. n. BODNER et al., 2015, S. 418).

PP ‘ o ,'J:"y ’ o 'si_

Abb. 30: Aufstauende Wirkung des Abdeckmaterials bei
Starkeindustriekartoffeln,
Versuchsschlag Steinhugel Klein,
Standort Moidrams, 12. September 2013
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Eine Bodenbedeckung mit Abdeckmaterial in den Langparzellenversuchen am Standort Moidrams
fuhrte zu einer Verminderung des Bodenabflusses und zur Verminderung des Bodenabtrags (Abb.
30). Die stauende Wirkung von organischem Material hat durch die Minderung der
FlieRgeschwindigkeit den Effekt, dass ,Teilchen mit groRem Durchmesser (Kies, Sand), dann
immer kleinere Teilchen (Schluff, Lehm), sedimentiert* (BAEUMER, 1992, S. 437) werden.
VETTER (1997, S. 311f) fasst die Auswirkungen von organischem Material zur
Dammabdeckung folgend zusammen: Eine hohere Anzahl von Krimeln im Boden flhrt zu
hoherer Stabilitdt der Bodenaggregate und zur Erhdhung des Porenvolumens. Dem Boden
zugefligte organische Stoffe bewirken eine Erhéhung der Speicherung von Wasser im Boden
und eine hoéhere Stabilitit des Bodens, welche letztlich nachfolgend den Bodenabtrag
vermindern (VETTER, 1997, S. 311f).

7.2 Einfluss der Dammabdeckung auf Wachstumsverlauf und
Knollenertrag bei Starkeindustriekartoffeln

7.2.1 Unkraut- und Krankheitsdruck bei Starkeindustriekartoffeln
Sowohl an keinem Versuchsstandort als auch in keinem Versuchsjahr kam es zu einer

Beeintrachtigung des Kartoffelbestands durch Unkréuter: Vor Ausbringung des Abdeckmaterials
wurden die Versuchsflachen mit einem Herbizid behandelt. Einige Autoren beschreiben, dass
eine organische Mulchauflage von 10 cm die Keimrate von Unkraut auf ca. 25 % reduziert (zit.
n. ALTIERI et NICHOLLS, 2012, S. 19).

An keinem der Versuchsstandorte und auch in keinem Versuchsjahr kam es weder zu
Unterschieden im Auflaufen der Kartoffelpflanzen noch zu Unterschieden im Krankheitsbefall.
Das Ergebnis wird von HEIN et WASCHL (2015, S. 54f) bestatigt: Sie dokumentieren in
mehrjahrigen Versuchen mit Mulchabdeckung bei Kartoffeln Mehrertrage ohne zusatzlichen
Krankheitsdruck. JOHNSON et al. (2004, S. 1635) berichten von einer Reduktion der Anzahl an
Amerikanischen Kartoffelzikaden (Empoasca fabae) durch die Ausbringung von 10 t Stroh/ha,

welche in weiterer Folge einen geringeren Virus-Befall verursachen kann.

7.2.2 Blattertrag bei Starkeindustriekartoffeln
Abb. 31 zeigt den durch Abdeckung erzielten relativen Mehrertrag an Knollen gegentber der

Kontrolle in Abhéngigkeit des durch Abdeckung erzielten relativen Mehrertrags an Blatt

gegeniber der Kontrolle, jeweils fur die Jahre 2013 und 2014, Versuchsstandort Tautendorf.
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Abb. 31: Knollenertrag relativ (%) in Abhangigkeit des Blattertrags relativ (%), alle Varianten
jeweils relativ zur Kontrolle bei Starkeindustriekartoffeln,
Versuchsstandort Tautendorf, 2013 bis 2014

Die Variante Klee 25 t/ha lag in beiden Versuchsjahren jeweils unterhalb und gleichzeitig am
weitesten entfernt von der jeweiligen Geraden. Die Variante Klee 25 t/ha konnte den Mehrertrag
an Blatt nicht in Mehrertrag an Knolle umsetzen. Als mdgliche Ursache eines reduzierten
Wachstums nennen OHNO et DOOLAN (2001, S. 187) zum Beispiel die Freisetzung von
phytotoxischen Substanzen, zu denen phenolischer Kohlenstoff zahlt, welcher beim Abbau von
Rotklee entsteht.

Fir das Jahr 2013 zeigt die Regressionsanalyse (r2=0,92) einen linear nahezu auf der
Winkelhalbierenden liegenden Verlauf. Im Gegensatz dazu verlauft die Regressionsgerade fir
das Jahr 2014 (r2 = 0,43) deutlich flacher. Unter Ausschluss der Variante Klee 25 t/ha verbessert
sich die Beziehung (r2 = 0,88). Der Verlauf der Geraden lasst den Riickschluss zu, dass die
abgedeckten Varianten im Jahr 2013 die Zunahme im Blattertrag besser in héhere Knollenertrage
umsetzen konnten als im Jahr 2014.

Eine mdgliche Erklarung fur die héhere Blattmenge bei abgedeckten Varianten ist die gemessene
hohere Bodenfeuchtigkeit im Damm unter Abdeckung. Verminderte Ertrage unter trockenen
Bedingungen haben ihre Ursache in einem reduzierten Blattapparat (zit. n. DEGUCHI et al., 2010,
S. 337). 74 bis 87 % des Ertragsunterschieds zwischen den einzelnen Sorten ist auf die Lange
des Zeitraums zurtickzufuhren, in der ein voll ausgebildeter Blattapparat vorliegt und somit
Bodenbeschattung gegeben ist (BOYD et al., 2002, S. 128). In der vorliegenden Arbeit konnte
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durch die Ausbringung von organischem Abdeckmaterial eine Bodenbeschattung lange vor der
Beschattung des Bodens durch den Blattapparat sichergestellt werden. Dieses Ergebnis deckt
sich mit der Arbeit von HOU et al. (2010, S. 118), in welcher eine signifikante Zunahme der
Pflanzenhthe bei Zunahme der Bedeckungsdauer der Damme mit Plastikfolie beschrieben wird.
In den, nur in den Jahren 2013 und 2014, bestimmten Blattertragen, erzielte die Variante
Grinschnitt 50 t/ha den hdchsten Mehrertrag gegeniiber der Kontrolle. Im Mittel lag dieser um
30 % und hiermit signifikant héher. Dies bedeutet, dass in dieser Variante eine letztlich grol3ere
Assimilationsflache zur Verfugung stand, welche Voraussetzung fur hdhere Knollenertrage ist.
SATTELMACHER (1999, S. 155) nennt einen groReren Blattapparat als Ursache fir héhere
Knollenertrage. Auch BOYD et al. (2002, S.126) nennen Versuche, in welchen steigende
Knollenertrage mit zunehmender Blattmasse korrelieren.

HOU et al. (2010, S. 117f) berichten von héherem Aufwuchs der Kartoffelpflanzen im frihen
Entwicklungsstadium bei mit Plastikfolie abgedeckten Dammen im Vergleich zu unbedeckten
Varianten. Die Arbeit bestatigt die an den Versuchsschlagen am Standort Tautendorf durch die
Ausbringung von organischem Abdeckmaterial erzielten htheren Blattertrdge — welche in weiterer

Folge zu hoheren Knollenertréagen fuhrten.

7.2.3 Ernteindex bei Starkeindustriekartoffeln
Der Ernteindex (Tab. 64) zeigt den Anteil des Knollenertrags an der gesamt gebildeten Masse.

Im Mittel der Jahre 2013 und 2014 ergeben sich fir alle Varianten einheitliche Werte im Bereich
von ca. 75 %. Hervorzuheben ist, dass trotz konstantem Ernteindex tber die Varianten hinweg
die gebildete Gesamtmasse zwischen den Varianten stark unterschiedlich war: Der Unterschied
zwischen Kontrolle und der Variante Grunschnitt 50 t/ha betrug ca. 15 t/ha Gesamtmasse. Nach
STRUIK (1999, S.59) entsprechen die ermittelten Relationen den Erwartungswerten fir

Westeuropa, welche im Bereich von 75 % liegen.

Tab. 64: Ernteindex von Starkeindustriekartoffeln,
Versuchsstandort Tautendorf, 2013 und 2014

Knollenertrag? | Blattfrischmasse? | Gesamtmasse Ernteindex

Variante (t/ha) (t/ha) (t/ha) (%)

Kontrolle 49,0 15,5 64,5 76,0 %
Grinschnitt 50 t/ha 60,1 20,2 80,3 74,8 %
Grinschnitt 25 t/ha 57,2 17,2 74,4 76,9 %
Heu 10 t/ha 55,3 17,8 73,1 75,6 %
Klee 25 t/ha 52,6 19,2 71,8 73,3 %
Griunschnittroggen 25 t/ha 59,9 18,5 78,4 76,4 %

U Mittelwerte aus vier Wiederholungen pro Jahr
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7.2.4 Knollenertrag bei Starkeindustriekartoffeln
Die Versuche an den Schlagen an den Standorten Tautendorf und Moidrams zeigen, dass in

Varianten mit organischer Abdeckung die Knollenertrdge immer Uber jenen in den Parzellen
ohne Abdeckung lagen (Tab. 38 und Tab. 54).

¢ Grunschnitt 50 t/ha Grunschnitt 25 t/ha Heu 10 t/ha
¢ Klee 25 t/ha Grunschnittroggen 25 t/ha 2011 Tautendorf
=2012 Tautendorf =-=2013 Tautendorf =2014 Tautendorf
2011 Moidrams 2012 Moidrams 2012 Moidrams Griinschnitt 20 bzw. 10 t/ha wird in

der Abbildung als Griinschnitt 25 t/ha dargestelit
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Abb. 32: Knollenmehrertrag (t/ha) und Knollenertrag (t/ha) aller abgedeckten Varianten bei
Starkeindustriekartoffeln,
Versuchsstandort Tautendorf (2011 bis 2014) und Moidrams (2011 und 2012)

Im Mittel der vier Versuchsjahre wurde an den Versuchsschlagen am Standort Tautendorf bei
der Variante Grunschnitt 50 t/ha gegentber der Kontrolle ein Knollenmehrertrag von 18 %
erzielt. LI et al. (2018 a, S. 53) zeigen diesbeziglich in ihrer Meta-Analyse, dass in China durch
die Abdeckung der Kartoffelddmme mit Stroh (Reis-, Weizen- oder Maisstroh) ein Mehrertrag
von 16 % erzielt wurde.

Die Zusammenfassung der Prifjahre an den Versuchsschlagen am Standort Moidrams zeigte
ebenso, dass gegenlber der Kontrolle — im Mittel aller abgedeckten Varianten — ein Mehrertrag

von ca. 14 % ermittelt wurde.

In Europa werden bei biologisch produzierten Kartoffeln Ertrdge zwischen 37 und 114 % des
konventionellen Standards erzielt, eine grol3e Zahl an Umwelteinflissen wirkt ertragsmindernd
(zit. n. PAWELZIK et MOLLER, 2014, S. 279). Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit zeigen,

dass die Aufbringung von Mulchmaterial — richtungsweisend unter anderem fir den
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biologischen Landbau - stabilisierend auf die Knollenertrdge wirkt und so zu gesicherten
Ertragen fuhrt.

Wie Abb. 32 wiedergibt, stieg der durch Abdeckung erzielbare Knollenmehrertrag mit dem
zugrunde liegenden Ertragsniveau an, d. h., dass das durch Standort und Jahre bedingte

bestehende Ertragspotential durch eine Dammabdeckung noch besser genutzt werden konnte.

Die Ergebnisse der Versuche 2013 und 2014 stellen Blatt- und Knollenertrag in einen positiven
Zusammenhang (Abb. 31). Zu diskutieren bleibt, in welchem Umfang aus der Abdeckung der
Damme resultierendes zusatzliches Angebot an Stickstoff zu diesem Mehrertrag an Blatt
beitragt. SATTELMACHER (1999, S. 155) beschreibt die Zunahme des Knollenertrags mit
steigenden Stickstoffgaben. Der Autor halt jedoch auch fest, dass bei Uberschreiten des
Néahrstoffoptimums, die Bildung des Blattapparats forciert wird. Zumal die vorgestellten
Versuche in jedem Jahr eine Dungung von 150 kg N/ha erfuhren (Tab. 18), ist ein
weiterflihrender Einfluss von, aus dem Abdeckmaterial bereitgestellter Stickstoffmengen, auf die
beiden Ertragsparameter weitgehend auszuschliel3en. Versuche der AGRANA Starke GmbH
(AGRANA, 2009, s.p.) zeigen zudem, dass Stickstoffgaben Uber 100 kg/ha zu keinen
wesentlich héheren Knollen- und Starkeertragen fuhren.

7.2.5 Ertragsbildende Faktoren

7.25.1 Temperatur im Damm
Abb. 33 stellt den Knollenertrag flr den Versuchszeitraum 2011 bis 2014 der mittleren

Tagestemperatur im Damm gegeniber. Uber die Versuchsjahre hinweg war die Abhangigkeit
des Knollenertrags von der mittleren Tagestemperatur im Damm negativ gerichtet. Die
Beziehung wurde durch den Einfluss des Jahrs gepragt, kaum durch die unterschiedlichen
Abdeckvarianten.

Zudem scheinen die Niederschlagsmengen fir die Monate April bis September (Tab. 14)
Einfluss auf die Ertragsbildung zu nehmen: Wéhrend fiur die Jahre 2013 und 2014 annahernd
gleiche mittlere Tagestemperaturen im Damm gegeben waren, wurden im Jahr 2014 deutlich
hohere Niederschlagsmengen und hoheres Ertragsniveau dokumentiert. Bestarkt wird die
Bedeutung der Niederschlagsverhaltnisse durch die Gegenliberstellung der Versuchsjahre 2011
und 2014. Vergleichbare Niederschlagsmengen von Juni bis September standen gleich hohen

Knollenertragen — bei unterschiedlicher mittlerer Tagestemperatur im Damm — gegenuber.
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Abb. 33: Knollenertrag (t/ha) in Abhéangigkeit der mittleren Tagestemperatur im Damm (°C) aller
Varianten bei Starkeindustriekartoffeln,
Versuchsstandort Tautendorf, 2011 bis 2014

Bodentemperaturen von mehr als 30,0 °C werden als limitierender Faktor fir das
Knollenwachstum benannt (zit. n. LI et al., 2018 a, S. 56). Als Folge starker Erwarmung der
Damme unter Plastikfolie stellen WANG et al. (2009, S. 126f) einen Ertragsriickgang bei
Kartoffeln fest. Der angefiihrte Grenzwert von 30,0 °C wurde am Versuchsstandort Tautendorf
ausschlief3lich in den Monaten Juni bzw. Juli 2012 — jeweils zur Messung um 19 Uhr —
Uberschritten. Im Falle der Kontrolle war dies an funf Tagen sowie bei den Varianten
Grunschnitt 25t/ha  und Klee25t/ha an jeweils zwei Tagen gegeben. Am
Versuchsstandort Moidrams war kein Uberschreiten dieser kritischen Temperaturschwelle zu
beobachten.

ZHAO et al. (2012, S. 76) zeigen in ihren Versuchen mit unterschiedlicher Bedeckungsdauer
der Kartoffeldamme mit Plastikfolie, dass eine Bedeckung Uber den gesamten
Vegetationszeitraum die Knollenentwicklung — durch zu hohe Temperaturen im Damm -
beeintrachtigt. Ein positiver Einfluss wird durch eine zeitlich begrenzte Abdeckung erreicht: Zu
Vegetationsbeginn ist eine Erhdhung der Temperatur im Damm anzustreben, zu
Vegetationsende wird ein Absinken der Temperatur im Damm positiv beurteilt (ZHAO et al.,
2012, S. 76). Dem gegenuber steht die Aussage von NYAWADE et al. (2018, S. 24), dass

ausgeglichene Temperaturen im Damm positiv auf den Knollenertrag wirken.
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Zur Beurteilung des Einflusses der abweichenden Temperaturen im Damm — zwischen der
abgedeckten Variante Grinschnitt 50 t/ha und der Kontrolle zu den Messzeitpunkten 7:00 Uhr,
12:00 Uhr, 19:00 Uhr - auf allfaligen Mehrertrag, werden einander folgend die
Temperaturdifferenz im Damm und der durch Abdeckung erzielte Mehrertrag an Knollen
(jeweils Griunschnitt 50 t/ha relativ zur Kontrolle) fur die Jahre 2011 bis 2014 (Tab. 65)
gegenlbergestellt. Zur Verdeutlichung des Einflusses wird der Zeitraum fur jedes der Jahre vom
01. Juni bis 30. September in zwolf Dekaden unterteilt. Gemeinsam ist den Jahren, dass es
unter den gegebenen Versuchsbedingungen — speziell zu den Messungen um 7:00 Uhr — Uber
alle Jahre hinweg zu einer Zunahme der relativen Temperaturdifferenz bis Ende September
kam. Zu den Messzeitpunkten 12:00 und 19:00 Uhr war die Beobachtung weniger deutlich
ausgepragt. Die nach Dekaden festgestellten Unterschiede in den Temperaturen im Damm
zeigten sich unabh&ngig von den Niederschlagen in den jeweiligen Zeitraumen.

Tab. 65: Relative Temperaturdifferenz (%) im Damm um 7:00 Uhr, 12:00 Uhr und 19:00 Uhr,
Grunschnitt 50 t/ha gegentiber Kontrolle und Niederschlag (mm) je nach Dekade,
Versuchsstandort Tautendorf, 2011 bis 2014

Dekade 1 Dekade 2 Dekade 3 Dekade 4 Dekade 5§ Dekade 6 Dekade 7 Dekade 8 Dekade 9 Dekade 10 |Dekade 11 | Dekade 12

01.0610.06_|11.06.2006_|21.0630.06_|01.07 10.07_|11.07_20.07_|21.07_31.07_|01.08_10.08_|11.08_20.08 |21.08.31.08_|01.09 10.09_|11.0920.09_|21.09 30.08
relative Temperaturderenz] 7:09 Uhr 104% 108% 107% 104% 106% 108% 106% 107% 108% 111% 115% 7%
= | (%) zvischen Kontralle und | 12.00 Unr 94% 102% 103% 101% 102% 106% 104% 103% 103% 105% 109% 110%
&|  Grinschnitt50¥ha g ypr 94% 99% 98% 97% 99% 104% 101% 99% 101% 105% 108% 103%
Niederschlag (mm) 76 31 12 15 19 2 2 23 15 29 13 0
relative Temperaturdiferenz] 700 UPr 108% 106% 101% 102% 107% 107% 109% 116% 110% 110% 112% 113%
o | (%) zwischen Kontrolle und | 12:00 Unr 96% 89% 92% 95% 99% 101% 102% 103% 104% 104% 104% 105%
&| Crinschnitt50¥ha o ng Uy 88% 83% 81% 91% 95% 98% 102% 108% 106% 106% 106% 105%
Niederschlag (mm) % 30 13 45 2 a7 45 3 55 2 49 5
relative Temperaturdiierenz] 7-00 UNT 106% 103% 106% 104% 102% 99% 100% 103% 106% 103% 108% 109%
o | (%) zwischen Koniralle und [ 12:00 Unr 97% 92% 99% 97% 97% 94% 94% 98% 104% 100% 105% 104%
&|  Gronschntt50¥ha o Unr 96% 89% 99% 97% 95% 94% 96% 97% 102% 97% 103% 102%
Niederschlag (mm) 71 4 61 28 0 2 14 25 a7 5 67 4
relative Temparaturdiferenz] 7:09 UNT 108% 103% 101% 101% 102% 103% 104% 107% 107% 104% 104% 106%
= | (%) zwischen Kontrolle und | 12:00 Unr 104% 104% 102% 102% 103% 102% 104% 107% 106% 103% 103% 105%
R|  Crinschnlt50Uha g 00 Unr 97% 98% 9% 9% 99% 100% 101% 105% 103% 101% 100% 101%
Niederschlag (mm) 0 8 2 5 15 58 39 10 63 20 64 21

Die vorhandene Datengrundlage ergibt (Abb. 34), dass mit steigender relativer mittlerer
Temperaturdifferenz zwischen Grunschnitt 50 t/ha und Kontrolle zum Messzeitpunkt 7:00 Uhr
der Mehrertrag abnahm: Je geringer die Temperatur im Damm unter Abdeckung Uber Nacht
gegenliber der Kontrolle abfiel, desto geringer war der Mehrertrag. Je Prozent relativer
Temperaturabweichung sank der relative Mehrertrag um 2,3 % ab. Zwischen den
Temperaturverhaltnissen in den Dammen um 12:00 und 19:00 Uhr und der Ertragssituation in
den entsprechenden Varianten konnte kein Zusammenhang hergestellt werden. Die fur die
Variante Grunschnitt 50 t/ha getroffenen Beobachtungen fanden sich in den weiteren Varianten
sowie in den Versuchen am Standort Moidrams — bei geringerer Datendichte — bedingt wieder.
Die festgehaltene Beziehung bedarf der Prifung in weiteren Versuchen, insbesondere da die
Beziehung auf nur vier Datenpunkten beruht. Die Temperatur im Damm zeigte sich weder in

Abhangigkeit der Bodendauereigenschaften, des Tagesmittels der Lufttemperatur, der Anzahl
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Tage mit einer Lufttemperatur = 25 °C/z 30 °C, allfalliger Niederschlage, noch der Machtigkeit

des jeweils ausgebildeten Blattapparats.
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Abb. 34: Relativer Mehrertrag (%) zwischen Grinschnitt 50 t/ha und Kontrolle bei
Starkeindustriekartoffeln in Abhangigkeit von der relativen mittleren Temperaturdifferenz
im Damm (%), Messzeitpunkt 7 Uhr jeweils 1. Juni bis 30. September,
Versuchsstandort Tautendorf, 2011 bis 2014

7.2.5.2 Wasserverhaltnisse im Damm
DORING et al. (2005, S. 242) filhren an, dass mit steigender Aufwandmenge an

Abdeckmaterial der Wassergehalt im Damm verbessert wird. Eine Abdeckmenge von 3,4 t
Stroh/ha wird als ausreichend benannt, um die unproduktive Verdunstung zu reduzieren
(DORING et al., 2005, S. 242). Laut BAEUMER (1992, S. 444f) verlangsamt eine Mulchauflage
die Bodenaustrocknung. DASS et BHATTACHARYYA (2017, S. 15) halten fest, dass mit einer
Strohmulchauflage von 5 t/ha ein um 20 % hoherer Bodenwassergehalt gegenlber
unbedecktem Boden vorliegt.

Abb. 35 verdeutlicht, dass im Vergleich zur Kontrolle unter der Variante Grinschnitt 20 t/ha
deutlich feuchterer Boden festzustellen war — ersichtlich an der dunkleren Farbung der
Bodenschicht in der Nahe des Knollennests. Die hdheren Ertrdge legen nahe, dass in der
Variante Grinschnitt 20 t/ha mehr Wasser fiur das Knollenwachstum zur Verfligung stand.
EDWARDS et al. (2000, S. 229) berichten von einer Erhohung der Wasserhaltekapazitat des
Bodens in Dammen unter einer Auflage von Strohmulch um 5,3 % gegeniber nicht

abgedeckten Dammen: Der Stressfaktor Trockenheit wird vermindert.
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Abb. 35: Deutlich sichtbarer feuchterer Boden bei der Variante Griinschnitt 20 t/ha (links) im
Vergleich zur Kontrolle (rechts) bei Starkeindustriekartoffeln,
Versuchsschlag Garten Bischinger, Standort Moidrams, 29. September 2012

Abb. 36 stellt die Messwerte Gipsblock der Varianten Kontrolle (gelbe Linie) und

Grunschnitt 50 t/ha (grune Linie) am Versuchsschlag Hausacker am Standort Tautendorf (2011)
gegenuber.
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Abb. 36: Verlauf des Messwerts Gipsblock in 20 cm Bodentiefe, 1. WH in den Varianten Kontrolle
und Grunschnitt 50 t/ha bei Starkeindustriekartoffeln,

Versuchsschlag Hausacker, Standort Tautendorf, 2011

Bei der Variante Grinschnitt 50 t/ha lagen im uberwiegenden Zeitraum die Messwerte
Gipsblock uber jenen der Kontrolle. KASTANEK (1996, S. 224) beschreibt die Wasserspannung
im Boden und im Medium Gipsblock als im Gleichgewicht: Die mittels Gipsblock ermittelten
Werte erlauben somit eine Abschatzung der Saugspannungsverhaltnisse im Boden. Die unter

Kontrolle erhobenen Werte am Versuchsstandort Tautendorf lassen somit darauf schlieRen,
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dass die Gipsblécke Uber einen langen Zeitraum nicht in der Lage waren, Wasser aus dem
umgebenen Boden abzuziehen. Dies lasst auf trockene Verhéltnisse im Damm schlie3en. Die in
der Variante Griunschnitt 50 t/ha erhobenen Messwerte lagen dem gegentber deutlich héher.
Ein Mangel an Wasser in der Vegetationsperiode zwischen Blite und Absterben des Krauts ist
als ertragsmindernd einzustufen (zit. n. REUST et KELLER, 1999, S. 145). Dieser genannte
kritische Zeitraum wurde am Versuchsstandort Tautendorf im Jahr 2011 durch den 30. Juni —
Bluhbeginn der Kartoffeln — und den 20. September — Beginn Blattverfarbung — definiert und
durch die Messungen mittels Gipsblock abgedeckt. ZHAO et al. (2012, S. 70) konnten durch
gravimetrische Messungen in Kartoffeldammen, welche flr unterschiedliche Zeitdauer mit
Plastikfolie abgedeckt waren, nachweisen, dass die Bodenfeuchtigkeit im Oberboden (0 bis
20 cm) von den stattgefundenen Niederschlagsmengen abhangig ist und sich — z. B. 40 Tage
nach Pflanzung — die abgedeckten Varianten durch doppelt so hohe Bodenwassergehalte
signifikant von der nicht abgedeckten Variante (ca. 40 mm versus 20 mm Bodenwassergehalt)

unterscheiden.

Die in Abb. 12 dokumentierte Abnahme des Gehalts an Wasser — Basis der indirekten
Erfassung durch den Messwert Gipsblock — kénnen sowohl durch Drainung, Evaporation oder
auch durch Pflanzenaufnahme beeinflusst werden. Ein Abfluss aus den Parzellen kann durch
die ebene Lage des Versuchs ausgeschlossen werden. Der im gegenstandlichen Versuch
festgestellte markante Wechsel von hohen zu niedrigen Messwerten Gipsblock — in Abfolge
zweier eng zusammenliegender Messtermine — lasst auf Grund der vorliegenden Bodenart
(lehmiger Sand) auf ein rasches Einsickern der Niederschldge schliel3en. Verstarkt wird diese
Annahme durch die Tatsache, dass Niederschlagsereignisse nur in den tieferen
Bodenschichten (Abb. 12) deutlich zum Ausdruck kamen. Der zeitliche Abstand zwischen
stattgefundenem Niederschlag und nachfolgendem Messtermin ist in der Interpretation zu
berticksichtigen. Die Genese des vorliegenden Bodens, welche durch das FlieRgewasser
Taffabach gepragt ist, nimmt auf die Ergebnisse Einfluss. Obwohl die Bodenkarte keine
Differenzierung fir das Versuchsfeld ausgibt, zeigte der Profilstich eine Zunahme der
Bodenschwere in Richtung des FlieRgewassers Taffabach, d.h. in Richtung der
4. Wiederholung. Die Veranderung der Bodenschwere resultiert in einer geringeren
Regenverdaulichkeit: Die Messwerte Gipsblock in der 4. Wiederholung in 20 cm verhalten sich

folgend wie jene der 1. Wiederholung in 40 cm Tiefe.

Der Vergleich der Messwerte Gipsblock zeigt — sowohl zwischen den Varianten zu den
jeweiligen Messzeitpunkten als auch in 20 bzw. 40 cm Bodentiefe — deutlichen Einfluss der
ausgebrachten Materialart als auch der Menge an Material auf den Wassergehalt im Damm.

Die Einflussnahme der Struktur der ausgebrachten Abdeckmaterialien sowie deren im Laufe der

Vegetationszeit geanderte Struktur — dokumentiert wurden u.a. eine Verdnderung der
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Dichtlagerung oder die Bildung einer modrigen Schicht — auf den Wassergehalt im Damm, muss
Gegenstand weiterer Untersuchungen sein: Das Abdeckmaterial beeinflusst einerseits das
Einsickern des Wassers in den Damm — das direkte Eindringen des Niederschlags in den
Damm steht der Ableitung des Niederschlags in die Dammfurche gegenlber — und andererseits
die Evaporation. Die Verdunstung wird durch das Abdeckmaterial reduziert. GEISLER (1983,
S.193)  berichtet, dass eine unzureichende Wasserversorgung zu Beginn der
Kartoffelentwicklungsphase als ertragsfordernd einzustufen ist und im Gegensatz eine héhere
Feuchtigkeit im Boden zu Vegetationsende zu Reifeverzégerungen sowie zu vermehrtem
Krankheitsbefall fiihrt. Diese Ergebnisse konnten in der vorliegenden Arbeit nicht bestatigt
werden. GREGORY et SIMMONDS (1992, S. 220) weisen darauf hin, dass Bodenfeuchtigkeit
und Sonnenstrahlung die bestimmenden Einflisse fur die Ertragsbildung bei Kartoffeln sind.
BODNER et al. (2015, S. 418) heben den durch eine Mulchauflage bedingten
Verdunstungsschutz hervor, da dieser die Auswirkungen niederschlagsarmer Phasen fur die
Pflanzen hinsichtlich Wasserstress vermindert.

Kontrolle ™ Griinschnitt 50 t/ha Heu 20 ttha mKlee 50 t’ha
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Abb. 37: Relativer Knollenertrag zur Kontrolle (%) in Abhangigkeit vom Messwert Gipsblock in 20

cm Bodentiefe, 1. WH aller Varianten bei Starkeindustriekartoffeln,
Versuchsschlag Hausacker, Standort Tautendorf, 2011
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Abb. 38: Relativer Knollenertrag zur Kontrolle (%) in Abh&ngigkeit vom Messwert Gipsblock in
40 cm Bodentiefe, 1. WH aller Varianten bei Starkeindustriekartoffeln,
Versuchsschlag Hausacker, Standort Tautendorf, 2011

Allen Abbildungen (37 bis 39) ist zu entnehmen, dass im Versuchsjahr 2011 die Variante
Klee 50 t/ha (1. Wiederholung) — bei deutlich geringeren Messwerten Gipsblock fir den
Wassergehalt im Boden — Mehrertrdge tber dem Niveau der Variante Grinschnitt 50 t/ha
erzielte. Dieses Ergebnis lasst den Ruckschluss zu, dass fur den Ertragszuwachs in der
Variante Klee 50 t/ha einerseits der Wassergehalt im Boden, andererseits aber weitere
Parameter Einfluss nehmen. Bei einer Gabe von 150 kg N/ha zu Kartoffeln tragt ein moglicher
Eintrag an Stickstoff aus dem Abdeckmaterial Klee nicht zu einer Erklarung der beobachteten
Mehrertrage bei. Es bedarf weiterer Untersuchungen, um die einflussnehmenden GréRen zu
definieren. In den folgenden Versuchsjahren (2012 bis 2014) hoben sich die Knollenertrage der
— im Aufwand um 50 % reduzierten — Variante Klee 25 t/ha weniger deutlich von den Ubrigen
Varianten ab.

Abb. 37 gibt die Beziehung zwischen den Uber die Vegetationsperiode gemittelten Messwerten
Gipsblock in 20 cm Tiefe und dem gegentiber der Kontrolle erzielten Mehrertragen wieder, Abb.
38 jene fir die Wassergehalte in 40 cm Tiefe. In beiden Féllen zeigt sich der erzielte Mehrertrag
in hoher Abhangigkeit des gegebenen Wasserangebots. Hervorzuheben ist die Variante
Heu 20 t/ha bei welcher die tendenziell groite Dammquerschnittsfliche (Tab. 36) mit
tendenziell erhdhten Messwerten in 40 cm Bodentiefe (Abb. 38) einhergehen. ZHAO et al.
(2012, S. 70) stellen mit Plastikfolie bedeckte Damme nicht bedeckten DAmmen gegeniber: Die
Bodenfeuchtigkeit in 21 bis 60 cm Tiefe liegt bei den mit Plastikfolie bedeckten Dammen tber

weite Bereiche der Vegetationsperiode Uber jenen der nicht bedeckte Dammen.
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Abb. 39: Relativer Knollenertrag zur Kontrolle (%) in Abhéngigkeit vom Mittelwert Messwert
Gipsblock in 20 und 40 cm Bodentiefe, 1. WH aller Varianten bei Starkeindustriekartoffeln,
Versuchsschlag Hausacker, Standort Tautendorf, 2011

In Abb. 39 sind folgend alle vorliegenden Messwerte in 20 und 40 cm Tiefe (1. Wiederholung)
zusammengefasst und den korrespondierenden Mehrertrdgen gegentbergestellt. Ausgehend
von einer Pflanztiefe der Kartoffeln von etwa 15 bis 18 cm (Tab. 18) und einer potenziellen
Durchwurzelungstiefe von ca. 60 bis 100 cm (DIEPENBROCK, 1999, S. 173) ist davon
auszugehen, dass die Gehalte an Wasser sowohl in der Messtiefe 20 als auch 40 cm das

Wachstum der Kartoffelpflanzen beeinflussten.

7.2.5.3 Dammstabilitat
DIEPENBROCK et al. (2016, S. 235) geben eine durchschnittliche Dammquerschnittsflache von

10 dm2 als Idealzustand fur den Kartoffeldamm an. Nach KOUWENHOVEN et al. (2003, S. 127)
wird diese Angabe bei einem Reihenabstand von 90 cm erreicht — eine Ertragssteigerung bei
90 cm Reihenabstand und 10 dm2 Dammaquerschnittsflache bei Verarbeitungskartoffeln wird im
Vergleich zu einem Anbau mit 75 cm Reihenweite dokumentiert, da bei einem Reihenabstand
von 75 cm eine Dammaquerschnittsflache von ca. 8,0 dm? vorliegt.

Die indexbezogene Auswertung der photogrammetrischen Dammvermessung am
Versuchsstandort Tautendorf 2014 (Tab. 33) zeigte, dass die geforderten 8,0 dm?
Dammquerschnittsflache zum Zeitpunkt der Auspflanzung im Wesentlichen bei allen Varianten

gegeben war.
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Abb. 40: Knollenertrag (t/ha) in Abhangigkeit der Dammquerschnittsflache (dm2) zu
Vegetationsende flr alle Varianten bei Starkeindustriekartoffeln, Basis manuelle
Dammvermessung,

Versuchsstandort Tautendorf, 2012 bis 2014

Wie Abb. 40 zeigt lagen zu Vegetationsende die Dammquerschnittflachen unter organischen
Abdeckmaterialien in einem Bereich zwischen 7,0 und 8,0 dm2. Dies entsprach dem Soll-Wert
der Dammaquerschnittsflache bei der Pflanzung. In den Jahren 2012 und 2014 wiesen die
Dammquerschnittsflachen der Kontrolle zu Vegetationsende Werte zwischen 5,5, und 6,0 dm?
auf. Diese Minderung der Variante Kontrolle bestatigen die photogrammetrischen Messungen
im Jahr 2014 durch die Dokumentation der Dammquerschnittsflache zu Vegetationsbeginn und
—ende.

Im Gegensatz zu den Jahren 2012 und 2014 lag im Jahr 2013 zu Vegetationsende die
Dammaquerschnittsfliche der Kontrolle nahe bei den abgedeckten Varianten. Wie in Kapitel 7.1.
beschrieben, nahmen Niederschlagsmenge (Abb. 25) und Niederschlagsverteilung (Tab. 14)
Einfluss auf die Dammquerschnittsflache.

Hohe Niederschlagsmengen im Jahr 2014 fuhrten zu kleineren Dammquerschnittsflachen, auch
in den Varianten mit Dammabdeckung, und gleichzeitig zu héheren Knollenertrdgen. In jedem
Einzeljahr wurden durch die Aufbringung von organischem Abdeckmaterial sowohl hdhere

Dammaquerschnittsflachen bis Vegetationsende erreicht als auch héhere Knollenertrage erzielt.
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7.2.5.4 Abdeckmaterial als Nahrstoffquelle
Die Untersuchung des Oberbodens (0 bis 30 cm) nach der Kartoffelernte ergab Hinweis auf

Nahrstoffzufuhr bzw. -eintrag aus dem Abdeckmaterial. Dieses Ergebnis wird insbesondere aus
dem Vergleich der Gehalte im Oberboden an EUF-NOs-N und EUF-Nog-N (mg/100 g Boden)
zwischen der Variante Klee 50 t/ha (2011) und jenen der Kontrolle (2011) bestarkt: Nach
Abdeckung mit Klee 50 t/ha wurden um mehr als 70 % hodhere Gehalte an EUF-NOs-N und
EUF-Norg-N festgestellt.

Bei einer Bewertung von 44 kg N/ha je mg EUF-NO3-N/100 g Boden (BMLFUW, 2017 b, S. 44)
standen somit 35 kg N/ha (Variante Kontrolle, 2011) bzw. etwa 60 kg N/ha aus EUF-NOs-N
(Variante Klee 50 t/ha, 2011) der Folgekultur aus dem Oberboden zur Verfugung. 2012 waren
im Gehalt an Nitrat keine Differenzierungen gegeben: Es fanden sich jeweils etwa 35 kg N/ha
aus Nitrat. PAUL (1994, S. 30ff) zeigt fur den Zeitraum nach der Ernte (Mitte Juli bis Mitte
Oktober) durch die Einarbeitung von Erbsenstroh im Oberboden (0 bis 30 cm) einen Anstieg
des Gehalts an EUF-NOs-N und beschreibt, dass unter den gegebenen trockenen Bedingungen
am Standort die Mineralisation gegeniber der Parzelle ohne Erbsenstroh um 30 kg N/ha héher
liegt.

Grundsatzlich wies die Variante Kontrolle in beiden Jahren gegentiber den Ubrigen Varianten
niedrigere Gehalte an EUF-Nog-N auf, was auf ein — nach dieser Variante verbleibendes —
geringeres Mineralisationspotential des Bodens schlieRen lasst. Speziell gegeniber den
Varianten mit Abdeckung lagen die Gehalte in der Kontrolle um ca. 40 % zuriick. PAUL (1994,
S. 33f) zeigt in seinen Versuchen demgegeniber, dass die Einarbeitung von Erbsenstroh zu
keiner Erh6hung des Gehalts an EUF-Nqg-N fuhrt.

Entsprechend den Richtlinien fir die sachgerechte Diingung im Ackerbau und Grunland ist in
der Bemessung des Dingebedarfs zu Folgekulturen mit langer Vegetationsdauer im Erntejahr
je mg EUF-Nog-N/100 g Boden mit ebenfalls einer Verfligbarkeit von 44 kg N/ha zu bewerten
(BMLFUW, 2017 b, S. 44). Basis dieser Bewertung stellte der Boden der Folgekultur nach der
Kartoffelernte 2011 in der Variante Kontrolle 100 kg N/ha und in der Variante Klee 50 t/ha
185 kg N/ha zur Verfiigung. Dem gegeniber vermag der Boden nach Kartoffel 2012 nur
60 kg N/ha in der Variante Kontrolle und 90 kg N/ha in der Variante Klee 25 t/ha der Folgekultur
bereitzustellen. Standorttypisch wies der Versuchsschlag 2011 hohere Gehalte an EUF-Norg-N
aus als jener des Jahrs 2012. Die relative Zunahme der EUF-Nog-N-Gehalte in den Varianten
mit Abdeckung gegeniiber der Kontrolle richtete sich nach Material und Ausbringungsmenge.
Tendenziell fiel diese 2012 hoher aus als im Jahr davor. Dieser Unterschied zwischen den
Jahren lasst sich durch hohere Niederschlagsmenge in den Monaten mit einer
Dammabdeckung (Juni bis September) — 297 mm (2011) und 597 mm (2012) — im Jahr 2012
begrinden, welche folglich zu einem héheren Angebot an Nahrstoffen aus dem Abdeckmaterial
in den Boden gefuihrt haben mag. Einige Autoren vertreten demgegenuber die Meinung, dass

eine Verdnderung des Gehalts an Stickstoff im Boden durch einjdhrige Einbringung von

120



Diskussion

organischem Material nicht nachweisbar ist (zit. n. BAEUMER, 1997, S. 222). Im Folgejahr 2012
konnte durch die Ausbringung von Klee 25 t/ha zwar keine Erhéhung des Gehalts an EUF-NOs-
N im Oberboden festgestellt werden — jedoch zeigte sich der Gehalt an EUF-Nog-N deutlich
erhoht. DORING et al. (2005, S. 243) verweisen auf um 17,6 kg NOz-N/ha hohere Gehalte im
Boden (0 bis 60 cm) nach der Kartoffelernte unter nicht abgedeckten Dammen im Vergleich zu
mit Stroh (2,5 t/ha) bedeckten Dammen. Verantwortlich hierflir ist das weite C:N-Verhaltnis des
eingearbeiteten Strohs, welches die Freisetzung von Stickstoff hemmt (zit. n. DORING et al.,
2005, S. 243). Deshalb wird von vielen Autoren, unter anderem von DIEPENBROCK et al.
(1999, S. 81) empfohlen in einer analogen Situation, gleichzeitig zu einer Einarbeitung von
Stroh nach Getreideernte auch mineralischen Stickstoff im Umfang von 10 kg N je Tonne Stroh
auszubringen, um den mikrobiellen Abbau des gering stickstoffhaltigen Strohs zu fordern. Die
von DORING et al. (2005) beschriebenen Beobachtungen und die aus diesen resultierenden
Folgerungen konnten fir die am Standort Tautendorf in den Jahren 2011 und 2012
eingesetzten Materialien nicht bestatigt werden.

Das Ergebnis der EUF-Bodenuntersuchung zeigt, dass in den abgedeckten Varianten das
Nahrstoffangebot nicht nur bei EUF-NOs-N und EUF-Nog-N sondern auch bei EUF-P und EUF-
K immer Uber jenem der Kontrolle lag. Die Variante Grinschnitt 50 t/ha wies im Jahr 2011
gegenuber der Kontrolle einen um etwa 1,0 mg EUF-P/100 g Boden héheren Wert im Bereich 0
bis 30 cm aus. Unter der Annahme, dass dem vorliegenden Boden eine Bodendichte von
1,3 g/cm3 (SCHEFFER et SCHACHTSCHABEL, 2010, S. 180) zuzuordnen ist und ein
Umrechnungsfaktor von P auf P,Os von 2,29 (BMLFUW, 2017 b, S. 93) gilt, entspricht 1,0 mg
P/100 g Boden etwa 90 kg P2Os je Hektar. 50 t/ha Grinschnitt mit einem Gehalt von 17 %
Trockensubstanz entsprechen 8,5 t/ha Trockenmasse. Entsprechend den Richtlinien fir die
sachgerechte Dingung im Ackerbau und Griinland entspricht dies dem Ertrag einer
dreischnittigen Dauerwiese bei mittlerer bis hoher Ertragslage (BMLFUW, 2017 b, S. 37). Fur
diese empfehlen die Richtlinien fiir die sachgerechte Diingung im Ackerbau und Grinland eine
Dingung von 80 kg P:Os/ha/a (BMLFUW, 2017 b, S. 52) um die entzogene Menge an
Phosphor auszugleichen.

Die Kontrolle hatte im Jahr 2011 gegentber der Variante Griinschnitt 50 t/ha einen um zwei mg
EUF-K/100 g Boden hdheren Wert sowohl im Bereich 0 bis 30 cm als auch im Bereich 30 bis 60
cm. Bei gleicher Vorgehensweise wie bei EUF-P ergibt sich aus 4,0 mg EUF-K/100 g Boden
(beide Entnahmehorizonte zusammengefasst) ein Mehrangebot von rund 190 kg K:O/ha.
Entsprechend den Richtlinien fur die sachgerechte Dingung im Ackerbau und Grinland liegen
die 190 kg K>O/ha ebenfalls im Bereich einer entzugskompensierenden Dingung fir eine
dreischnittige Dauerwiese bei mittlerer bis hoher Ertragslage (BMLFUW, 2017 b, S. 52).
CANALI et al. (2012, S. 459ff) beschreiben, dass durch das — mit einer Dammabdeckung —
zugefiihrte organische Material, eine zusatzliche Dingung erfolgt und somit eine zuséatzliche

N&hrstoffquelle zur Verfligung steht: Das gleichzeitige Vorhandensein von ausgebrachtem

121



Diskussion

kompostiertem Rasen- und Gartenschnitt sowie der Pflanzenreste einer Klee-Zwischenfrucht
zeigt sich in einem Knollenmehrertrag von ca. 25 % gegeniber nicht bedeckten Flachen. Die
Autoren beschreiben die Dammabdeckung als férdernd flir die Kartoffelpflanze und in weiterer
Folge fur den Ertrag, da die Kartoffelpflanzen Uber einen langen Zeitraum optimal mit Stickstoff
versorgt werden. Kompost weist ein weites, die Pflanzenreste der Leguminosen ein enges C:N-
Verhdltnis auf, womit eine gleichmaflige Stickstoffversorgung Uber die gesamte
Vegetationsperiode mdglich ist (CANALI et al., 2012, S. 459ff).

Der Reproduktionskoeffizient einer Griindiingung liegt bei 0,4 Einheiten, d. h., dass je Tonne
Grundungungsbiomasse (mit 10 % Trockensubstanz) etwa 40 kg organische Substanz im
Boden positiv in einer Humusbilanz bericksichtigt werden kann (zit. n. VETTER, 1997, S. 316).
Far Stroh wird ein Reproduktionskoeffizient von 0,68 angegeben und resultiert in 550 kg
organische Masse je Tonne Stroh (zit. n. VETTER, 1997, S. 316). KOLBE (2007, s.p.) nennt
ahnlich hohe Reproduktionskoeffizienten fir eine zugefihrte Menge von 10 bis
20 t/ha Grindingung und fir eine zugefihrte Menge an 3 bis 6 t/ha Stroh. Diese Angaben zu
Griundingung konnen fur die Varianten Grinschnitt 25 t/ha (Standort Tautendorf) bzw.
Grunschnitt 20 t/ha (Standort Moidrams) geltend gemacht werden. Ebenso kénnen die Angaben
fur Stroh — unter Berlcksichtigung der hoheren Ausbringmengen an den Versuchsstandorten
der vorliegenden Arbeit — fir die Varianten Griinschnittroggen 25 t/ha (Standort Tautendorf) und
den Varianten Grinschnittroggen 20 t/ha (Standort Moidrams) herangezogen werden.
Organische Materialien, die zur Dammabdeckung eingesetzt werden, tragen — unabhangig von
der Beeinflussung der Nahrstoffgehalte im Boden — zum Aufbau der organischen Substanz im
Boden bei. Zudem beschreibt GAMERITH (2012, S. 85), dass die Wurzeln der Kartoffelpflanzen
in den abgedeckten Varianten (organisches Material) aus den Dammen austreten und sich

diese sowohl unter, als auch im feuchten organischen Material weiterentwickeln.

7.3 Einfluss der Dammabdeckung auf Qualitatsparameter bei
Starkeindustriekartoffeln

7.3.1 Starkegehalt in den Knollen
Die an den Standorten Tautendorf und Moidrams erarbeiteten Ergebnisse zeigen in keiner

Zusammenfassung der Jahre zwischen den Varianten eine statistische Unterscheidung im
Starkegehalt in den Kartoffelknollen (Tab. 39 und Tab. 55) — ausgenommen in der zweijdhrigen
Zusammenfassung (2013 und 2014) Standort Tautendorf. Tendenziell war an den
Versuchsschlagen Standort Tautendorf der Unterschied im Gehalt an Starke zwischen der
Variante Kontrolle und der Variante Grinschnitt 50 t/ha am grofdten. Diese Variante
Grunschnitt 50 t/ha wies jedoch statistisch signifikant die héchsten Knollenertrage auf. Dieses

Ergebnis — eine negative Korrelation zwischen Knollenertrag und Stérkegehalt — bestatigen
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KNITTEL et ALBERT (2003, S. 158). Zudem zeigen QIN et al. (2014, S. 93), dass der Einsatz

von Plastikfolie zur Dammabdeckung im Kartoffelbau keinen Einfluss auf den Starkegehalt hat.

7.3.2 Nitratgehalte in den Knollen
Ein statistisch abgesicherter Einfluss des Faktors Variante (= Abdeckmaterial bei Kartoffeln) auf

den Nitratgehalt in den Knollen war in keiner Zusammenfassung Uber die Jahre gegeben.
Tendenziell  wiesen Kontrolle, Grunschnitt 25 t/ha, Heu 20 bzw. 10 t/ha  und
Grunschnittroggen 25 t/ha im Vergleich zu Grinschnitt 50 t/ha und Klee 50 bzw. 25 t/ha einen
geringeren Nitratgehalt in den Knollen auf (Tab. 66). Die erhohten Nitratgehalte in den
Varianten Grinschnitt 50 t/ha und Klee 50 bzw. 25 t/ha deckten sich mit den héheren EUF-NO3-
N und EUF-Nog-N Werten der Bodenuntersuchung (Tab. 43 und Tab. 44). Stickstoffgaben — vor
allem aus organischem Ursprung — werden flir erhdhte Nitratgehalte in den Knollen
verantwortlich gemacht (zit. n. SATTELMACHER, 1999, S. 161).

Tab. 66: Gehalt an Nitrat in Knollen (g/kg) bei Starkeindustriekartoffeln,
Versuchsstandort Tautendorf, 2011 bis 2014

Zusammenfassung | 2011, 2012, 2013, 2014 2012, 2013, 2014 2013, 2014
nach Jahren Nitratgehalt? Nitratgehalt® Nitratgehalt?
Variante (9/kg) (9/kg) (9/kg)
Kontrolle (absolut) 58 60 56
Griinschnitt 50 t/ha (absolut) 80 84 105
Grinschnitt 25 t/ha (absolut) n.b. 58 66
Heu 20 bzw. 10 t/ha (absolut) 61 69 73
Klee 50 bzw. 25 t/ha (absolut) 85 81 107
Griunschnittroggen 25 t/ha (absolut) n.b. n.b. 75

D Mittelwerte aus vier Wiederholungen je Variante und Jahr
n.b. = nicht bestimmt

7.3.3 Fral3stellen an den Knollen
An den Versuchsschlagen am Standort Tautendorf gab es in allen Zusammenfassungen tber

die Jahre sehr niedrige Schaden durch BefraR der Knollen. Der Prozentsatz an Fral3stellen,
welche vorwiegend durch die Larven des Saatschnellkéfers (Agriotes lineatus L.) oder des
Dusteren Humusschnellkafers (Agriotes obscurus L.) entstanden, waren in den
Zusammenfassungen Uber die Jahre zwischen den Varianten an den Versuchsschlagen

Standort Tautendorf und Moidrams nicht signifikant verschieden.
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Tab. 67: Anteil Fra3stellen (%) an Knollen bei Starkeindustriekartoffeln,
Versuchsstandort Tautendorf, 2011 bis 2014

Zusammenfassung | 2011, 2012, 2013, 2014 2012, 2013, 2014 2013,2014
nach Jahren EraRstellen? FraRstellen? FraRstellen?
Variante (%) (%) (%)
Kontrolle (absolut) 2,9 1,3 1,8
Griunschnitt 50 t/ha (absolut) 0,2 0,2 0,4
Griunschnitt 25 t/ha (absolut) n.b. 0,3 0,2
Heu 20 bzw. 10 t/ha (absolut) 11 14 2,1
Klee 50 bzw. 25 t/ha (absolut) 0,5 0,7 1,0
Grinschnittroggen 25 t/ha (absolut) n.b. n.b. 0,8

D Mittelwerte aus vier Wiederholungen je Variante und Jahr
n.b. = nicht bestimmt

Tendenziell zeigten — in der Zusammenfassung der vier Versuchsjahre der Versuchsschlage
Standort Tautendorf — die Kontrolle und die Variante Heu 20 bzw. 10 t/ha einen hdheren
Prozentsatz an Fraf3stellen gegenlber allen anderen abgedeckten Varianten (Tab. 67). Nach
RADTKE et al. (2000, S. 143) fuhrt Trockenheit zu vermehrtem Befall durch die angefihrten
Schadlinge. Ob die Varianten Kontrolle und Heu 20 bzw. 10 t/ha trockenere Verhaltnisse im
Damm schaffen, bedarf weiterer Untersuchungen. Diese Verbindung untermauern HERMANN
et al. (2013, S. 48) mit ihren Ergebnissen, dass mit zunehmendem Sandanteil im Boden —
welcher in weiterer Folge fur Trockenheit im Boden steht — das wasserhaltige Milieu in den
Kartoffelknollen fir Drahtwirmer attraktiv ist.

7.4 Einfluss der Dammabdeckung bei Kartoffeln auf
Wachstumsverlauf und Kornertrag bei der Nachfrucht
Winterweizen

7.4.1 Residuen der Dammabdeckmaterialien im Frihjahr des Folgejahrs
In allen Jahren waren bei der visuellen Beurteilung der Parzellen im Fruhjahr nach Kartoffeln die

Reste der Abdeckmaterialien — vor allem bei den Varianten Griinschnitt 50 t/ha (2011 bis 2014),
Heu 20 t/ha (2011), Heu 10 t/ha (2012 bis 2014) und Grinschnittroggen 25 t/ha (2013 und 2014)
— im Weizenbestand erkennbar (Abb. 41).

Pflanzenmaterial im oberen Bodenhorizont wird sowohl infolge einer Reduzierung der
Aufprallenergie des Niederschlags als auch einer hoheren Infiltrationsrate positiv fir die Stabilitat
des Bodens bewertet (zit. n. LOZIER et al., 2017, S. 40).

In den vier Versuchsjahren war — in allen Varianten — eine uniforme Etablierung der
Winterweizenbestande gegeben. Winterweizenparzellen mit Abdeckmaterialien aus der
vorausgegangenen Kartoffelkultur waren von solchen ohne Abdeckung nicht zu unterscheiden.
Eine Ausnahme bildete die Variante Klee 25 t/ha im Jahr 2015. Sie wies in den Jahren 2012 bis
2014 eine gute Bestandsentwicklung sowie einen signifikant héheren Kornertrag gegeniber der

Kontrolle auf. Nur im Jahr 2015 kam es bei Winterweizen nach Kartoffeln 2014 unter
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Abdeckmaterial Klee 25 t/ha zu vermindertem Feldaufgang und folgend zu einem luckigen
Bestand (Abb. 42). Aufgelaufene Pflanzen blieben in ihrer Entwicklung zurtick. Das Schadbild war
in allen Wiederholungen in gleichem Ausmalfd gegeben und die jeweiligen Parzellen waren scharf

zu den benachbarten Parzellen abgegrenzt.

Abb. 41: Mit dem freien Auge sichtbare Reste des Abdeckmaterials
Griunschnittroggen aus dem Vorjahr im Weizenbestand,
Versuchsschlag StralRacker, Standort Tautendorf, 22. Marz 2014

Abb. 42: Weizenbestand an der Parzellengrenze zwischen Kontrolle, 3. WH (linke Bildhéalfte) und
Klee 25 t/ha, 4. WH (rechte Bildhélfte),
Versuchsschlag Hummelfeld, Standort Tautendorf, 30. Mai 2015
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Im Herbst 2014 waren sehr feuchte Witterungs- und Bodenverhdltnisse bei der Kartoffelernte
gegeben. Die fehlende Abtrocknung des Bodens bis Anfang November fuhrte nachfolgend zu
suboptimalen Bedingungen bei der Aussaat des Winterweizens.

Zu diskutieren bleibt, ob und in welchem Umfang die nassen Bedingungen im Herbst 2014 eine
Veranderung des Abbauverhaltens des eingesetzten Materials (Klee) nach sich zogen.
CHRISTEN (2009, S. 278) zeigt, dass Verdichtungen im Boden sowie Staunadsse die Wurzeln
von Weizen in ihrem Wachstum beeintrachtigen und Luftarmut zu Mangelerscheinungen,
welche mit Wasser- und Nahrstoffdefiziten vergleichbar sind, fuhrt. PAUL (1994, S. 35) fuhrt
eine reduzierte Mineralisation nach Einarbeitung von Ribenbléattern im Oktober bzw. November
auf Kalte sowie erhdhte Bodendurchfeuchtung zurtick.

OHNO et DOOLAN (2001, S. 189) berichten von der phytotoxischen Wirkung von
eingearbeiteten Kleeresten, welche bei Ackersenf (Sinapis arvensis L.) zu gehemmtem
Keimlingswachstum fuhrt: Die Autoren beobachten eine Verbraunung der Wurzeln. So
verweisen CANNELL et LYNCH (1984, S. 455) auf eine phytotoxische Wirkung, im Besonderen
beim Abbau von Pflanzenresten unter anaeroben Bodenverhaltnissen. Nach ACEVEDO et al.
(1999, S. 310) fuhren nicht eingearbeitete Pflanzenreste zu Ertragsabfall. Als mogliche
Ursachen werden hier allerdings ein verminderter Gehalt an Nitrat im Boden, Schadigungen
durch den Gelbverzwergungsvirus (Barley yellow dwarf virus) sowie durch Wurzelélchen
(Pratilenchus tomei) angefiihrt (ACEVEDO et al., 1999, S. 310). Weiters beschreibt CHRISTEN
(2009, S. 108), dass nicht abgebautes, organisches Material am Boden zur Uberdauerung von
Krankheitserregern beitrdgt. Ein erhohter Krankheitsbefall im Weizen konnte am

Versuchsstandort Tautendorf nicht beobachtet werden.

7.4.2 Parameter der Ertragsbildung bei Winterweizen
in Abhangigkeit der durch N-Tester ermittelten Werte
Bei Zusammenfassung der vier Versuchsjahre im Winterweizen wies die Variante

Klee 50 bzw. 25 t/ha (exkl. Daten 2015) den hdchsten, mittels N-Tester zum BBCH-Stadium 37,
ermittelten Messwert auf (Tab. 58). Fir diese Variante ergab sich eine um 10 kg N/ha geringere
Dungeempfehlung gegentber jenen fir die Ubrigen Varianten. Auf Leguminosen basierendes
Mulchmaterial wird von einigen Autoren als Stickstoffquelle — auch ohne Berticksichtigung der
aus Symbiose der Knoéllchenbakterien resultierenden Stickstoffmenge — angefihrt (zit. n.
FAGERIA, 2009, S. 60f). Ebenso fuhrt KAUL (2004, S.99) einen positiven Einfluss der
Pflanzenreste durch die Vorfriichte Erbse und Ackerbohne — vor allem wegen der hdheren
Stickstoffverfigbarkeit im Boden — in der Keimungsphase von Winterweizen an. PAUL (1994,
S. 53f) zeigt, dass der mineralische Stickstoff im Boden (Basis Nmin-Bestimmung nach
Wehrmann und Scharpf) im Frihjahr (Februar) durch das im Vorjahr eingearbeitete Erbsenstroh
gegenlber den Standorten ohne Einarbeitung von Erbsenstroh jeweils um ca. 10 bis 30 kg N/ha

hoher ist und erreichte in einem der Versuchsjahre den Sollwert fir eine Winterweizendiingung
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im Fruhjahr (120 kg N/ha) — somit war keine Stickstoffgabe notwendig. Weitere Standorte mit
eingearbeiteten Ribenblattern erreichten gegeniber jenen ohne Ribenblatteinarbeitung einen
um mehr als 10 kg N/ha héheren mineralischen Stickstoffgehalt im Boden (PAUL, 1994, S. 53f).

Abb. 43 stellt die mittels N-Testers erhobenen Werte den Kornertrdgen gegeniber. Das
Versuchsjahr nahm deutlichen Einfluss auf die Beziehung. Die Jahre unterschieden sich in der
Niederschlagsmenge (April bis September) und hiermit in der H6he des Kornertrags.
NEUGSCHWANDTER et al. (2015, S. 147) zeigen in mehrjahrigen Versuchen Ertragsanstieg in
Winterweizen in Abhangigkeit hoher Niederschlagsmengen von der Aussaat bis zur Ernte.
Innerhalb der einzelnen Jahre war am Standort Tautendorf zwischen den Messwerten des N-
Testers und dem Kornertrag jeweils eine schwach positive Beziehung gegeben. Die
Regressionsgeraden wiesen in allen anderen Jahren die gleiche Steigung auf. Das
Versuchsjahr 2015 wurde mangels der fur Klee 25 t/ha ausgeschlossenen Ergebnisse aus der
Darstellung in Abb. 43 genommen. Sowohl die Kontrolle als auch die Variante
Klee 50 bzw. 25 t/ha beeinflussten den Verlauf der Geraden deutlich. Nach HANUS (2008 b,
S. 102) fuhrt eine frihe, noch vor dem Ahrenschieben feststellbare Stickstoffverfligbarkeit zu
einer positiven Beeinflussung des Kornertrags: Die ertragsbestimmenden Faktoren -—
.verminderte Reduktion von Blitchen, positiver Einfluss auf die Fertilitdt und Ausbildung von
Koérnern® (HANUS, 2008 b, S. 102) — werden durch das hohere Stickstoffangebot unterstutzt.
Die ertragssteigernde Wirkung einer frihen, hohen Stickstoffversorgung bestatigen auch andere
Autoren (zit. n. LABUSCHGANE et al., 2006, S. 315). Den Ubereinjahrigen Einfluss von
eingearbeitetem Pflanzenmaterial bestatigt PAUL (1994, S. 69f) durch die Dokumentation von
mineralisiertem Stickstoff (Basis Rest-Nmin-Bestimmung) nach der Winterweizenernte durch das
im Vorjahr eingearbeitete Erbsenstroh (1992/93: 3,64 kg N/ha und 1991/92: 6,4 kg N/ha) bzw.
Rubenblatt (1991/92: 11,4 kg N/ha und 1992/93: 33,3 kg N/ha).
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Abb. 43: Kornertrag (t/ha) in Abhangigkeit vom Messwert N-Tester zum BBCH-Stadium 37 bei
Winterweizen,
Versuchsstandort Tautendorf, 2012 bis 2014

7.4.3 Ertragsaufbau bei Winterweizen
In Zusammenfassung der Jahre 2012 bis 2015 gilt es, die Beziehung zwischen den Parametern

des Ertragsaufbaus zu analysieren und deren Vorhersage auf Basis der durch N-Tester

ermittelten Werte zu beurteilen.

7.4.3.1 Beziehung zwischen Parametern des Ertragsaufbaus bei Winterweizen
Tab. 68 zeigt, dass der Weizenkornertrag in hohem MaR vom Gewicht voll ausgebildeter Ahren

(r = 0,91), jedoch in geringerem Umfang von deren Anzahl (r = 0,64) abhangig war. Die von
GEISLER (1983, S. 28) unterstellte Korrelation mit r = 0,58 von Ertrag an Ahren und Kornertrag
liegt deutlich unter jener vom Gewicht voll ausgebildeter Ahren und Kornertrag in der
vorliegenden Arbeit. Die Anzahl voll ausgebildeter Ahren stand in enger Beziehung zur Anzahl
ahrentragende Halme. Nicht voll ausgebildete Ahren waren in diesen Versuchen nicht von

Bedeutung.
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Tab. 68: Parameter der Ertragsbildung bei Winterweizen — Korrelationskoeffizienten (r),

Versuchsschlage Standort Tautendorf, 2012 bis 2015
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Sowohl die Anzahl dhrentragender Halme als auch das Gewicht voll ausgebildeter Ahren
standen zur Halmlange in nur schwacher Beziehung (r = ca. 0,35). Ungeachtet dessen zeigte
die Zusammenfassung der vier Versuchsjahre, dass die Halmlange der Variante
Klee 50 bzw. 25 t/ha mit 81 cm im Vergleich zur Kontrolle mit 76 cm statistisch signifikant héher
war (Tab. 58). Etwas enger war die Relation von Halmlange und der Anzahl voll ausgebildeter
Ahren in Bezug auf den Kornertrag (r = ca. 0,5 und r = ca. 0,6). Das Gewicht voll ausgebildeter
Ahren sowie der Kornertrag zeigten sich in hoher Abhangigkeit vom Gewicht an Stroh. Die
vorliegenden Ergebnisse weisen keine Beziehung zwischen Anzahl dhrentragender Halme und
Kornertrag aus (Tab. 68).

Wahrend das Hektolitergewicht in positiver Relation (r = ca. 0,5) zu den meisten Parametern
der Ertragsbildung stand (Tab. 68), wurde der Gehalt an Protein des Weizens von diesen
durchwegs negativ beeinflusst (Tab. 68). Dessen Beziehungen werden unter Kapitel 7.5
gesondert diskutiert.

7.4.3.2 Beziehung zwischen den Parametern Ertragsaufbau bei Winterweizen und der
durch N-Tester ermittelten Werte

Sowohl die Anzahl dhrentragender Halme (r = ca. -0,4) als auch die Halmlange (r = ca. 0,4)
standen in nur schwacher, die Anzahl voll ausgebildeter Ahren in keiner Abhangigkeit von den
mittels N-Tester erfassten Werten (Tab. 68). Ursache hierflr ist, dass zum Messzeitpunkt —
BBCH-Stadium 37 des Winterweizens — die Ertragsparameter bereits festgelegt waren. Enge
Beziehungen ergaben sich von den mittels N-Tester erfassten Werten zum Gewicht an Stroh
(r = 0,75) sowie zum Kornertrag (r = 0,61), welcher selbst — wie beschrieben — in enger Relation
zum Gewicht an voll ausgebildeten Ahren stand. Auch SIELING (2008, S. 110f) zeigt einen

Anstieg der Masse an vegetativem und generativem Aufwuchs mit steigender N-Verflgbarkeit.

Die hoch positive Korrelation zwischen Gewicht an Stroh und Gewicht an voll ausgebildeten
Ahren (r = 0,79) wurde auch von CHRISTEN (2008, S. 46) gezeigt und dieser verweist, dass
unter Stress in der Kornflllungsphase auf zwischengespeicherte Assimilate in der Sprossachse
zurlickgegriffen wird. Die positive Beziehung zwischen Kornertrag (bzw. Gewicht an voll
ausgebildeten Ahren) und den mittels N-Tester ermittelten Werten wurde mafgeblich vom
Verhéltnis der Variante Klee 50 bzw. 25 t/ha zur Kontrolle beeinflusst (Tab. 58). Das Gewicht an
voll ausgebildeten Ahren der Variante Klee 50 bzw. 25 t/ha lag mit 16 % statistisch signifikant
Uber jenem der Kontrolle in der vierjahrigen Zusammenfassung. Ebenso wurde fir die Variante
Klee 50 bzw. 25 t/ha mittels N-Tester jeweils die hoéchsten Werte — somit der niedrigste
Aufdingungsbedarf — ermittelt. HANUS (2008 b, S. 288) fuhrt niedrige Korngewichte einerseits
auf Wassermangel und andererseits auf eine fehlende Stickstoffversorgung in der Phase der
Kornbildung zuriick. SIELING (2008, S. 112) zeigt, dass ein Mangel an N&hrstoffen zum
Schossen zu mangelhaft ausgebildeten Ahren fihrt.
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Das zur Dammabdeckung eingesetzte organische Material fiihrte bei der Nachfrucht
Winterweizen im Folgejahr zu einer signifikanten Erhéhung des Kornertrags (Tab. 61). Die
statistische Auswertung in der Zusammenfassung der vier Versuchsjahre wies — bei gegebener
limitierter Stickstoffversorgung von 80 kg N/ha mineralischer Dingung — mit 4,9 t/ha den
niedrigsten mittleren Kornertrag fur die Kontrolle, mit 5,9 t/ha den hoéchsten fir die Variante
Klee 50 bzw. 25 t/ha aus. Dies entspricht einem Mehrertrag von ca. 20 %. Gegeniber der
Kontrolle wurde fir die Variante Grinschnitt 50 t/ha ein Mehrertrag von ca. 14 %, fir
Heu 20 bzw. 10 t/ha von 12 % ermittelt. HE et al. (2017, S. 3003f) erhalten bei Weizen unter

Plastikfolie einen Mehrertrag von ca. 13 %.

EREKUL (2000, S. 48f) zeigt, dass vor Winterweizen im Feld verbliebene Ernterlicksténde, wie
unter anderem Stroh bzw. Ribenblatt, h6here Weizenertrage bewirken und fihrt zusatzlich aus,
dass der Einsatz einer Kombination aus organischen und mineralischen Dingemitteln
gegenuber einer ausschlie3lich mineralischen Diingerstrategie von Vorteil war. Auch TAUBNER
et al. (2009, S. 36) berichten, dass sich in Winterweizen — besonders auf schwdacheren,
sandigen Standorten — bei einmaliger sowie wiederholter Ausbringung von Griinguthacksel (50
bis 150 m3/ha) Ertragssteigerungen von 13 bis 23 % erzielen lassen.

Abb. 44 verdeutlichen den Einfluss der Jahre auf den Kornertrag. Allen Jahren war gemeinsam,
dass in der Kontrolle der niedrigste Kornertrag erzielt wurde. Ebenso unterschied sich die
Relation an voll und nicht voll ausgebildeten Ahren nach Jahren, jedoch kaum zwischen den
gepriften Varianten des jeweiligen Jahrs (Tab. 69). Nur im Jahr 2012 wies die Variante
Klee 50 t/ha im Vergleich zur Kontrolle eine deutlich reduzierte Anzahl an nicht voll
ausgebildeten Ahren aus. Nach GEISLER (1983, S. 63) schlagt sich eine Zunahme der Anzahl
Ahren/m2 in steigenden Kornertragen in ertragsschwachen Jahren gegeniiber ertragsstarken
Jahren deutlich ausgepragter nieder. Diese Feststellung steht im Gegensatz zu den
vorliegenden Ergebnissen: Die Versuchsjahre 2012, 2014 und 2015 weisen eine ahnlich hohe
Gesamtanzahl an Ahren auf (Tab. 69), wobei das Versuchsjahr 2012 deutlich niedrigere
Kornertrage hatte. Die Versuchsjahre unterschieden sich (statistisch nicht signifikant) in der
Verteilung von voll ausgebildeten und nicht voll ausgebildeten Ahren. So war im Jahr 2012 ein
Verhaltnis von ca. 50 zu 50 % gegeben im Gegensatz zu den Jahren 2013 und 2014 mit einem

Verteilungsverhaltnis von ca. 85 zu 15 %.
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Versuchsstandort Tautendorf, 2012 bis 2015

Abb. 44: Kornertrag (t/ha) in Abhangigkeit von Anzahl voll ausgebildeter Ahren und nicht voll
ausgebildeter Ahren/m2 bei Winterweizen,
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Tab. 69: Anteil voll ausgebildeter und nicht voll ausgebildeter Ahren (%) an der Gesamtanzahl

Ahren/mz2 bei Winterweizen,

Versuchsstandort Tautendorf, 2012 bis 2015
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Tab. 70: Modifizierter Ernteindex von Winterweizen aller Varianten,
Versuchsstandort Tautendorf, 2014 bis 2015

Gewicht Ahren?+? Gewicht Stroh? Gesamtmasse Ernteindex

Variante (g/mz) (g/mz) (g/mz) (%)
Kontrolle 1.144 1.952 3.096 37,0 %
Grinschnitt 50 t/ha 1.256 2.120 3.376 372 %
Grinschnitt 25 t/ha 1.264 2.092 3.356 37,7 %
Heu 20 bzw. 10 t/ha 1.228 2.068 3.296 37,3 %
Klee 50 bzw. 25 t/ha 1.252 2.072 3.324 37,7 %
Griunschnittroggen 25 t/ha 1.124 2.040 3.164 355 %

D Mittelwerte aus vier Wiederholungen je Variante und Jahr

2 inkl. Spindel

Tab. 70 listet fur den Ernteindex der Jahre 2014 und 2015 sehr einheitliche Quotienten: Trotz
deutlicher Unterschiede der Erntegewichte in Abhangigkeit der Dammabdeckung blieb das
Verhdltnis der Ahrengewichte zur insgesamt gebildeten Masse konstant. Aktuellen
Getreidesorten wird ein Harvestindex von 40 bis 60 % (zit. n. SMITH et HAMEL, 1999, S. 81)
zugeordnet, somit lag der modifizierte Ernteindex der Versuchsschlage am Standort Tautendorf

an der unteren Grenze der Erwartung.

In der vorliegenden Arbeit wurden keine Messungen zur Wasserverfigbarkeit im
Winterweizenbestand durchgefihrt. LI et al. (2018 b, S. 93) zeigen mit ihren Versuchen, dass
bei Winterweizen in Dammkultur in Kombination mit Plastikfolie und Mulchmaterial, vor allem
unter trockener Witterung, hohere Kornertrdge gegentber konventionell bewirtschafteten
Parzellen erzielt werden und fuhren dies auf eine erhthte Wasserverfiigbarkeit im Boden

zuruck.

7.5 Einfluss der Dammabdeckung bei Kartoffeln auf Gehalt und
Ertrag an Protein der Nachfrucht Winterweizen

7.5.1 Proteingehalt bei Winterweizen
Die Gehalte an Protein bei Winterweizen ergaben in den Zusammenfassungen der

Versuchsjahre keine signifikante Abhangigkeit von den im Vorjahr ausgebrachten Materialien
(Tab. 63).

Tab. 71 zeigt die Gehalte an Protein nach Einzeljahren fir die durchgehend bestehenden
Varianten. EREKUL (2000, S. 61ff) berichtet von einer Versuchsreihe, in der weder die
Dingung mit Stroh oder Grunschnitt noch mit Ribenblatt einen Einfluss auf den Proteingehalt
bei Winterweizen ergab und folglich wurde der Proteingehalt signifikant ausschlie3lich von den

jahrlichen Witterungsverhaltnissen beeinflusst.
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Tab. 71: Gehalt an Protein (%) bei Winterweizen nach Versuchsjahr und durchgehend
bestehenden Varianten,
Versuchsstandort Tautendorf, 2012 bis 2015

Jahr 2012 2013 2014 2015

Variante Proteingehalt? Proteingehalt? Proteingehalt? Proteingehalt?
(%) (%) (%) (%)
Kontrolle 15,3 12,8 12,5 12,5
Grinschnitt 50 t/ha 15,5 12,7 12,9 13,1
Heu 20 bzw. 10 t/ha 16,0 12,6 12,6 13,1
Klee 50 bzw. 25 t/ha 15,9 12,8 12,6 n.b.

D Basierend auf vier Wiederholungen je Variante und Jahr
n.b. = nicht bestimmt

Die Korrelationsmatrix (Tab. 72) zeigt einen signifikant negativen Zusammenhang mit r = -0,78
zwischen Kornertrag und Proteingehalt. SIMMONDS (1995, S. 313) bestatigt in seinen

Versuchen die negative Korrelation von sinkenden Kornertrdgen mit steigendem Proteingehalt.

Tab. 72: Proteingehalt in Abhangigkeit der ertragsbildenden Parameter bei Winterweizen —
Korrelationskoeffizienten (r),
Versuchsstandort Tautendorf, 2012 bis 2015

Proteingehalt® (%)

Kornertrag®(t/ha) -0,78
Gewicht voll ausgebildeter Ahren*2/m2 (g) -0,70
Anzahl voll ausgebildeter Ahren/m? -0,57

Anzahl dhrentragender Halme/m?2

Halmlange® (cm)

Gewicht Stroh¥/m2 (g) -0,47

Proteingehalt? (%)

Messwert N-Tester?

D Basierend auf 4 Wiederholungen je Variante und Jahr
2 inkl. Spindel
-0,3 2 r = 0,3 nicht angefiihrt

Die Ursache lag in der bewussten Entscheidung, bei den Versuchsschlagen am Standort
Tautendorf keine ertragsoptimierende Stickstoffdiingung (2012 bis 2015: max. 80 kg N/ha)
durchzufiihren, damit Unterschiede zwischen den Abdeckmaterialien beurteilbar werden. Die
Messwerte mittels N-Tester zum BBCH-Stadium 37 (Erscheinen letzten Blattes - Schossen)
zeigten in der Zusammenfassung der vier Versuchsjahre fur die Variante Klee 50 bzw. 25 t/ha
signifikant hohere Messwerte mittels N-Tester gegenulber allen anderen Varianten (Tab. 58).
Dies manifestierte sich positiv in einem Mehrertrag an Korn, jedoch nicht in einem hdheren
Proteingehalt. HANUS (2008 b, S. 102f) bekraftigt diesen Befund mit der Begrindung, dass
eine Erhdhung des Stickstoffangebots zu einer Verlangerung der Phase der Kornfullung fuhrt
und folgend die Proteingehalte auf Kosten des Kornertrags reduziert werden.

Nach LABUSCHAGNE et al. (2006, S. 315) wird die Hohe des Proteingehalts vom
Stickstoffangebot zum Ahrenschieben (BBCH-Stadium 51) bestimmt. Da die betroffenen
Messungen mittels N-Tester bereits zum Stadium BBCH 37 stattfanden, ist davon auszugehen,

dass die im Vorjahr ausgebrachten Abdeckmaterialien den Kornertrag positiv beeinflussten,
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jedoch das Stickstoffangebot fiir eine positive Beeinflussung des Proteingehalts nicht

ausreichte.

7.5.2 Proteinertrag bei Winterweizen
Die Leistung eines Weizenbestands wird oftmals am Ertrag an Protein gemessen (Tab. 73).

Tab. 73: Proteinertrag (kg/ha) bei Winterweizen nach Versuchsjahr und durchgehend bestehenden
Varianten,
Versuchsstandort Tautendorf, 2012 bis 2015

Jahr 2012 2013 2014 2015
Proteinertrag? Proteinertrag? Proteinertrag? Proteinertrag?
Variante (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
Kontrolle 357 690 832 652
Griinschnitt 50 t/ha 463 739 994 778
Heu 20 bzw. 10 t/ha 432 779 958 735
Klee 50 bzw. 25 t/ha 580 773 932 n.b.

D Mittelwerte aus vier Wiederholungen je Variante und Jahr
n.b. = nicht bestimmt

In allen Einzelergebnissen Uberstieg der Proteinertrag der abgedeckten Varianten jenen der
Kontrolle. Die Anstiege konnen statistisch jedoch nicht abgesichert werden. In der
Zusammenfassung der vier Versuchsjahre wiesen die Varianten Griunschnitt 50 t/ha und
Klee 50 bzw. 25 t/ha letztlich einen um ca. 19 % hdheren Proteinertrag gegeniiber der Kontrolle

aus.

Tab. 74: Proteinertrag in Abhangigkeit der ertragsbildenden Parameter bei Winterweizen—
Korrelationskoeffizienten (r),
Versuchsstandort Tautendorf, 2012 bis 2015

Proteinertrag? (kg/ha)
Kornertrag®(t/ha) 0,98
Gewicht voll ausgebildeter Ahren*2/m2 (g) 0,90
Anzahl voll ausgebildeter Ahren/m? 0,63
Anzahl dhrentragender HalmeY/m?2
Halmlange® (cm) 0,52
Gewicht Stroh?/0,25 m2 (g) 0,64
Proteingehalt? (%) -0,66
Messwert N-Tester? 0,66
D Basierend auf vier Wiederholungen je Variante und Jahr
2 inkl. Spindel

-0,3 2r = 0,3 nicht angefiihrt

Die Matrix (Tab. 74) weist den Zusammenhang zwischen dem Ertrag an Protein und dem Ertrag
an Korn mit r = 0,98 aus: Der Kornertrag war die bestimmende GroR3e fur den Proteinertrag. Der
Proteinertrag korrelierte mit r =-0,66 negativ mit dem Proteingehalt. Auch hier kommt zum
Ausdruck, dass der verflugbare Stickstoff sich priméar auf den Ertrag auswirkte. Hervorzuheben

ist, dass die Messwerte des N-Testers (BBCH-Stadium 37) zum Kornertrag in einer Beziehung
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mit r = 0,61 (Tab. 68) standen. Demgegeniber ergab sich im Proteinertrag eine Beziehung
r=0,66 (Tab. 74). SIMMONDS (1995, S. 313) bestatigt in seinen Versuchen den Kornertrag als

bestimmende EinflussgroRe auf den Proteinertrag, im Gegensatz zum Proteingehalt.
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8 Zusammenfassung
Bis zum Jahr 2100 wird es weltweit und im Besonderen in Zentraleuropa zu einem

Temperaturanstieg bei gleichbleibenden Niederschlagsmengen kommen. Auch die Anzahl und
die Intensitat an Starkregenereignissen wird nach mehreren Klimamodellen zunehmen. Dieser
prognostizierte negative Klimawandel erfordert MaflRnahmen, welche den Erhalt der
Bodenfruchtbarkeit sichern. Zusatzliche BodenschutzmaBnahmen sind bei mehreren
Fruchtarten erforderlich. Fruchtarten mit Frihjahrssaat und grof3en Reihenabstéanden bzw.
geringer Pflanzenzahl/m? sind bereits bei geringer Hangneigung besonders erosionsgefahrdet.
Durch erganzende Schutzmalinahmen mussen die Béden dieser landwirtschaftlichen Betriebe
gesichert werden damit auch zukinftig der Anbau von Stérkeindustriekartoffeln in speziellen
Regionen mdoglich ist. Sichere Erntemengen sind auch die Basis fur den Erhalt der
nachgelagerten Verarbeitungsbetriebe.

Der Anbau der Kartoffeln in DAmmen und die langsame Jugendentwicklung dieser Fruchtart
weist unter den zu erwartenden Klimaveranderungen — Anderung von Temperatur und
Niederschlagsverteilung — fur den Boden und die Ertragssicherheit im Vergleich zu anderen
Fruchtarten ein hohes Risiko auf. Hohe Niederschlagsmengen in kurzer Zeit fuhren auch zu
hoher Bodenerosion. Geringere Niederschlagsmengen bei héheren Temperaturen fihren zu
hoheren Verdunstungsraten und in der Folge zu geringeren Knollenertragen.

Daher muss es wegen der zu erwartenden Klimaanderung in der landwirtschaftlichen Praxis im
Ackerbau zunehmend zu bodenschiitzenden Bewirtschaftungsstrategien kommen, damit die
Ertrage auf einem wirtschaftlichen Niveau gesichert bleiben. Zur Stabilisierung der Ertrage und
zur Erhthung der Bodenstrukturstabilititt sowie zur Erosionsverminderung miuissen
standortbezogene Produktionstechniken erarbeitet werden. Im Kartoffelanbau ist die
Dammabdeckung mit Aufbringung von organischem Material aus benachbarten Flachen eine

Variante zur Verminderung der Bodenerosion und zur Ertragssicherung.

Zur Erarbeitung zukunftsweisender Produktionstechniken wurden in den Jahren 2011 bis 2015
umfassende Feldversuche bei konventionell wirtschaftenden Betrieben an zwei Standorten
durchgefiuhrt. Die Ergebnisse kénnen ohne Abénderung auch bei biologischer Wirtschaftsweise
durchgefuhrt werden.

Die ausgewahlten Standorte fur die Feldversuche Tautendorf und Moidrams im nordwestlichen
Niedertsterreich sind repréasentativ fir ein bedeutendes Starkeindustriekartoffelanbaugebiet in
Osterreich.

In den Exaktversuchen am Standort Tautendorf wurden unterschiedliche Mengen organischer
Abdeckmaterialien manuell auf Damme von Stéarkeindustriekartoffeln ausgebracht. Die
ParzellengroRe betrug 30 m? (drei mal zehn Meter). Als Abdeckung kamen Griinschnitt

(Grinland), Heu, Klee und unmittelbar geernteter Griinschnittroggen in Aufwandmengen von
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10t, 20 t, 25 t und 50 t/ha zum Einsatz. Den abgedeckten Varianten wurde eine nicht
abgedeckte Variante (Kontrolle) gegentbergestellt. Nach der Kartoffelernte wurden die Reste
der Abdeckmaterialien auf den jeweiligen Parzellen flach eingearbeitet. Der Winterweizen
wurde nachfolgend immer ohne wendende Bodenbearbeitung gesat.

Die Versuche am Standort Moidrams wurden in Langparzellen angelegt. Die Ausbringung der
Abdeckmaterialien bei den Kartoffeln erfolgte mittels Kompoststreuer. Die Parzellen hatten eine
Breite von 15,0 m und erstreckten sich Uber die gesamte Feldlange. Als Abdeckmaterial wurden
Griunschnitt  (von benachbarten Grinlandflachen) und Grinschnittroggen in einer
Ausbringungsmenge von 10 t, 20 t und 50 t/ha ausgebracht.

In der vorliegenden Arbeit wurde geprift, ob bzw. wie sich durch die Aufbringung
unterschiedlicher Abdeckmaterialien auf Starkeindustriekartoffelddmmen der Temperaturverlauf
wahrend der Vegetationszeit im Boden (im Bereich der Knollenlage) verandert. Auch der
Bodenwassergehalt im Damm wurde kontinuierlich gemessen. Wesentliche Ziele der Arbeit
waren, den Knollenertrag durch verminderten Trockenstress zu sichern, das Bodengeflige nicht
zu belasten und die Bodenerosion zu vermindern, auch die Dammform soll hdchstmaoglich stabil
bleiben. Die Auswirkung der unterschiedlichen Abdeckvarianten wurde auf den Krankheitsbefall,
die Erntbarkeit, den Knollenertrag und die Knollenqualitdt der Kartoffeln beurteilt. Nachfolgend
wurde auch der Uberjahrige Einfluss der Dammabdeckmaterialien auf den Stickstoffgehalt im
aufwachsenden Winterweizen zum BBCH-Stadium 37 (Bewertung mittels eines
handelsiiblichen Sensors), auf ertragsbildende Parameter, den Kornertrag und spezielle

Qualitatsmerkmale bei der Folgefrucht Winterweizen gepruft.

Wahrend des Vegetationsverlaufs der Kartoffel kam es in allen Versuchsjahren zu keiner
Veranderung durch die Dammabdeckung in der Bestandsentwicklung, im Krankheits- und
Schadlingsbefall. Durch das  Abdeckmaterial  wurden im  Tagesverlauf  die
Temperaturschwankungen im Damm (Tag- und Nachtamplitude) vermindert.

Der Gehalt an Bodenwasser war unter den abgedeckten Varianten — sowohl bei
Gehaltsmessung mittels Gipsblécke als auch in der deskriptiven Beurteilung — gegentiber der
Kontrolle hoher. Sowohl die manuelle als auch die photogrammetrische Dammvermessung
ergab bei den Varianten mit Dammabdeckung eine bessere Dammestabilitat und eine hohere
Dammaquerschnittsfliche. Auch der Bodenabtrag, die Bodenerosion, war vermindert. Der
oberirdische Aufwuchs der Kartoffelpflanzen (Blattertrag) wurde durch die Abdeckung der
Damme gefordert. Bei der Variante Grinschnitt 50 t/ha wurde im Vergleich zur Kontrolle ein
Mehrertrag von 18,0 % erreicht. Weder der Starkegehalt der Knollen noch deren Nitratgehalt
wurde beeinflusst. Der Anteil an Fra3stellen an den Knollen wurde in allen Versuchsjahren als
gering eingestuft.

Die Ergebnisse der Langparzellenversuche am Standort Moidrams deckten sich mit den

Ergebnissen der Exaktversuche am Standort Tautendorf. Die reduzierte Abdeckintensitéat
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infolge der maschinellen Ausbringung sowie die Neigung der Versuchsflachen wurden in den
Ergebnissen abgebildet.

Die aus den Abdeckmaterialien verbliebenen Residuen ergaben ein zusatzliches
Nahrstoffangebot, welches sich im unterschiedlichen Stickstoffgehalt im Oberboden nach der
Kartoffelernte zeigte. Die Residuen fiihrten zu keiner Beeintrachtigung der Bestandsentwicklung
bei der Nachfrucht Winterweizen. Eine Ausnahme stellte die Variante Klee 25 t/ha im Jahr 2015
dar. Der Feldaufgang war retardiert, was sich in lickigen Bestanden der Weizenparzellen nach
dem Schossen zeigte. In den vorangegangenen Versuchsjahren 2012 bis 2014 gab es auf allen
Parzellen einen geschlossenen Weizenbestand und eine gute Bestandsentwicklung.

Der durch einen handelsiblichen Sensor ermittelte Stickstoffgehalt im aufwachsenden
Winterweizen zum BBCH-Stadium 37 war auf Parzellen mit vorjahriger Abdeckung mit Klee
gegenuber der Kontrolle hoher — folglich der Stickstoffdingerbedarf geringer. Die
Messergebnisse korrelierten positiv. mit dem Kornertrag. Dieser lag auf Parzellen nach
Dammabdeckung im Vorjahr — in Abhangigkeit des Abdeckmaterials um ca. 12,0 bis 20,0 %
hoher als in den nicht abgedeckten Kontrollparzellen.

Das Ahrengewicht und die Anzahl voll ausgebildeter Ahren korrelierten positiv mit dem
Kornertrag und waren im Gegensatz zur Anzahl &hrentragender Halme ertragsbestimmend.
Auch die Halmlange und der Strohertrag waren mit dem Kornertrag in positiver Korrelation. Der
Proteingehalt des Weizens wurde durch die unterschiedlichen Abdeckmaterialien nicht
beeinflusst. Durch die Wahl einer reduzierten Stickstoffdiingung zu Winterweizen konnte eine
Stickstoffnachlieferung aus den Residuen zum Zeitpunkt des Schossens gezeigt werden.
Jedoch reichte diese nicht mehr aus, um den Bedarf zum Zeitpunkt der Kornflllungsphase zu

decken.
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9 Summary
By the year 2100 a considerable rise in temperatures is expected to occur globally — in

particular in Central Europe — but at the same time the amount of precipitation will remain
stable. However, the number and intensity of heavy rain events will increase. This predicted
climate change requires suitable measures in order to preserve soil fertility. Different crops
necessitate additional soil protection measures. Spring-sown crops with wide row spacings and
a low number of plants per square metre are — at a low inclination of slope — particularly
vulnerable to erosion. Through complementary protection measures agricultural soils are
protected and this allows the cultivation of starch potatoes in specific regions and consequently,
serve as the basis for maintaining downstream processing facilities.

Given the currently expected climate change — change of temperature and distribution of
precipitation — the cultivation of potatoes in ridges and the slow early emergence of this crop
present a high risk concerning soil and yield stability. High levels of precipitation in a short
period of time result in increased erosion rates. Low precipitation levels at higher temperatures
lead to higher evaporation rates and, consequently, to lower tuber yields. As a result, soil
protecting management strategies in agricultural practices and crop farming are essential to
guarantee yield crops at an economically viable level. To stabilize yields, maintain soil structure
stability and reduce soil erosion, location-based production techniques need to be established.
Therefore, potato cultivation in ridges and covering those ridges using organic material is one
way to reduce soil erosion and provide yield stability.

In order to develop future-oriented production techniques, extensive field trials were carried out
at conventionally managed farms — at two locations — between 2011 and 2015. The results of
these field trials can be applied to organic farming without any modification. The test locations of
the field trials, Tautendorf and Moidrams in the north-western region of Lower Austria, are
representative of an important starch potato growing region in Austria.

In exact field trials at the Tautendorf location, different amounts of organic coverage material
were spread manually on ridges of starch potatoes. The plot size amounted to 30 square metres
(3 m x 10 m). Covering materials included grassland cut, hay, clover cut and rye cut in an output
quantity of 10 t, 20 t, 25 t and 50 t per hectare and this variant was compared to check plots
without any coverage material. Residual coverage material on the plots was worked in
horizontally after harvesting. In the following, winter wheat was sowed without any further soil
tillage.

The exact field trials at the Moidrams location were long plots and the plot size had a width of
15,0 m and covered the total field length. The coverage material was applied with the help of a
compost spreader and included grassland cut and rye cut in an output quantity of 10 t, 20 t and

50 t per hectare.
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The objective of this dissertation was to examine whether and how different coverage materials
influenced starch potato ridges regarding soil temperature in the ridges over the vegetation
period. Additionally, soil water content was measured continuously. Furthermore, the purpose of
this dissertation was to reduce drought stress to ensure optimum tuber yield, maintain soil
structure and minimize soil erosion, but at the same time the size of ridges should remain
constant. The influence of coverage materials on diseases, harvest handicaps, tuber yield and
tuber quality, was examined, followed by assessing the long-term effects of coverage materials
on nitrogen content in the developing winter wheat plant in BCCH-stadium 37 (with the help of a
commercially available sensor), on vyield-forming parameters, grain yield and quality
characteristics of the subsequent crop winter wheat.

During the vegetation process of the potatoes, the use of coverage material had no significant
influence on plant development in regard to diseases or infestation over the trial years. Covering
potato ridges lead to a reduction of temperature fluctuations in the course of the day (day/night
amplitude).

Using gypsum blocks and descriptive evaluation, soil water content in the covered ridges was
slightly higher compared to the check plots without coverage material. Both manual and
photogrammetric measurements showed stability of the ridges and higher cross-sectional areas
with covered potato ridges. In addition to that, soil loss and soil erosion were reduced. The
above-ground plant parts of the potato plant (leaf yield) were supported by covering the ridges,
and thus, tuber yield was increased. Grassland cut coverage of 50 tons per hectare reached-in
contrast to check plots without any coverage material — an increase in tuber yield of 18,0 %.
Neither starch content nor nitrate content of the tubers was influenced. In all trial years the
extent of the damage on the tubers caused by pests was considered to be low.

Overall, the results of the long plots at the Moidrams test location agree with the results of the
exact field trials at the Tautendorf test location. Applying coverage material with the help of a
compost spreader lead to an uneven emergence at the Moidrams test location. Apart from that,
the reduced amount of coverage material due to mechanical spreading as well as the inclination
of slope affected the results.

Residual coverage material provided additional nutrients, which led to different amounts of
nitrogen content in the top soil after harvesting. On the whole, residuals did not have a negative
impact on plant development of winter wheat as the subsequent crop. Clover cut in an output
guantity of 25 tons per hectare represented an exception in 2015 as it showed poor emergence
even after stem elongation. From 2012 to 2014 the plots were fully established and showed
positive plant development. Plots covered with clover cut in the previous year showed a higher
amount of nitrogen content in the growing winter wheat plant compared to the check plots, and
consequently, nitrogen fertilizer requirements were lower. Measurement results correlated

positively with grain yield, which was 12,0 to 20,0 % higher with previously covered plots than
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with check plots. Ear weight and number of fully developed ears correlated positively with grain
yield and was — in contrast to the number of stems with ears — determining yield.

While stem length and straw yield were positively affected by grain yield, protein content of
wheat was not significantly influenced by coverage material. By reducing the amount of nitrogen
fertilizer for winter wheat, natural nitrogen supply of the residuals was shown during stem

elongation, however, it was not sufficient regarding the development of fruit.
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11 Abklrzungsverzeichnis

A (Bodenhorizont)

Ay (Bodenhorizont)
ABy (Bodenhorizon
abs.......oooo
B (Bodenhorizont)

By (Bodenhorizont)
By (Bodenhorizont)
BBCH-Stadium.....

C. (Bodenhorizont)
E (Bodenhorizont)

Max. .cccooevveeniinnnen

maxX. ..o,

MiN. oo,

NS, .

...................... A-Horizont = Mineralhorizont im Oberboden

...................... A-Horizont mit leichter Vergleyung

D), AB-Horizont mit Verwitterung

...................... absolut

...................... B-Horizont = Mineralhorizont im Unterboden

...................... B-Horizont mit leichter Vergleyung

...................... B-Horizont mit Verwitterung

...................... Steht fur morphologisches Entwicklungsstadium von Pflanzen.

(Abkirzung fur: Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt und CHemische

Industrie)

...................... Kohlenstoff

..................... C-Horizont (Lockerboden) mit Verwitterung

..................... E-Horizont = Mineralhorizont mit aufgetragenem
Plaggenmaterial

...................... Europaische Union

...................... Europaische Union mit 28 Mitgliedern (Belgien, Bulgarien, Danemark,

Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Italien, Kroatien,
Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumanien, Slowakei, Slowenien, Spanien, Schweden, Tschechische Republik,

Ungarn, Vereinigtes Kénigreich und Zypern)

...................... Elektro-Ultrafiltration
...................... Europaische Wirtschaftsgemeinscharft
...................... durch Grundwasser gepragter Unterbodenhorizont
...................... Kalium
...................... Kaliumoxid
...................... Maximum
...................... maximal
...................... Magnesiumoxid
...................... Minimum
...................... Mittelwert
...................... Stickstoff
...................... mineralisierter Stickstoff
...................... Organisch gebundener Stickstoff
...................... Nitrat
...................... Distickstoffmonoxid
...................... Niedero6sterreich
...................... nicht signifikant
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@1 ISR Oberdsterreich

P o, Phosphor

P205 oo Diphosphorpentoxid

S Schwefel

S (Bodenhorizont) ..........cccevveeen. Mineralbodenhorizont durch Stauwasser beeinflusst
Srel (Bodenhorizont).................... Mineralbodenhorizont mit alter Verwitterungsdecke
WH .., Wiederholung

CC Grad Celsius

¥ Anzahl Standorte

R Grad

D e Durchschnitt
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12 Anhang

Strommast

4 H 20

Mantel
Pflegegasse
Pflegegasse

Pflegegasse
Pflegegasse

2 KM

1H20

Trans-
formator

Weg

Abb. 45: Versuchsanlage (Skizze),
Versuchsschlag Hausacker, Standort Tautendorf, 2011

1 bis 4 = Wiederholungen. G = Grunschnitt, H = Heu, KL = Klee, X = Kontrolle, KO =
Kompost, KM = Kompostmischung. 50 = 50 t Abdeckmaterial/ha, 20 = 20 t
Abdeckmaterial/ha. Ein Rechteck symbolisiert eine Legemaschinenbreite (vier Damme).
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Mantel Mantel

Mantel
Pflegegasse
Pflegegasse

Mantel

Abb. 46: Versuchsanlage (Skizze),
Versuchsschlag Stixenhof, Standort Tautendorf, 2012

1 bis 4 = Wiederholungen. G = Grunschnitt, H = Heu, KL = Klee, X = Kontrolle.
50 = 50 t Abdeckmaterial/ha, 25 = 25 t Abdeckmaterial/ha, 10 = 10 t Abdeckmaterial/ha.
Ein Rechteck symbolisiert eine Legemaschinenbreite (vier Damme).
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Abb. 47: Versuchsanlage (Skizze),

Versuchsschlag StralRacker, Standort Tautendorf, 2013

1 bis 4 = Wiederholungen. G = Griunschnitt, H = Heu, KL = Klee, R = Griinschnittroggen, X
= Kontrolle. 50 = 50 t Abdeckmaterial/ha, 25 = 25 t Abdeckmaterial/ha,
10 = 10 t Abdeckmaterial/ha. Ein Rechteck symbolisiert eine Legemaschinenbreite (vier

Damme).
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Abb. 48: Versuchsanlage (Skizze),

Versuchsschlag Hummelfeld, Standort Tautendorf, 2014

1 bis 4 = Wiederholungen. G = Griinschnitt, H = Heu, KL = Klee, R =
Grunschnittroggen, X = Kontrolle. 50 = 50 t Abdeckmaterial/ha, 25 = 25t

Abdeckmaterial/ha, 10 = 10 t Abdeckmaterial/ha. Ein Rechteck symbolisiert eine

Legemaschinenbreite (vier DAmme).
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Abb. 49: Versuchsanlage (Skizze),

Versuchsschlag Breite Bischinger, Standort Moidrams, 2011
Ein Rechteck symbolisiert einen Kartoffeldamm.
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Abb. 50: Versuchsanlage (Skizze),
Versuchsschlag Garten Bischinger, Standort Moidrams, 2012

Ein Rechteck symbolisiert einen Kartoffeldamm.
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Abb. 51: Versuchsanlage (Skizze),

Versuchsschlag Steinhtigel Klein, Standort Moidrams, 2013
Ein Rechteck symbolisiert einen Kartoffeldamm.
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b. 52: Versuchsanlage (Skizze),
Versuchsschlag Steinhtigel Auer, Standort Moidrams, 2014

Ein Rechteck symbolisiert einen Kartoffeldamm.
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13 Bildanhang

Abb. 53: Versuchsschlag Hausacker, Standort Tautendorf, 2011

Abb. 55: Vershsschlag Stral3acker, Standort 'Tautedorf, 2013 »
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Abb. 59: Versuchsschlag Steinhiigel Klein, Standort Moidrams, 2013
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