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1 EINLEITUNG, PROBLEMSTELLUNG UND ZIELSETZUNG

1.1 Einleitung

Die Intensivierung des Ackerbaus fiihrte in den vergangenen Jahrzehnten regional hdufig zu
hohen Nitratwerten im Grundwasser, teilweise Uber den zul&ssigen Grenzwerten (FANK et al.,
2006). Eine zu hohe Nitratkonzentration im Grundwasser von seicht liegenden freien
Porengrundwasserleitern ist nach derzeitigem Kenntnisstand tiberwiegend eine Folge der Art
und Intensitat der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung. Bei hohen Stickstoffdiingergaben
oder regional sehr hoher N-Mineralisation im Boden wird durch infiltrierende Niederschlage
Stickstoff Gber das Sickerwasser aus der ungeséttigten Zone in das Grundwasser eingetragen

und dort Uber die Grundwasserstrémung verteilt.

Eine Uberhohte oder zum falschen Zeitpunkt ausgebrachte Stickstoffdiingung fihrt
nachfolgend insbesondere im Herbst und Winter in durchl&ssigen Béden zu einer Erhéhung
der Nitratgehalte im Sickerwasser. Abgesehen vom Witterungsverlauf hat aber der Stickstoff
den starksten Einfluss auf den Ertrag und die Qualitat des Ernteprodukts und damit auf den

Betriebserfolg (BAUMGARTEL, 2003).

Im ,,Grazer Feld, im ,,Leibnitzer Feld* und im ,,Unteren Murtal“ in der Steiermark bildet sich
aufgrund der hydrogeologischen Rahmenbedingungen ein wasserwirtschafltich bedeutender
Aquifer aus, wobei das Grundwasser Machtigkeiten zwischen 2 und 20 m erreicht. Uberlagert
wird das Grundwasser durch eine mehrere Meter méchtige ungeséttigte Zone aus Kiesen und
Sanden, der eine gering machtige Bodenbedeckung aus lehmig - sandigen Braunerden
aufliegt. Bei mittleren Jahresniederschlagsmengen zwischen 800 und 950 mm erreicht
aufgrund der unterschiedlich ausgebildeten Bdden die Grundwasserneubildung Werte
zwischen 250 und 450 mm pro Jahr. In Kombination mit der hohen Qualitat der Boden fir
den Ackerbau bildete sich im Zuge der Intensivierung ein Konfliktpotential zwischen der
Landwirtschaft und der Wasserwirtschaft - die diese Aquifere intensiv flur die Einzel-,

kommunale, regionale und berregionale Trinkwasserversorgung nutzt — heraus (FANK 1999).

Durch unterschiedliche MafRnahmen und Férderungsstrategien wird in gefahrdeten Gebieten

versucht, langfristig eine intakte Grundwasserqualitatssituation wiederherzustellen bzw. zu
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erhalten. Zur Uberprifung der Effizienz der eingesetzten SanierungsmaBnahmen wurden
Osterreichweit in den Problemgebieten Versuchsfelder eingerichtet. In Wagna im Leibnitzer
Feld im Suden der Steiermark wurde im Jahr 1987 ein Grol3parzellenversuch eingerichtet, um
die Auswirkung unterschiedlicher Bewirtschaftungsmafinahmen auf die Grundwasserqualitét
beurteilen zu konnen. Diese Feldversuchsanlagen wurden im Jahre 1992 um die
Lysimeterstation Wagna erweitert, an der es moglich ist, an einem représentativen Standort
die Bewegung des Sickerwassers von der Oberflache bis in das Grundwasser zu verfolgen
(FANK, 1999).

Auf den Grol3parzellen wurde von 1998 bis 2003 eine Bewirtschaftung mit abgedndertem
Versuchsplan durchgefiihrt, der von stark reduzierten N-Mengen und der Anlage von
Grundecken in allen Varianten gepragt war. In der Fruchtfolge (als Haupt- und
Zwischenfrucht) wurden keine Leguminosen eingesetzt. Die Ausbringung von Gille im
Herbst wurde eingestellt, die Anzahl der Bodenbearbeitungsmalinahmen wurde verringert und
auf Frihjahrsfurche umgestellt (FANK et al., 2006).

In Zusammenarbeit von Verwaltung, Behorde, Landwirtschaft und Wissenschaft gelang es,
die Grundwasserqualitat bis Anfang des 21. Jahrhunderts zu verbessern. Doch nach den
Trockenjahren 2001 bis 2003 stiegen streckenweise die Nitratwerte im Grundwasser des
Murtales wieder an, sodass aktuell an einigen Wasserversorgungsbrunnen eine direkte
Einspeisung in das Trinkwasserversorgungsnetz nicht mdoglich ist. Wahrend die
grundwasservertrégliche  ackerbauliche  Bewirtschaftung  unter ~ Anwendung  von
Sonderprogrammen und nach den Programmen des ,Integrieten Gemiisebau* und der
,Integrieter Produktion auf den kurzfristig reagierenden Systemen der leichten Bdden
realisierbar scheint, wurden bis dato noch keine Strategien entwickelt, die die Sanierung der
Nitratwerte unter den Bodden mit hoher Wasserspeicherkapazitit, mit hohen Anteilen an
organischer Substanz, erlauben. Langfristige Konzepte sind zu erstellen, da das Grundwasser
unter diesen Bdden mit dem Grundwasser der Niederterrasse oft in Wechselwirkung tritt und
damit eine Geféhrdung fir die Trinkwassergewinnung in den Talgrundwassersystemen
darstellt (FANK, 2007a).



1.2  Problemstellung

Bereits Ende der 80er Jahre herrschte mit dem Erlass der Trinkwasser — Nitratverordnung
(BGBI. 557/1989) und der darin verordneten stufenweisen Senkung des Nitratgrenzwertes in
diesem Problemgebiet akuter Handlungsbedarf. Umfangreiche Schutzgebiete und in weiterer
Folge Schongebiete wurden ausgewiesen. Die gesetzten Mallnahmen stellten sich als effizient
heraus und es erfolgte die Sanierung des Grundwasserkdrpers bzw. das Erreichen des in der
Verordnung vorgegebenen Grenzwertes von 50 mg/l Nitrat. Seit 2001 wird durch das
Wasserversorgungsunternenmen ,,Leibnitzerfeld Wasserversorgung GmbH*“ wieder ein
Anstieg der Nitratwerte in den Brunnen festgestellt. Nur durch Beimischung von Wasser aus
dem Brunnen in der Haslacher Au (Nitratwerte um 10 mg/l) mit hervorragender
Wasserqualitat, ist es moglich, den Konsumenten Trinkwasser mit Nitratgehalten von 25 bis
35 mg/l zu liefern (FANK J. und ULTES W, 2007).



1.3 Zielsetzung

Ziel einer Grundwasser schonenden Bodennutzung ist es, die Ausbringung von Stickstoff
mengen- und zeitmaBig so zu optimieren, dass der Pflanze der bendtigte Né&hrstoff zur
Verfugung steht, aber eine Verlagerung in den Boden und der damit verbundene Verlust

minimiert wird.

Die vorliegende Arbeit hat zum Ziel, im ,Leibnitzer Feld“ unterschiedliche
Bewirtschaftungsmalinahmen zu beurteilen, die zu einem Stickstoffmanagement flihren, das
die Nitratverlagerung ins Grundwasser moglichst gering halt. Neben der Beriicksichtigung des
jahresunterschiedlichen Witterungsverlaufes und der N-Mineralisation sollen bei acht
unterschiedlichen Bewirtschaftungsvarianten (Fruchtfolge und N-Diingung) Erkenntnisse
uber den Einfluss auf Ertragsverhalten und die Nitratverlagerung im Produktionsgebiet

gewonnen werden.

Folgende MaRnahmen des Grol3parzellenversuchs von 1998 — 2003 sollen konkret beurteilt

werden:

e Einfluss der unterschiedlichen Stickstoffdiingungs- und Fruchtfolgevarianten auf die

Ertragshéhe von Kornermais, Wintergerste und Olkiirbis

e Einfluss der Witterung und unterschiedlichen  Stickstoffdiingungs- und

Fruchtfolgevarianten auf die Stickstoffdynamik im Vegetationsverlauf



2 AUSGEWAHLTE LITERATUR

2.1 Wasserrecht und Grundwasserschutz

Nitrat hat in natlrlichen Konzentrationen kaum Auswirkungen auf die Gesundheit des
Menschen, doch das auf chemische Reaktionsprodukte von Nitrat zurtickzufiihrende Nitrit
und die cancerogenen Nitrosamine kénnen schon in geringen Dosen gesundheitsschadigend
wirken (BORNEFF, 1982; SELENKA, 1982). In zahlreichen weiteren Arbeiten wird das Nitrat

hingegen als keine besondere Gefahr gesehen.

Zum Schutz des Menschen und der Umwelt sind in Osterreich folgende Richt-, Schwellen-

und Grenzwerte festgelegt:

In der Grundwasserschwellenwertverordnung des Bundes (BGBI. Nr. 502/1991, i. d. F. BGBI.
Il Nr. 147/2002), auf Grundlage des Wasserrechtsgesetzes (1959), liegt der Schwellenwert
gemé&Rl § 2 bei 45 mg/l. In der Trinkwasserverordnung (BGBI. 1l 304/2001 i.d.g.F.), auf der
Grundlage des Lebensmittelsicherheits- und Verbraucherschutzgesetz (LMSVG, BGBI. | Nr.
13/2006), liegt der Richtwert bei 25 mg/l und der Grenzwert bei 50 mg/I.

In Osterreich erfolgt die Versorgung mit Trinkwasser fast ausschlieRlich mit Grund- und
Quellwasser. Die gesetzlichen Bestimmungen zur Erreichung der oben angefiihrten Werte

sind folgendermafien geregelt:
EU-Recht:
e Richtlinie 2006/118/EG des Europdischen Parlaments und des Rates vom 12.
Dezember 2006 zum Schutz des Grundwassers vor Verschmutzung und

Verschlechterung

¢ Richtlinie 91/676/EWG (Uber den Schutz der Gewadsser von Verunreinigung durch

Nitrat aus landwirtschaftlichen Quellen



Bundes-Recht:

e Wasserrechtsgesetz 1959 (BGBI. Nr. 215/1959 i. d. F. BGBI. I Nr. 123/2006)
> Grundwasserschutzverordnung (BGBI. Il Nr. 398/2000)
> Osterreichisches Aktionsprogramm 2008

Verordnung des Bundesministers fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft ber das Aktionsprogramm 2008 zum Schutz der Gewésser vor
Verunreinigung durch Nitrat aus landwirtschaftlichen Quellen

Wesentliche Punkte des Aktionsprogramms 2008:

Ziele:
8 1. Ziel dieses Programms ist es, die durch Nitrat aus landwirtschaftlichen Quellen
verursachte oder ausgeloste Gewasserverunreinigung zu verringern und weiterer

Gewadsserverunreinigung dieser Art vorzubeugen.

Inkrafttreten:

8§ 10. (1) Diese Verordnung tritt mit 31. Janner 2008 in Kraft. (2) Mit dem im ersten Absatz
bezeichneten Zeitpunkt tritt die Verordnung des Bundesministers fur Land- und
Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft tber das Aktionsprogramm 2003 zum Schutz
der Gewasser vor Verunreinigung durch Nitrat aus landwirtschaftlichen Quellen, Amtsblatt
zur Wiener Zeitung vom 5./6. Dezember 2003, Nr. 235, zuletzt ge&ndert durch die
Verordnung, Amtsblatt zur Wiener Zeitung vom 23. Mérz 2006, Nr. 57, tritt mit Ablauf des
30. Janner 2008 aulRer Kraft.

» Zeitraume, in denen stickstoffhéltige Dungemittel nicht auf landwirtschaftlichen

Nutzflachen ausgebracht werden diirfen

Ausbringen von stickstoffhaltigem Handelsdiinger, Gille, Jauche und nicht von Abs. 2

erfassten Klarschlamm ohne Grundeckung  Verbot 15.10. — 15.02.
mit Grindeckung  Verbot 15.11. - 15.02.

Ausbringen von Stallmist, Kompost, entwassertem Kléarschlamm und Kl&rschlammkompost
Verbot 30.11. - 15.02.



Fur fruihanzubauende Kulturen ist eine Diingung bereits ab 01.02. zul&ssig.

> Ausbringen von  stickstoffhaltigen  Dulngemitteln  auf  stark  geneigten

landwirtschaftlichen Nutzflachen

Bei Abschwemmgefahr in Oberflachengewésser hat die Ausbringung zu unterbleiben, sofern
keine SchutzmalBnahmen getroffen werden z.B. In derartigen Hanglagen muss, bei einer

Gesamtstickstoffmenge von mehr als 100 kg/ha, die Ausbringung in Teilgaben erfolgen.

» Ausbringen von  stickstoffhéltigen  Dingemitteln  auf  wassergesattigten,

uberschwemmten, gefrorenen oder schneebedeckten Boden

Verbot

» Bedingungen fir das Ausbringen von stickstoffhdltigen Dingemitteln auf

landwirtschaftlichen Nutzflachen in der Nahe von Wasserlaufen

Zur Vermeidung eines Eintrags von stickstoffhédltigen Dungemitteln in Oberflachengewésser
ist innerhalb eines bestimmten Abstandes zum Gewaésser eine Dingung verboten. Die
Ausgangsbasis fir die Mindestabstande stellt die Boschungsoberkante dar. Die
Bdschungsoberkante des Flussbettes stellt die erste Gelandekante oberhalb des
Wasserspiegels dar. Wenn eine nattirliche Béschungsoberkante nicht eindeutig erkennbar ist,
so ist der einzuhaltende Abstand zuziglich weiterer drei Meter ab der Anschlagslinie des
Wasserspiegels bei Mittelwasser zu berechnen. In folgender Grafik sind zur Orientierung

Fallbeispiele zum Begriff ,,Boschungsoberkante® dargestellt (BAUER und HOLZzL, 2008)
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Abbildung 1: Fallbeispiele "Boschungsoberkannte™ (Aktionsprogramm 2008)

» Fassungsvermdgen und Bauweise von Behaltern zur Lagerung von Wirtschaftsdiinger

Ein Lagerzeitraum von 6 Monaten ist erforderlich. Eine Zwischenlagerung von Stallmist ohne
befestigte Bodenplatte darf, unter bestimmen Voraussetzungen, nur auf landwirtschaftlich

bewirtschafteten Flachen erfolgen.

» Verfahren fir das Ausbringen von stickstoffhdltigen Dingemitteln auf

landwirtschaftlichen Nutzflachen

Stickstoffdiinger sind zeitlich und mengenmaRig bedarfsgerecht auszubringen. Schnell
wirkende bzw. leicht l6sliche Stickstoffgaben von mehr als 100 kg Stickstoff je Hektar und
Jahr sind zu teilen, ausgenommen bei Hackfruchten und Gemiisekulturen, wenn der Boden
mehr als 15 %-igen Tonanteil aufweist. Die Ausbringung rasch wirkender stickstoffhaltiger
Dungemittel darf nur bei Bodenbedeckung oder unmittelbar vor der Feldbestellung oder zur

Forderung der Strohrotte, diese bis hochstens 30 kg Stickstoff je Hektar, erfolgen.

» Begrenzung fir das Ausbringen von stickstoffhaltigen Dilngemitteln auf

landwirtschaftlichen Nutzflachen



Die Ausbringungsmenge darf die in drei Tabellen fir Acker, Griinland/Feldfutterbau und

Gemlse festgelegten Mengenbegrenzungen nicht tiberschreiten.

Kulturen, die in den Fruchtfolgen diverser Versuche in Wagna vorkommen:

Tabelle 1:  Obergrenzen der N-Dingung — Acker (Aktionsprogramm 2008)

Niedrige Mittlere Ertragslage Ertragslage Ertragslage
Ertragslage Ertragslage hoch 1 hoch 2 hoch 3
Kultur Ertrag | max. | Ertrag | max. | Ertrag | max. | Ertrag | max. | Ertrag | max.

bis N bis N bis N bis N bis N
t/ha | kg/ha| t/ha | kg/ha| t/ha | kg/ha| t/ha | kg/ha | t/ha | kg/ha

Wintergerste | <35 | 95 35- | 130 | 6,0- | 155 | 7,5- | 170 | >9,0 | 180

6,0 7,5 9,5
Dinkel <15 | 65 1,5- 90 | >2,5 | 105 | ------- | =m-mmm | mmmmmem | 2
(entspelzt) 2,5
Koérnermais | <6,0 | 115 | 6,0- | 155 10- 180 | 11,5- | 195 | >13,0 | 210
10,0 11,5 13,0
Leguminosen | ------- 60 | ---—---- 60 | ------- 60 | ------- 60 | ------- 60

Tabelle 2:  Obergrenzen der N-Dingung — Gemuse (Aktionsprogramm 2008)

Kultur Ertrag max. kg Ertrag von max. kg Ertrag max. kg
t/ha N/ha/Kultur | bist/ha | N/ha/Kultur | Gber t/ha | N/ha/Kultur
bzw. Satz bzw. Satz bzw. Satz
Olkiirbis <04 105 0,4-0,7 120 >0,7 140

Landes-Recht:

Steiermark

Fur die Grundwasserschongebiete der Steiermark (12.597,6 ha in den Bezirken Graz-
Umgebung, Leibnitz und Radkersburg) gelten strengere Richtlinien, welche in den
Bestimmungen der Schongebietsverordnung festgehalten sind. Die Gewasseraufsicht des
Landes Steiermark prift den Zustand der Gewasser auf die Einhaltung der gesetzlichen
Bestimmungen. Die Wahrnehmung der Aufgaben der Gewadsseraufsicht erfolgt durch
Besichtigungen, Erhebungen (schriftliche Stellungnahmen), Messungen und Untersuchungen

(BERNSTEINER und STADLBAUER, 2006).




Durch Verordnung koénnen Wasserschutzgebiete festgesetzt werden, um oberirdische

Gewasser oder das Grundwasser vor Verunreinigungen zu schitzen. In den Schutz- und

Schongebieten konnen bestimmte Handlungen verboten oder fir beschrankt zul&ssig

(genehmigungspflichtig) erklart werden.

e Grundwasserschongebietsverordnung

Das Stickstoffmanagement betreffende Ausziige der Verordnung:

Im engeren Schongebiet sind folgende MalRnahmen unzul&ssig:

Im gesamten Schongebiet ist die Ausbringung von schnell wirkenden bzw.
leicht l6slichen  Stickstoffdingern  (Jauche, Gille, Gefllgelkot,
mineralischer Ammonium- und Nitratdinger sowie Amidstickstoff in Form
von Harnstoff) nach der Ernte bis zum Friihjahrsanbau, mindestens bis 28.
2., bei Anbau von Mais bis 5. 4. verboten. Die Ausbringung dieser Dlnger
im unmittelbaren Zusammenhang mit der Anlage von winterharten
Grundecken ist bis spatestens 1. 11. und ab 28. 2. zuldssig, sofern die
Anlage dieser Grindecken zu einem Zeitpunkt mit Aussicht auf
hinreichende Bestandesentwicklung im Herbst und die Beseitigung dieser
Grundecken friihestens im Zuge des Frihjahrsanbaues erfolgt. Ebenso ist
die Ausbringung dieser Diinger nach der Ernte im Sommer (Getreide, Raps,
etc.) zuldssig, wenn entweder eine (berwiegende Begriinung der
Aufbringungsflachen vorhanden ist oder unmittelbar mit der Ausbringung

dieser Dunger die Anlage einer Grindecke erfolgt.

Die Ausbringung von Stickstoffdiingern zu Mais in weniger als zwei
Teilgaben (8 32 Abs. 8 WRG) ist unzuldssig. Die Ausbringungsmenge von
Stickstoff zum Anbau von Mais ist nach fachlicher Beratung unter
Bedachtnahme auf die Standortverhdltnisse und den N&hrstoffbedarf der
Kultur zu bemessen. Uber die ausgebrachten Stickstoffdiinger sind
Aufzeichnungen hinsichtlich Menge, Zeitpunkt und Ortlichkeit der
Ausbringung (Schlagbezeichnung und Grundstlicksgrofie) zu flhren.
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= Die Ausbringung von Fakal- und sonstigen Hausabwassern auf land- und
forstwirtschaftlichen Nutzflachen, ausgenommen Fékal- und sonstige
Hausabwaésser des eigenen landwirtschaftlichen Haushaltes in Verbindung

mit der Gulle- bzw. Jaucheausbringung.

= Die Haltung landwirtschaftlicher Nutztiere, wenn das zur Lagerung der
anfallenden Wirtschaftsdiinger vorhandene Lagervolumen nicht fir einen

Lagerzeitraum von mindestens 6 Monaten ausreicht.

= Die Aufbringung von stickstoffhéltigen Auftaumitteln auf VVerkehrsflachen,
Parkflachen, Betriebsarealen u. dgl. mit nachfolgender Versickerung

(Verrieselung) ist unzuléssig. Bestehende Wasserrechte bleiben unberthrt.

Im gesamten Schongebiet ist das ,,Halten landwirtschaftlicher Nutztiere“ mit einem
Wirtschaftsdingeranfall von tiber 2,7 DunggroRvieheinheiten je Hektar selbst bewirtschafteter
landwirtschaftlicher Nutzflache und Jahr ohne Fihrung eines Gullebuches unzuléssig. Das
Gullebuch hat Angaben tber den monatlichen Gulleanfall, die Art der Verwendung unter
grundstiicksmaRiger Bezeichnung der Ortlichkeiten, eine allfallige auRerbetriebliche Abgabe
(Fremdabgabe), Tag und Menge der Ausbringung oder Fremdabgabe sowie eine
Abgabebestétigung zu enthalten und ist auf Verlangen der Wasserrechtsbehdrde vorzuweisen.
Fur die Berechnung der Dunggrofvieheinheiten gilt § 32 Abs 2 lit. g 2. Satz WRG. Wer
landwirtschaftliche Nutztiere mit einem hoheren Dingeréquivalent je Hektar selbst
bewirtschafteter landwirtschaftlicher Nutzflache hélt, hat der Wasserrechtsbehtrde die
Hochstanzahl der gleichzeitig gehaltenen Tiere mitzuteilen und jede Anderung des
gemeldeten Sachverhaltes der Behorde zu melden (8 6 Zif. 11, § 32 Abs. 2 lit. g WRG).

Vor Beginn und nach Ende des Glleausbringungsverbotes (Abs. 1 Zif. 1 und Abs. 2 Zif. 1)
ist die Ausbringung von Gulle bzw. Jauche nur insofern zuldssig, als sie unter Einhaltung der
bezughabenden Rechtsvorschriften in  Berticksichtigung der Standortgegebenheiten,
insbesondere betreffend Chemikalien, Pflanzenschutz- und Dingemittel, Kl&rschlamm,
Bodenschutz und Waldbehandlung, sowie besonderer wasserrechtlicher Anordnungen erfolgt
(832 Abs. 8 WRG) und eine Beeintrachtigung der Beschaffenheit der Gewaésser (8 30 WRG)
nicht erfolgt.
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Im engeren Schongebiet bedurfen folgende MaBBnahmen neben einer allenfalls sonst

erforderlichen Genehmigung vor ihrer Durchfiihrung einer wasserrechtlichen Bewilligung,

sofern diese nicht ohnehin der Bewilligungspflicht nach dem Wasserrechtsgesetz 1959, i. d. g.

F., unterliegen und sofern sie nicht gemaR 8 5 unzul&ssig sind:

Das Halten landwirtschaftlicher Nutztiere, soweit der von ihnen anfallende und
nicht anders verwertete, sondern auf landwirtschaftliche Nutzflachen
auszubringende Wirtschaftsdiinger das Aquivalent von 3,0 DunggroBvieheinheiten
je Hektar selbstbewirtschafteter und zusétzlich fur die Ausbringung des eigenen
Anfalles rechtlich gesicherter landwirtschaftlicher Nutzflache und Jahr tbersteigt.
Die Nutztieranzahl je Dunggrol3vieheinheit ist nach der Tabelle im Anhang B zum
Wasserrechtsgesetz und erforderlichenfalls in sinngeméfer Einstufung nach
MalRgabe dieser Tabelle zu bestimmen. Wer landwirtschaftliche Nutztiere mit
einem  hoheren  Dingerdquivalent je  Hektar  selbstbewirtschafteter
landwirtschaftlicher ~ Nutzflache halt, hat der Wasserrechtsbehorde die
Hochstanzahl der gleichzeitig gehaltenen Tiere nach der fur die Bestimmung des
Dingeraquivalentes maligebenden Tiergruppen mitzuteilen und die Grinde
glaubhaft zu machen, deretwegen eine Bewilligung nicht erforderlich ist. Jede
Anderung des gemeldeten Sachverhaltes ist der Behorde zu melden. Eine
Bewilligung darf nur erteilt werden, wenn sichergestellt ist, dass unter
Beriicksichtigung  der  Standortverhdltnisse  keine  Beeintrachtigung  der

Beschaffenheit der Gewasser erfolgt.

Der Anbau von Mais ist wasserrechtlich bewilligungspflichtig, sofern mehr als 75
% der im Schongebiet gelegenen selbstbewirtschafteten Ackerflachen eines
landwirtschaftlichen Betriebes durch Maisanbau beansprucht werden. Dies gilt
ebenso filr den Anbau von Mais und Olkiirbis im AusmaR von ber 75 % der
Ackerflachen, es sei denn, dass der Anteil an Mais an der selbstbewirtschafteten
Ackerflache eines landwirtschaftlichen Betriebes im Schongebiet 75 % nicht
Ubersteigt und der Anbau von Olkirbis in Verbindung mit einer Begriinung
erfolgt.

12



= Die Lagerung von Festmist aullerhalb der in Hofn&he befindlichen Anlagen zur
Sammlung und Lagerung von Festmist, sofern nicht die Festmistmenge je
Feldstapel unter dem Jahresbedarf von einem Hektar verbleibt und der

Feldlagerplatz nicht jahrlich gewechselt wird.
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2.2  Grundwasserschutzmalinahmen

Maligebend fir die Nitratkonzentration des Grundwassers ist die Summe aller boden- und
nutzungsspezifischen Nitrateintrdge in das hydraulisch abgegrenzte, abgeschlossene
Grundwassersystem (Einzugsgebiet) des jeweiligen Forderbrunnens. Die N-Auswaschung
weist im Vergleich zu anderen Nahrstoffen erhebliche Schwankungen in der Konzentration
auf, die in der von der Jahreszeit abhangigen Mineralisierung, Immobilisierung und
Denitrifikation begriindet sind. Zeitlicher Ablauf und Ausmal der N-Auswaschung hangen
nicht nur von wenig beeinflussbaren Ursachen wie Klima- und Bodenverhaltnissen ab,
sondern in erheblichem Umfang auch von Art und Intensitat der Bodennutzung (SCHEFFER,
2002).

Laut Kemm und KoBus (2001) sind bei Grundwasserschutzkonzepten grundsatzlich zwei
wesentliche Aspekte zu beachten: Der Grundwasserschutz muss vorbeugend und
flachendeckend erfolgen. Vorbeugender Grundwasserschutz ist erforderlich, da langere
Zeitrdume notig sind, bis sich die Wirkung von MaRnahmen einstellt und ein
flachendeckender Wasserschutz muss angestrebt werden, weil das Grundwasser auch im
Naturhaushalt eine bedeutende Rolle spielt und nur der Schutz in den Wasserschongebieten

nicht ausreicht.

Allgemeine mdgliche MaRnahmen, um den N-Eintrag ins Grundwasser zu minimieren:

e Dingung
Nach FELDwiISCH und FREDE (1998) hangen die Né&hrstoffeintrdge aus der Landwirtschaft
stark mit der geringen Nahrstoffeffizienz der landwirtschaftlichen Produktion zusammen.
Auch wenn eine hundertprozentige Ausnutzung nicht erreichbar ist, gehen realistische
Abschatzungen davon aus, dass Effizienzwerte von 70 — 80 % bei Stickstoff moglich sind.
Nitrat wird im Boden nicht festgelegt, sondern kann mit dem Sickerwasser ausgewaschen
werden. Stickstoff liegt entweder in mineralischer oder organischer Form vor und unterliegt
vielfaltigen Umwandlungsprozessen. Zur Nitratverlagerung kommt es vor allem im Winter in
der Hauptsickerungsphase. Da die Pflanzen nicht wachsen, kdnnen sie das Nitrat nicht

aufnehmen und es verbleibt im Sickerwasser.
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Dingeplanung (Bilanzierung):

Die Dlngeanwendung muss der Erhaltung und Steigerung der Bodenfruchtbarkeit dienen, um
eine optimale Erndhrung der angebauten Kulturpflanzen zu gewahrleisten, doch sollte keine
Umweltschéden verursachen (SCHILLING, 2000). Eine Anleitung in der Praxis kdnnen die
,,Richtlinien fiir die sachgerechte Diingung® darstellen (BMLFUM, 2006): Darin enthalten sind
unter anderem Richtwerte fir die Stickstoffdiingung von verschiedenen Kulturpflanzen, die
nach der Ertragslage, aufgrund der Bodendauereigenschaften (Griindigkeit, Bodenschwere,
Wasserverhaltnisse, Grobanteil) und des standortlichen Stickstoffmineralisierungspotenzials
zu korrigieren sind. Beschrieben werden die Stickstoffdiingung nach Nmin-Untersuchungen,
die Bemessung auf Basis der Elektro-Ultrafiltration (EUF-Methode) und nach
Untersuchungen mit dem N-Tester.

Dingezeitpunkt:

Allgemein gilt, dass die Dingungstermine dem zeitlichen wechselnden Bedarf des
Pflanzenbestandes umso besser angepasst sein miussen, je leichter 16slich und je
verlustgefahrdeter das Dingemittel ist. Dies setzt eine genauere Kenntnis Uber die

Eigenschaften der einzelnen Dlingemittel voraus (SCHILLING, 2000).

Dungemenge:

Die absolute Dilngemenge beeinflusst die N-Auswaschung wesentlich. Um den N-
Dungebedarf der Pflanzen zu ermitteln, bendétigt man die N-Aufnahme des Ernteprodukts, den
Nmin-Wert im Frihjahr und die N-Nachlieferung. Davon zieht man den nicht
pflanzennutzbaren Nmin-Restwert zum Zeitpunkt der Ernte nach optimaler Dungung ab.
Doch auch bei ausgeglichener Bilanz missen MalRnahmen ergriffen werden, damit der
mineralische Bodenstickstoff in der Hauptsicherwasserperiode nicht ausgewaschen wird. N-
Einzelgaben sollten 100 kg N/ha nicht berschreiten, stattdessen ist die Diingergabe bei
hoherem Bedarf zu teilen. Dadurch ldsst sich auch der Bestand entsprechend dem
Entwicklungszustand, dem Witterungverlauf und den Mineralisationsbedingungen exakter

fihren (FELDWISCH, 1998).

Depotdungung:
Bei Anbauversuchen von Erdbeeren mit NHas-Depotdiingung konnte KREUSEL (1996)
deutliche Vorteile beziglich des Gewasserschutzes gegeniber einer Dungung mit

Kalkammonsalpeter feststellen. Ein NH4-Depot bleibt Gber mehrere Wochen annéhernd
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stabil, doch eine Vorratsdiingung im Spatsommer, die bis ins nachste Jahr reichen soll, ist

auch mit diesem Duingungsverfahren nicht moglich.

e Fruchtfolge
Die Gestaltung der Fruchtfolge beeinflusst nach FELDWISCH und SCHULTHEIR (1998) die
Anreicherung und Verlagerung von Stickstoff im Boden. VVon Bedeutung sind Pflanzenertrag,
Wachstumsdauer und Tiefe der Durchwurzelung wegen der Nahrstoffaufnahme - besonders
im Herbst, sowie aus tieferen Bodenschichten. Das Auswaschungsrisiko wird verringert
durch: maoglichst kurze Zeitspannen ohne Pflanzenbestand, Anbau N-zehrender Kulturen bei
hohen Nmin-Werten oder zu erwartenden Mineralisationsschilben und gegebenenfalls Abfuhr
von N-reichen Ernteresten. Es empfiehlt sich gerade bei Kulturen, deren Erntereste grof3e N-
Mengen auf der Flache zurlcklassen (z.B. Kdrnermais, Winterraps, Sonnenblumen und
Gemdse), begleitende Mallnahmen zur Konservierung des Stickstoffs im durchwurzelten
Oberboden zu ergreifen. Geeignete MaBnahmen wadren: Anbau von Untersaaten, frihe
Bodenbearbeitung in Verbindung mit dem Anbau von winterharten oder stark Stickstoff
zehrenden Zwischenfriichten und geringe Intensitdt der Bodenbearbeitung nach der Ernte
bzw. vor dem Winter. Beim Anbau von Leguminosen, die nach Umbruch gréfRere N-Mengen
freisetzen, gibt es verschiedene Madglichkeiten N-Verluste zu vermeiden wie z.B.:
Mischbestédnde mit Grasern, Umbruch im folgenden Frihjahr und Anbau einer Sommerfrucht,
friher Umbruch und Anbau einer Zwischenfrucht mit hoher N-Aufnahme oder Umbruch ab

November und spate Aussaat von Winter- oder Wechselweizen.

Stilllegungsflachen sollte man aktiv begrinen, um eine N-Auswaschung zu vermeiden
(FELDWISCH, 1998).

e Zwischenfruchtanbau
Neben dem Hauptfruchtanbau ergeben sich je nach Abfolge vegetationslose Zeitrdume, in
denen der Anbau von Zwischenfriichten mdglich ist, um damit Ziele des
Grundwasserschutzes zu verfolgen. Laut FELDWISCH und SCHULTHEI® (1998) sorgen nur
geeignete Pflanzenarten und dichte Bestdnde fir eine optimale N-Konservierung.
Reststickstoffmengen, die nach der Ernte zuruckbleiben, lassen sich gut mit Grdasern,

Kreuzblitlern wie Raps, Senf oder Olrettich und mit Sonnenblumen binden, da diese iiber ein

16



ausgepragtes Waurzelsystem und ein hohes Néhrstoffaneignungsvermdgen verfligen.
Aullerdem verdunsten Zwischenfriichte nach RENIUs (1985) grolie Wassermengen und setzen
somit die Versickerungsrate der Nahrstoffe und die Nahrstoffkonzentration des Sickerwassers
wesentlich herab. Sommerzwischenfriichte kann man im Untersaatverfahren in die Vorfrucht,
als auch im Stoppelsaatverfahren bis Anfang September ausbringen. Bei spéatreifen Kulturen
oder in Gebieten mit Sommertrockenheit lassen sich die vorhandenen Nmin-Reste nach der

Ernte nur Gber Untersaaten verwerten (FELDWISCH und SCHULTHEIR, 1998).

Um die  Mineralisation des  Zwischenfruchtbestandes noch  wéhrend  der
Hauptauswaschungsperiode zu minimieren, sollte den Zwischenfruchtumbruch so spét wie
maoglich  vornehmen. Der Umbruch vor Sommerungen (Mais, Zuckerriiben und
Spétkartoffeln) ist in Abhdngigkeit von der Witterung im Marz bis April vorzunehmen, damit
der Mineralisationsschub des eingearbeiteten Zwischenfruchtbestandes zu Zeiten hohen N-
Bedarfs der Hauptfrucht (Juni bis Juli) einsetzt. Erfolgt der Umbruch spéter, und setzt dadurch
der Mineralisationsschub erst nach Juli ein, kann dies zu erhéhten Nmin-Restwerten der
Hauptfrucht fuhren, weil diese die Nahrstoffe nicht mehr vollstandig nutzt (LUTKE ENTRUP,
1992).

Die Erhebungen von STAUFFER und Spriess (2001) beziuglich Sickerwasser und
Nitratauswaschung zeigen Unterschiede je nach Niederschlag, Kulturabfolge und
Bedeckungsgrad. Fruchtfolgen mit Zwischenfutter wiesen im Mittel von sieben Jahren rund
50 % weniger Nitratverluste auf als solche ohne Zwischenfutter, wo die Auswaschung im
Mittel der sieben Versuchsjahre rund 130 kg/N und Jahr betrug.

e Nutzungsanderungen (Grunlandumbruch)
Beim Umbruch von Grinland werden durch die Mineralisierung der organischen Substanz
erhebliche N-Mengen freigesetzt. In einer kurzen Zeitspanne von zwei bis finf Jahren
halbieren sich die Gesamtstickstoffvorrdte des Bodens, dadurch sind Auswaschungsverluste

unvermeidlich (SAUER, 1998a).
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e Wirtschaftsweise (konventionell, biologisch)
In diversen Anbauversuchen in Deutschland konnte HAAs et al. (1998) eine mdgliche
Reduktion des Nitrat im Boden und des Nitrataustrags mit dem Sickerwasser durch den
biologischen Anbau nachweisen. In Untersuchungen von BERG (2005) fuhrte der biologische
Landbau zu einer deutlichen Verringerung der Nitrataustrdge, wobei er herausfand, dass die
Abstimmung der produktionstechnischen MaRnahmen auf die Prozesse Mineralisierung,
Verlagerung und Entzug mehr Einfluss haben, als die Optimierung der Verwertung des

eingesetzten Stickstoffs.

e Weidewirtschaft
Weidetiere verdndern die Narbenbeschaffenheit und es ist sehr schwierig Weiden
umweltvertraglich zu bewirtschaften. Die N-Auswaschung ist unter Weiden zwei bis dreimal
so hoch als unter Wiesen. Um den N-Austrag so gering wie mdglich zu halten sollten
folgende Empfehlungen beachtet werden: Tierbesatz und Weideertrag aufeinander
abstimmen, Besatzdichte verringern, Weideperiode verkirzen, keine spéate Beweidung, statt
dessen Schnitt am Ende der Vegetationsperiode, tigliche Weide- und Fresszeit begrenzen,
Mischbeweidung betreiben, um selektive Futteraufnahme zu verringern, stark frequentierte
Weidebereiche voribergehend auszaunen (SAUER, 1998b). Die Option der Wiesennutzung

stellt hinsichtlich des Gewasserschutzes die gunstigste Alternative dar (HAAs et al., 1998).

Grundwasserschutzprogramme:

Mit dem EU-Beitritt wurde den 0sterreichischen Landwirten das erste Umweltprogramm
OPUL 1995 mit einer Laufzeit bis zum Jahr 2000 angeboten (OPUL = Osterreichisches
Programm zur Forderung einer umweltgerechten Landwirtschaft). Das zweite
Umweltprogramm OPUL 1998 wurde im Herbst 1997 von der EU-Kommission genehmigt,
es handelte sich um ein Zwischenschrittprogramm, in welches die Landwirte umsteigen oder
auch neu einsteigen konnten und das noch bis Ende 2003 angeboten wurde. Das dritte
Umweltprogramm OPUL 2000 wurde als Teil des Osterreichischen Programmes fiir die
Entwicklung des landlichen Raumes im Sommer 2000 von der Européischen Union
genehmigt (www.umweltbundesamt.at/umweltschutz/landwirtschaft/umweltprogramme/,
2008).
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Der Gewasserschutz in diesem Programm wurde primér auf die Nitratbelastung des
Grundwassers ausgerichtet. Langfristig zeigte die Grundwasserqualitat in Osterreich positive
Trends beziglich des Nitrates. Die Messungen seit 2001, vermutlich bedingt durch extreme
Wetterphdanomene, zeigen jedoch Abweichungen von diesem Trend, speziell in einigen

Problemgebieten im Osten Osterreichs (WAGNER, 2006).

Das vierte Umweltprogramm OPUL 2007 wurde als Teil des Osterreichischen Programmes
fir die Landliche Entwicklung 2007-2013 ausgearbeitet. In der Mallnahme ,,\Vorbeugender
Boden- und  Gewadsserschutz sind  wesentliche Ziele die  Reduktion der
Né&hrstoffauswaschung in das  Grundwasser und des Né&hrstoffaustrages in
Oberflachengewadsser. Besonders in nitratgefahrdeten Gebieten soll eine Grundwasser
schonende Bewirtschaftung erreicht werden. Ackerflichen des Betriebes, die besonders
auswaschungsgefahrdet sind, sollen nachhaltig bewirtschaftet werden. Fur die
Zusammenhdnge zwischen Diingung und Grund- und Oberflachengewasserbelastung sollen
die Kenntnisse der Bewirtschafter verbessert und eine Sensibilisierung flr das Thema erreicht
werden. Bei dieser MalRnahme ist zusatzlich zu den Aufzeichnungsverpflichtungen im
Rahmen der Teilnahme an der MaBnahme ,Biologische Wirtschaftsweise* oder
,2Umweltgerechte Bewirtschaftung von Acker- und Griinlandflachen™ eine verpflichtende
schlagbezogene Diingeplanung, Dokumentation und Nahrstoffbilanzierung durchzufuhren.
Die Malknahme “Bewirtschaftung von besonders auswaschungsgeféhrdeten Ackerflachen®
siecht keine Diungung auf besonders auswaschungsgefahrdeten  Flachen in
grundwassersensiblen Gebieten vor, da inshesondere diese Fl&dchen auch bei geringem
Flachenanteil eine wesentliche Quelle des Nitrateintrages in das Grundwasser darstellen
(BMLFUW, 2007a). Am Opul nehmen 75 % aller Betriebe teil, welche 87 % der
landwirtschaftlich genutzten Flache bewirtschaften (BMLFUW, 2008).
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2.3 Fruchtfolge

Eine Fruchtfolge ist die zeitliche Aufeinanderfolge von Fruchtarten auf einem Schlag Uber
mehrere Jahre (ESSER, 1992; FREYER, 2003). Nach STEINBRENNER und LISTE (1988) ist die
Fruchtfolge eine grundlegende MalRnahme zur Reproduktion der Bodenfruchtbarkeit, wirkt

ertragssteigernd, ertragsstabilisierend und hat eine phytosanitare Funktion.

Fur die Fruchtfolgeplanung ist das Erfassen der vollen Fruchtfolgerotation notwendig, wobei
haufig nicht das Ende einer Rotation sondern die mehrfache Wiederholung erforderlich ist,
um die volle Leistungsfahigkeit im Boden-Wasser-Néhrstoff-System nachzubilden. Ist ein
unveranderter Gleichgewichtszustand auf dem Ausgangsniveau erreicht, so kann dies der

Endpunkt fur die Planung darstellen (ESSER, 1992).

Zu unterscheiden sind direkter und indirekter Vorfruchtwert. Zum direkten Vorfruchtwert
rechnen alle Auswirkungen einer Vorfrucht auf die unmittelbar folgende Nachfrucht
(KONNECKE, 1967), der indirekte Vorfruchtwert ist die Summenwirkung aller angebauten

Kulturarten innerhalb einer Fruchtfolge auf die aktuell angebaute Kultur (FREYER, 2003).

Je enger die Fruchtfolge, je geringer die Einflussmoglichkeiten  durch
Intensivierungsmalnahmen und je ungunstiger die Witterungsverhéltnisse ausfallen, umso
hoher ist die Bedeutung der Vorfrucht fiir die Ertragsbildung der Folgekultur. Der indirekte
Vorfruchtwert kommt Gber die verdnderten Eigenschaften des Bodens, wie dem Vorkommen
von Unkrautsamen oder Krankheitserregern oder dem Humus- und Nahrstoffhaushalt sowie
dem pH-Wert zum Ausdruck (FREYER, 2003).

Die unmittelbare Vorfrucht beeinflusst den Ertrag starker als der Aufbau der gesamten
Fruchtfolge bzw. der indirekte Vorfruchtwert (FREYER, 2003). Da aber jede Kulturpflanze in
irgendeiner Weise auf das biologische Geschehen im Boden einwirkt, ist ihr VVorfruchtwert

davon abhangig, welche Anspriche die Nachfrucht hat (KONNECKE, 1967).

Laut FREYER (2003) wird durch eine Zwischenfrucht der Vorfruchtwert der vorausgehenden
Hauptfrucht verstarkt. Nicht verwertete N&hrstoffmengen konnen in leicht abbaubarer
Pflanzenmasse gespeichert oder Unkrduter beseitigt oder geschwdacht werden. Aullerdem
fordert die Zwischenfrucht vor allem die Bodenlockerung und die Tiefendurchwurzelung.
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Stellung der Kulturarten in der Fruchtfolge:

e Mais
In Bezug auf die Fruchtfolgestellung kann Mais als anspruchslos bezeichnet werden. Seine
hohe Selbstvertraglichkeit l&sst einen zeitlich begrenzten mehrjahrigen Nachbau in
integrierten und konventionellen Produktionssystemen zu. Daueranbau von Mais erzielt

allerdings nicht die Ertrédge wie bei einem Fruchtwechsel (FREYER, 2003).

Meist folgt er in der Fruchtfolge einer Winterung, doch gedeiht er auch nach Klee, Luzerne
oder Lupinien und Steinklee gut. Nach FREYER (2003) sind auch nach stallmistgediingten
Hackfriichten die Wachstumsbedingungen gunstig, selbst auf Neurissen, sobald der Boden
noch vor dem Winter griindlich vorbereitet werden kann. Da der Mais das Feld spat rdumt,
folgt ihm meist ein Sommergetreide, doch an nach frih reifenden Maissorten im Siiden kann

auch Wintergetreide bestellt werden (SEDLMAYER, 1927).

Nach FREYER (2003) ist im 6kologischen Landbau fir einen mehrfachen Anbau weder eine
erforderliche Dlingerversorgung gegeben, noch l&sst sich die zu erwartende Verunkrautung in
arbeitswirtschaftlich vertretbarem Ausmall eindammen. Der Koérnermaisbedarf fir die

Schweine- und Gefligelhaltung kann dagegen zu einem erhéhten Flachenanteil fiihren.

e Wintergerste bzw. Wintergetreide
Die Wintergerste verlangt Vorfruchte, die das Feld frih rdumen und in einem guten
Garezustand hinterlassen (FREYER 2003; KONNECKE, 1967; SEDLMAYR, 1927). Laut FREYER
(2003) sind Vorfriichte mit geringem Ungréserbesatz wichtig, da diese beim Aussamen in

dem darauf folgenden Wintergerstenbestand nur schwer zu bekampfen sind.

Gute Vorfriichte sind Winterraps, Erbsen und Friihkartoffeln, vor allem auf Boden, die an der
Grenze der Wintergerstenfahigkeit stehen, doch kdnnen diese nicht Uberall angebaut werden.
Zu den unginstigen Vorfriichten z&hlen Spatkartoffel, Mais und Zuckerribe (KONNECKE,
1967).

Auch bei hohem Intensivierungsniveau sind bei allen Getreidearten, besonders beli

Winterweizen, Wintergerste und Sommergerste deutliche Vorfruchtwirkungen mit

21



phytosanitaren Faktoren vorhanden, doch werden alle Getreidearten, mit Ausnahme des

Hafers, durch FuBkrankheitserreger geschadigt (STEINBRENNER, 1988).

Die Vorfruchtleistung der Wintergerste besteht nach FREYER (2003) vor allem in ihrem friihen

Erntetermin, der eine lange Wachstumsperiode fur die Zwischenfrucht ermdéglicht.

Die Wintergerste spielt im 6kologischen Landbau nur eine untergeordnete Rolle. Aufgrund
ihres hohen Nahrstoffbedarfes muss sie in der Fruchtfolge intensiv gestellt werden und
weiters ist sie gegen Herbstverunkrautung besonders empfindlich (HERRMANN und PLAKOLM,
1993)

e Olkirbis
Mais und Getreide gelten als giinstige Vorfriichte fiir den Olkirbis. Weniger geeignet sind
Leguminosen, da sie zu viel Stickstoff im Boden hinterlassen und damit die Abreife des
Olkiirbis verzégern konnen. Nach Olkiirbis kann Wintergetreide folgen (FREYER, 2003). Laut
SEDLMAYR (1927) gedeihen Sommerdlfruchte ganz vorzuglich nach gediingter Hackfrucht.

e Untersaaten und Leguminosen
Untersaaten bieten Schutz vor Nahrstoffaustrag, Wind- und Wassererosion und sind glinstig

fiir die Bodenstruktur und die Gulleverwertung (RENIUS, 1985)

Bei Leguminosen besteht eine groRe Gefahr von N-Verlusten, besonders bei frihen
Umbrichen und spat nachfolgenden Hauptfriichten. Der Stickstoff, welcher durch Rhizobien
bei Leguminosen gebunden wird, mineralisiert bei friihzeitigen Umbrichen in herbstlicher
Warme und Bodenfeuchte sehr schnell und wandert leicht in nicht mehr pflanzenverfligbare
Bodenschichten ab (RENIUS, 1985).
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24 N -Bilanz

Grundsatzlich ist nach SCHEFFER (2002) der Stickstoffpool der Boden einer kontinuierlichen
Zufuhr und Freisetzung unterlegen. Der N-Kreislauf findet zwischen anorganischen und
organischen Verbindungen statt und wird Uber die Prozesse der Mobilisierung
(Mineralisation) und Immobilisierung gesteuert. Beide Prozesse sind stark klima-, standort-

und nutzungsbeeinflusst.

Da die Bewirtschaftung von landwirtschaftlichen Flachen in einem offenen, sehr komplexen
System stattfindet, ist der Eintrag von Nahrstoffen durch DingungsmalRhahmen nicht

deckungsgleich mit dem Austrag dieser Nahrstoffe durch die Ernte der Kulturpflanzen.

‘ ) reislau?
s . 0,
£ . e ]
/ o S \2 N-Verluste
/ P / Cin AN »

f ST
/ AUgwit: 3 e Nitratreduktion = Pfianzen Fortfilhrung
[ schung 1 Ammoniakemissior matarial <— durch Ernte
\4
N
Mineraldiinaer / \
i — <3 < /// \
B L Immobilisieruna
COINH,), / /’ S S
| i \\
v L // Hunius
(N} ‘-} (0] B | S e S

Abbildung 2: N-Kreislauf einer landwirtschaftlich genutzten Flache (SCHILLING, 2000)

In diesem offenen System ergibt sich die Bilanz fiir den Bodenstickstoff aus der
Nahrstoffzufuhr und der Né&hrstoffabfuhr. N-Gewinne kdnnen aus der anorganischen und
organischen Dungung, Zufuhr Gber Niederschldge, Bewdasserung und der biologischen Ne-
Fixierung kommen. N-Verluste entstehen durch Pflanzenentzug, Auswaschung, Entweichen
gasformiger Verbindungen (N2, Stickstoffoxide und Ammoniak) und durch die Erosion
(SCHEFFER, 2002). Ergebnis einer Nahrstoffbilanzierung ist der Bilanzsaldo, der Aussagen
Uber Austragspotenziale zuldsst. Ist der Bilanzsaldo null oder negativ, wurde ohne

Uberschiisse ~ gewirtschaftet. Ist der Bilanzsaldo positiv, sind Bewirtschaftung
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Né&hrstoffliberschisse entstanden (AID INFODIENST, 2005). Als Bezugseinheit kann eine
Einzelflache (Schlag), ein landwirtschaftlicher Betrieb, eine Region oder der gesamte
landwirtschaftliche Sektor dienen. Grundsatzlich gilt, je langer der Bilanzierungszeitraum,
desto aussagekraftiger ist der Indikator, also ist eine Bilanzierung Uber mindestens eine

Fruchtfolge empfehlenswert (BARUNKE, 2002).

In den Richtlinien fir die sachgerechte Dingung (BMLFUW, 2006) wird die

gesamtbetrieblich bendtigte Stickstoffmenge folgendermafen ermittelt:

Der Stickstoffbedarf der landwirtschaftlich genutzten Flache wird ermittelt, indem die

Ertragslagen dieser Flachen geschéatzt und der Stickstoff aus der Vorfrucht abgezogen wird.

Der jahreswirksame Stickstoffanfall fir Wirtschaftsdiinger ergibt sich aus:

Jahrlicher N-Anfall aus der Tierhaltung nach Abzug der Stall-, Lager- und
Ausbringungsverluste in kg feldfallendem Stickstoff
X

Jahreswirksamkeit des Wirtschaftsdlingerstickstoffs in %

Damit koénnen die noch bendtigten Mengen an Stickstoff fur die N-Dlngung im Betrieb

berechnet werden.

Die Eingangsgroflen  fiur  Bilanzrechnungen sind oft  Schatzgrofen  (Ertrdge,
Ausbringungsmengen von Wirtschaftsdiingern) und Faustzahlen (Nahrstoffgehalte, Verluste
usw.) Deshalb ist der Bilanzsaldo in seiner absoluten Zahl ebenfalls ein Schéatzwert, der trotz
gleicher EingangsgroRen differieren kann. Bei Stickstoff kommt erschwerend hinzu, dass der
Verbleib von N-Uberschiissen mit einfachen Methoden nicht erfasst werden kann (AID

INFODIENST, 2005).
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2.5 Dungung und Nitratverlagerung

Mineralische Stickstoffdiinger sind in ihrer chemischen Zusammensetzung und Wirkung
meist bekannt. Sie lassen sich nach dem Bedarf der Pflanzen entsprechend ausbringen.
Organische Diinger enthalten sowohl anorganisch gebundenen als auch organisch gebundenen
Stickstoff. Es ist schwierig abzuschatzen, wann der organisch gebundene Stickstoff
pflanzenverfugbar wird (GUTSER und HAucCK, 1993). Doch die Anwendung organischer
Dunger soll dem Boden auch organische Substanz zufuhren sowie zwangslaufig anfallende
Produkte aus der Pflanzen- und Tierproduktion verwerten (SCHILLING, 2002).

Mineralstickstoffdiinger

Die Stickstoffformen des Diingersortiments sind Ammonium oder Nitrat oder eine Mischung
von beiden. Daruber hinaus kommt im Harnstoff Carbamidstickstoff vor. Durch das
physiologisch sauer wirkende Ammonium entsteht je nach Dilngemittel ein gewisser
Kalkbedarf. Wé&hrend Nitrat sofort von den Pflanzen aufgenommen werden kann, wird
Ammonium relativ langsam aufgenommen, da er an den negativ geladenen Oberflachen von
Tonmineralen im Boden voribergehend adsorptiv gebunden wird und erst nach der
Nitrifizierung pflanzenverfugbar ist. Es gibt auch Diinger die mit einer Hille aus Schwefel,
trocknende Pflanzendle und Kunststoffe oder Wachs umgeben sind und je nach Hullstarke
eine unterschiedliche Wirkungsdauer aufweisen (SCHILLING, 2002).

Organische Dunger

e Stallmist
Als Stallmist bezeichnet man eine Mischung aus Kot, Harn und Einstreumaterial, die mehr
oder weniger verrottet ist. Stallmist eignet sich am besten fir Hackfrichte einschliel3lich
etlicher Gemusearten sowie Winterdl- und Winterzwischenfriichte, weil sie eine relativ lange
Vegetationszeit haben, dadurch die Né&hrstoffe gut nutzen und auf die strukturverbessernde
Wirkung sehr positiv reagieren. Als Ausbringungszeitpunkte kommen Spatsommer/Herbst

und Frihjahr infrage. Stallmist ist auf schweren Boden moglichst flach, auf leichten Bdden
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etwas tiefer einzupfliigen, um seine mikrobielle Zersetzung im Boden zu ermdglichen, ohne
sie zu stark zu beschleunigen (SCHILLING, 2002).
e Jauche

Jauche ist der nicht von der Einstreu aufgesaugte Teil der flissigen Exkremente der Tiere.
Wie die Néhrelementgehalte der Jauche zeigen, handelt es sich um einen ausgesprochenen
NK-Dunger. Der viel zu geringe P-Gehalt ist bei den Mineralstoffgaben zu beriicksichtigen.
Geeignete Pflanzenarten sind vor allem Hackfriichte, Olfriichte und Grasland, gegebenenfalls
aber auch als Zwischenfrucht stehende Futterpflanzen, sofern es sich nicht um Leguminosen
handelt. Die Anwendungszeitpunkte entsprechen denen von mineralischen N-Diingern, da der
Stickstoff in leicht I6slicher Form vorliegt (SCHILLING, 2002).

e Giulle

Gulle ist ein Gemisch aus Kot, Harn und Wasser und entsteht als Nebenprodukt der intensiven
Tierhaltung durch die strohlose Aufstallung. Bei nicht sachgemaRem Umgang mit Gulle sind
durch  Fehleinschdatzung der Inhaltsstoffe und durch die Wahl ungeeigneter
Ausbringungszeitpunkte negative Folgen fir die Anbaufrucht, den Boden und das Grund- und
Oberflachenwasser zu erwarten (GEYER-WEDELL, 1994). Verlustquellen sind vor allem die
Ammoniakverfluchtigung bei der Ausbringung in der warmen Jahreszeit sowie die
Mdoglichkeit zur Nitrifikation und Auswaschung mit gegebenenfalls nachfolgender
Denitrifikation, wenn die Giille lange vor dem Entzug durch die Pflanze ausgebracht wird
(SCHILLING, 2002).

e Ernteruckstéande
Ernte- und Wurzelriickstdnde der angebauten Pflanzenarten sind bedeutsam fir die
Reproduktion der organischen Bodensubstanz. Im Falle von Leguminosen kommt der
Stickstoffgewinn hinzu. Untersaaten und Stoppelfriichte haben ihrerseits geringere
Ruckstande als die gleichen Pflanzen in Hauptfruchtstellung, da ihre Vegetationszeit bei der

Ernte im gleichen Jahr kiirzer ist (SCHILLING, 2002).

e Grindiingung
Hierbei handelt es sich um den gezielten Anbau von Pflanzen, die vollstandig eingearbeitet
werden. Sie stehen im Allgemeinen in Zweit- oder Zwischenfruchtstellung. Ihr Anbau schafft
nicht nur zusétzliche organische Substanz, sondern schlie3t auch N&hrstoffe im Boden auf
und vermindert deren Auswaschung (SCHILLING, 2002). Jedoch kann der Stickstoffentzug
einer Zwischenfrucht fir die Begrinung stark variieren, da einerseits die Standort- und
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Witterungsbedingungen sowie der Nahrstoffvorrat bzw. die Diingung und andererseits der
Saattermin und die Vegetationsdauer (Fruhfrost, Wintereinbruch, Umbruchtermin) grofRen

Einfluss ausuben (LIEBHARD, 2005).

Bei Untersaaten besteht der Vorteil darin, dass bereits zur Erntezeit der Hauptfrucht die
Zwischenfrucht als Feldfutterbestand oder zur Begrinung besteht. Im Vergleich zur
Stoppelsaat weist sie meist einen deutlichen Wachstumsvorsprung auf und dies ohne

zusétzliche Bodenbearbeitung (LIEBHARD, 2005).

Die Umsetzungsgeschwindigkeit der Griindiingungspflanzen im Boden wie auch der Ernte-
und Waurzelriickstdnde hangt vom Kohlenstoff-Stickstoff-Verhaltnis ab. Wird der gesamte
Aufwuchs eingepfliigt, so sollte dies bei schweren Boden im Herbst geschehen, weil die
Umsetzungen hier ohnehin langsam ablaufen und viel Zeit brauchen. Auf leichten Boden ist
dagegen der Vorwinter als Zeitpunkt zu empfehlen, um nicht nach schneller Mineralisierung
und nachfolgender Nitrifikation zu grofe N-Verluste hinnehmen zu mussen (SCHILLING,
2002).

Einfluss von Dungerminderungsversuchen auf die Nitratauswaschung:

Der Einsatz von Mineraldiingern (Stickstoff, Phosphat und Kalium) hat in Osterreich eine
eindeutig ricklaufige Tendenz. Seit Mitte der 70er Jahre, der Phase mit den hdochsten
Verbrauchsmengen, ist eine kontinuierliche Abnahme zu beobachten (BMLFUW, 2007b).
Dieser Trend drfte sich, wenn auch verlangsamt, weiter fortsetzen. Dass dies nicht sofort zu
einem Ruckgang der Nitratkonzentration im Grundwasser fiihrt, liegt an den, je nach Standort,
unterschiedlich langen Zeitrdumen vom Austrag des Stickstoffes aus der Bodenkrume bis zum
Eintrag in den Grundwasserleiter (WEINGARTEN 1995). Der Einsatz von N-Dunger kann die
Ursache fir die Nitratbelastung von Grundwasser sein, wobei der nicht sachgeméalie Einsatz
auf jeden Fall die Umwelt und somit das Wasser belastet, dies ist unbestritten. Deshalb
wurden und werden umfassende Anstrengungen von der Beratung und Forderung bis zu
einem flachendeckenden Nitrat-Aktionsprogramm unternommen, um diesbeziigliche negative
Auswirkungen zu vermeiden (BMLFUW, 2007b).
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Die Wasserwirtschaft ist verstandlicherweise in erster Linie an einer Verminderung der
Nitratgehalte des Sickerwassers interessiert. Die Hohe des N-Austrages ist wesentlich von der
Art der Bodennutzung sowie acker- und pflanzenbaulichen Malinahmen abhéngig. Die
Intensitat der organischen und mineralischen Dingung bestimmt entscheidend die Hohe des
N-Austrages. Eine Verminderung des N-Einsatzes fiihrt in der Regel zu einem Rickgang der
NOs-Auswaschung. Liegt die N-Diingung jedoch wesentlich unter dem standortgerechten
Dingungsniveau und somit unter dem N-Entzug optimal erndhrter Pflanzenbestdnde, muss

langerfristig ein Ertragsverlust eingeplant werden (GUTSER und HAUCK, 1993).

In Untersuchungen von PAMPERIN (2002) zeigte sich ein Einfluss der N-Dlngung auf die
Hohe der berechneten N-Flachenbilanzuberschisse. Bei reduzierter N-Dingung lagen die N-
Flachenbilanzuberschisse erheblich niedriger. Erfolgte keine N-Diingung, so wurden negative
N-Flachenbilanzen berechnet. Eindeutige Zusammenhénge zwischen N-Austrag und
Diingungsintensitat wurden nicht festgestellen. Die N-Austrédge unter Acker waren in erster
Linie abh&ngig von biochemischen Umsetzungen des nicht oder nur schwach bewachsenen
Bodens nach der Ernte und der Bodenbearbeitung. Eine Nitratbelastung des mit Sanden
Uberdeckten lokalen Grundwasserkdrpers konnte nach seiner Modellberechnung auch eine
deutlich schnellere Nitratverlagerung in den Hauptgrundwasserleiter zur Folge haben, als dies
durch die oberflachennah anstehende mehrere Meter méchtige Geschiebelenmschicht denkbar
waére. Jedenfalls verdeutlichten seine Ergebnisse, dass mit der Ackernutzung die hdchsten
Nitrataustrage aus dem Wurzelraum zu erwarten sind. Grund dafur sind die durch die
Bodenbearbeitung nach der Ernte beglnstigten biochemischen Umsetzungen im nicht
bewachsenen Boden. PAMPERIN (2002) ist fur eine Erhohung des Dauergrinlandanteiles

entsprechend den agrarstrukturellen Bedingungen des jeweiligen Wasserschutzgebietes.

Die Auswertung der durchgefuhrten Messungen und Analysen und der aufbauenden
Modellbetrachtungen von GEYER-WEDELL (1994) zeigten die Vielfaltigkeit der
naturrdumlichen Bedingungen bereits in einem kleinen Einzugsgebiet, die eine generelle
Aussage Uber die Hohe der 6kologisch und 6konomisch sinnvollen Gillemenge nicht zulief3.
Bei der Bilanzierung von Dilngemengen ist die Fruchtfolge und die Einbindung von
Zwischenfriichten, aber auch der Zeitpunkt von BearbeitungsmaBnahmen mit zu
beriuicksichtigen. Diingebedarf und Pflanzenentzug kénnen fur ein isoliert betrachtetes Jahr
nicht vollstandig erfasst werden, auch wenn der Bodenvorrat an Makrondhrstoffen durch

regelmalige Bodenproben Uberpriift wird. Die bodenphysikalischen Voraussetzungen des
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Standorts sind allein fur die Bereitstellung von Stickstoff aus der ausgebrachten Gulle
ausschlaggebend. Sie wirken sich in mehrfacher Weise auf den Umsatz und die Verlagerung
von Stickstoff aus. Nach GEYER-WEDELL (1994) sind deshalb folgende drei Punkte fiir die
mengenmalige und zeitliche Beschrankung der Gillemengen zur Verminderung der

Stickstoffauswaschung zu beachten:

e Bericksichtigung des Mineralisierungspotentials des Standortes und seiner
Stickstoffreserven

e Ausrichtung der Gillemenge am Nahrstoffbedarf der praktizierten Fruchtfolge
mindestens uber drei Jahre

e Berticksichtigung der Bodenstruktur und der Bodenfeuchte zur Abschédtzung des

Auswaschungsrisikos und des momentanen Mineralisationspotentials

In einer Arbeit von BERG (2005) berichtete er von einer nur geringen Absenkung der
Nitratkonzentration im Boden und Sickerwasser im Integrierten Landbau gegenlber dem
Konventionellen Landbau. Es genugte offensichtlich nicht, durch effizientere Diingungs- und
Pflanzenschutzstrategien eine hohere N-Ausnutzung und damit die Verringerung des
Nitrataustrages anzustreben. Die Bedeutung der Hohe der Stickstoffdiingung und der
Dingerausnutzung scheint insbesondere auf austragsgefdhrdeten Standorten gegeniiber
anderen Bewirtschaftungsmallnahmen, wie dem Umbruchtermin oder der Art der
Zwischenfrucht, zuriickzutreten. Organischer Landbau fuhrte bei allen
Untersuchungsparametern zu einer deutlichen Verringerung der Nitrataustrage. Dies konnte
sowohl auf der Ebene der vergleichbaren Kulturen als auch bei der Betrachtung der
Fruchtfolge festgestellt werden. Dabei waren die Vorteile auf die unterschiedliche
Stickstoffversorgung und auf unterschiedliche fruchtfolgebedingte

BewirtschaftungsmalRnahen (Umbrtiche) zurtickzufihren.

Im Rahmen einer Arbeit von BouweRr (1995) gezeigte sich aufgrund weit vom Brunnen
entfernten Quellen ein Anstieg der Nitratkonzentrationen im tiefen Grundwasserbereich des
Forderbrunnens. Auch die langsamen Konzentrationsverdnderungen im Grundwasser deuten
auf Eintragsquellen hin, die in groRerer Entfernung zum Brunnen lagen. Die Berechnungen
der  Abstandgeschwindigkeit  ergaben  hohe  Nitratkonzentrationen im  tiefen
Grundwasserbereich des Forderbrunnens, die auf eine Bodennutzung von vor ca. 10 bis 25

Jahren zurlickzufuhren waren.
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Nach BoOUuwER (1995) besteht zwischen dem N-Flachensaldo und dem Herbst-Nmin-Wert nur
eine schwach korrelierte Beziehung. Diese Resultate und die geringe Steigung der Geraden
deuten insgesamt darauf hin, dass der Nmin-Wert nach der Ernte sowie der Herbst-Nmin-
Wert nicht geeignet sind, um die nutzungsbedingten N-Uberschiisse auf den
auswaschungsgeféhrdeten Standorten zu erfassen. Die Nmin-Werte in den Zeitreihen und die
N-Tiefenprofile bestatigen das grof3e standortliche Verlagerungsrisiko der Ackerflachen. Die
Rest-N-Mengen wurden am Ende der Vegetationszeit vollstandig ausgewaschen und bis auf
eine Tiefe von ca. 3 m verlagert. Infolge der unglnstigen standortlichen Bedingungen waren
auch innerhalb der Vegetationszeit N-Verlagerungen festzustellen. Eine isolierte MaRnahme
zur Reduzierung der Nitratwerte konnte nicht diagnostiziert werden. Die MaBnahmen der N-
Dingerreduzierung und das Aufteilen der N-Gaben haben zu einer deutlichen Reduzierung
der Nitratkonzentrationen gefiihrt, doch am Ende des Untersuchungszeitraumes (Frihjahr)
waren erneut Nitratkonzentrationen von Uber 100 mg/l zu registrieren. Schlussfolgernd sind
daher fir das gesamte Untersuchungsareal Strategien und Malinahmen in der Landwirtschaft
zu ergreifen, die zu einer grof3flachigen Minimierung der Nitrateintrdge ins Grundwasser
fihren, um mdoglichst wasserwirtschaftliche und aufbereitungstechnische MaRRnahmen zur

Schadensreparatur zu verhindern.

Nach BARUNKE (2002) fuhren Néahrstoffaustrdge an einem Ort stets zu Nahrstoffeintrdgen an
anderen Orten. Uber das AusmaR der tatsachlichen Umweltbelastung am Ort des
Néahrstoffeintrags entscheiden naturrdumliche Faktoren. So kdnnen N-Depositionen in
besonders sensiblen terrestrischen Okosystemen zu einer Uberschreitung kritischer
Belastungsschwellen und damit zu sichtbaren Schaden fuhren, wéhrend andere terrestrische
Okosysteme bei vergleichbaren N-Depositionen nicht oder kaum geschadigt werden. Ebenso
ist die Auswaschungsgefahr fur Nitrat ins Grundwasser standortabhangig. Die N-Problematik
zeichnet sich durch komplexe chemische Umwandlungsprozesse und eine lange Zeitspanne
von Zeitpunkt der Emission bis zum Auftreten von Schadeffekten aus, so dass der Schluss
von der Immission auf den Verursacher und das Aufstellen geeigneter Referenzwerte

aulBerordentlich erschwert wird.

Um Nitrat- und Pestizideintrdge in den Untergrund nahezu auszuschlieen, wird die
Umstellung, landwirtschaftlicher Betriebe mit agrarchemischer Produktionstechnik und
intensiver Tierhaltung, auf den 6kologischen Landbau gefordert. Durch den volligen Verzicht

auf Agrikulturchemikalien und das Verbot der Ausbringung nicht aufbereiteter, boden- und
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pflanzenunvertraglicher Giillemengen bietet die 6kologische Bewirtschaftungsweise die beste

Gewadhr fiur eine Gewasser schonende Bodennutzung (RAU-SCHAMFUR, 1998).
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3 MATERIAL UND METHODE

3.1 Material

3.1.1 GrolRraum und Klima

Das Leibnitzer Feld gehort nach der geologischen Karte von Osterreich zum Inneralpinen
Becken. Es liegt auf einer Seehdhe von 275 m und erstreckt sich in Nord-Sidrichtung,
beginnend ab der Enge von Wildon bis in den Raum 6stlich von StraR. Im Westen erfolgt die
Begrenzung durch den Buchkogel und die Hugel des Weststeirischen Tertiarbecken, durch die
zum Oststeirischen Tertidarbecken gehdrenden Higel im Osten und im Norden durch den

Kollischberg und Aframberg. Den Suden grenzt die Mur ab (BMLFuw und UBA, 2003).

Das Gebiet liegt im illyrischen Klimabereich, der durch Feuchtigkeit und Warme wéhrend der
Vegetationszeit charakterisiert ist. Infolge der gleichen Meereshéhen und des ausgeglichenen
Reliefs sind keine nennenswerten lokalklimatischen Unterschiede zu bemerken. Der Augiirtel
der Mur und die Vernassungszone des Niederterrassenrandes sind ausgepréagte Nebelzonen
(BMLF, 1962).

Die Klimadaten der Wetterstation Leibnitz weisen im langjahrigen Mittel (1971 — 2000) eine
durchschnittliche Jahrestemperatur von 88 ° C und einen durchschnittlichen
Jahresniederschlag von 907,8 I/m? aus. Die jahrliche durchschnittliche Windgeschwindigkeit
betragt 0,9 m/s. (www.zamg.at, 2008)
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3.1.2 Standort Wagna

Der Versuchsstandort Wagna befindet sich auf einer Seehéhe von 266 m und liegt 36 km

stdlich von Graz, die Staatsgrenze zu Slowenien ist 10 km entfernt (www.wagna.at, 2008)
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Abbildung 3: Karte Steiermark (Gis Steiermark, 2008), Versuchsstandort Wagna
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3.1.3 Witterung im Vergleich zum langjéhrigen Mittel

Der Witterungsverlauf der Wetterstation Leibnitz — Silberberg in den Jahren 1998 bis 2003
werden im Vergleich zum langjéhrigen Mittel von 1971 bis 2000 aus Messdaten der

Wetterstation Leibnitz in den Abbildungen 4 bis 9 dargestellt (www.zamg.at, 2008).
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Abbildung 4: Monatliche Niederschldge in mm und Durchschnittstemperaturen in °© C im
Jahr 1998 im Vergleich zum langjahrigen Mittel (www.zamg.at, 2008)
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Abbildung 5: Monatliche Niederschldge in mm und Durchschnittstemperaturen in ° C im
Jahr 1999 im Vergleich zum langjahrigen Mittel (www.zamg.at, 2008)
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Abbildung 6: Monatliche Niederschldge in mm und Durchschnittstemperaturen in °© C im
Jahr 2000 im Vergleich zum langjahrigen Mittel (www.zamg.at, 2008)
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Abbildung 7: Monatliche Niederschldge in mm und Durchschnittstemperaturen in ° C im

Jahr 2001 im Vergleich zum langjéhrigen Mittel (www.zamg.at, 2008)
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Abbildung 8: Monatliche Niederschldge in mm und Durchschnittstemperaturen in °© C im
Jahr 2002 im Vergleich zum langjéhrigen Mittel (www.zamg.at, 2008)
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Abbildung 9: Monatliche Niederschlage in mm und Durchschnittstemperaturen in °© C im

Jahr 2003 im Vergleich zum langjahrigen Mittel (www.zamg.at, 2008)
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3.1.4 Boden

Das Leibnitzer Feld ist geologisch gepragt durch seine ausgedehnten Terrassen, die durch
Akkumulation von fluvioglazialen bzw. fluviatilen Sedimenten Uber einem vorwiegend aus
tertidren Ablagerungen geschaffenen Erosionsrelief entstanden sind. Die Niederterrasse und
Austufe wird vorwiegend aus gering schluffigen, sandigen Kiesen mit Steinen aufgebaut, die
sich hauptséachlich aus kristallinen Gerdllen (Quarze, Gneise, Amphibolite, metamorphe
Schiefer etc.) und Kalken zusammensetzen. Die jungquartaren Lockergesteinsablagerungen
der Terrassen sind die Stauer fur das seichtliegende Talgrundwasser (BMLFUw und UBA,
2003).

Die Lysimeteranlage Wagna liegt auf der tieferen Flur der Niederterrasse (Wirm) des
Leibnitzer Feldes. Auf der Hauptflur, die den zentralen Teil des Feldes einnimmt, dominieren
die mittel- bis seichtgriindigen, leichten silikatischen Braunerden. Die tiefere Flur, sie ist ein
bis zwei Meter in die Hauptflur eingesenkt, kommt Uberwiegend im Osten der Hauptflur,
stellenweise aber auch im Westen vor, wird tberwiegend von tiefgrindigen (70-150 cm),
leicht bis mittelschweren silikatischen Braunerden eingenommen. Charakteristisch fir die
Bodenverhéltnisse auf der Niederterrasse ist die engrdumige Schwankung der Grundigkeit
(FANK, 1999).

Die Anlage wird von zwei unterschiedlichen Bodenprofilen charakterisiert:
Die feldbodenkundliche Aufnahme der Profile der Anlage brachte folgende Ergebnisse
(EISENHUT et al., 1992):

Bodenprofil 1

Ahp 0-30 cm: lehmiger Sand mit maRigem Kies- und Schottergehalt, mittelhumos
(Mull), kalkarm, neutral, undeutlich mittelkriimelig bis mittelblockig
strukturiert, mittelpords, leicht zerdrickbar, dunkelgraubraun (10 YR
3.5/2), schwach durchwurzelt, maRige Regenwurmtatigkeit, tibergehend

in

AB 30 - 60 cm: stark lehmiger Sand mit geringem Kies- und Schottergehalt, schwach
humos (Mull), kalkfrei, neutral, deutlich mittelblockig-kantenrund
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B1 60 —-85cm:

und an

B2 85-110cm:

D ab 110 cm:

Bodenprofil 2

Ahp 0—-30cm:

AB 30 -50cm:

strukturiert, stark grobpords, leicht zerdriickbar, dunkelbraun (10 YR
3.5/3), gut durchwurzelt, starke Regenwurmtatigkeit, allmahlich
ubergehend in

stark lehmiger Sand, schwach humos (Humus in Wurmréhren

Aggregatoberflachen), kalkfrei, neutral, undeutlich mittelblockig-
kantenrund strukturiert, pords, leicht zerdriickbar, dunkelbraun (7.5 YR
4/4), gut durchwurzelt, maRige Regenwurmtétigkeit, allméhlich

ubergehend in

lehmiger Sand, kalkfrei, neutral, undeutlich mittelblockig-kantenrund
strukturiert, schwach poros, leicht zerdriickbar, dunkelbraun (7.5 YR

4/4), schwach durchwurzelt und belebt, absetzend uber

Grobsand mit sehr hohem Anteil an Kies und Schotter (bis 10 cm @).
Wasserverhaltnisse: gut versorgt, maRiges Speichervermdgen, hohe

Durchlassigkeit.

stark lehmiger Sand mit geringem Kies und Schottergehalt,
mittelhumos (Mull), kalkfrei, schwach sauer, undeutlich mittelkriimelig
und mittelblockig-kantenrund strukturiert (zwischen 20 und 30 cm
maRig verpresst, blockig-kantenscharf strukturiert), pords, leicht
zerdriickbar, dunkelgraubraun (10 YR 3.5/2), schwach durchwurzelt,

mélige Regenwurmtétigkeit, tibergehend in

sandiger Lehm mit geringem Kies- und Schottergehalt, schwach humos
(Mull), kalkfrei, schwach sauer, deutlich mittelblockig-kantenrund
strukturiert, stark mittelpords, leicht zerdriickbar, dunkelbraun (10 YR
4.5/3), schwach durchwurzelt, starke Regenwurmtétigkeit, Gbergehend

in
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B 50 -70 cm: lehmiger Sand mit geringem Kiesgehalt, kalkfrei, schwach sauer,
undeutlich mittelblockig-kantenrund strukturiert, porés, dunkelbraun
(7.5 YR 4/4), schwach durchwurzelt, geringe Regenwurmtatigkeit,

absetzend Uber

D ab 70 cm: Grobsand mit sehr hohem Anteil an Kies wund Schotter.
Wasserverhaltnisse: maRig trocken, geringes Speichervermdgen, hohe

Durchlassigkeit.

Nach der Finanzbodenschdtzung werden die Bodenverhéltnisse des Versuchsfeldes

charakterisiert als:

e 40 % IS/Scho 4 D 35/39
e 20%I1S 3D 47/50
e 20% SL 2 D 64/67
e 20% SL 3 D 54/56

Tabelle 3:  Ausgewéhlte physikalische und chemische Werte von 0 bis 90 cm Bodentiefe
der verschiedenen Bodenabschnitte (VERSUCHSREFERAT STEIERMARK,

2006)
Schicht 0-30cm 30-60cm 60 —90 cm

Mittel | von-bis Mittel | von-bis Mittel | von-bis
Sand in % 51,80 | 46,8-55,2 | 51,60 | 39,3-57,3 | 55,40 | 41,2-67,0
Schluff in % 33,70 | 30,1-37,9 | 31,50 | 27,1-38,6 | 27,60 | 19,7-36,5
Tonin % 14,60 | 12,0-17,8 | 16,90 | 13,7-22,1 | 17,00 | 12,7-23,4

Gesamt— C in % 1,40 | 1,0-1,7 090 | 06-1,3 0,06 | 0,3-0,8
Gesamt — N in % 0,12 | 0,09-0,15 0,13 | 0,04-0,9 0,05 | 0,02-0,08
P in mg/1000 g 61,00 | 31-91 28,00 4-57 8,00 4-17
K in mg/1000 g 208,00 | 167-248 | 232,00 | 166-324 | 141,00 | 83-149
Mg in mg/1000g | 101,00 | 79-122 50,00 | 30-80 50,00 | 30-80
B in mg /1000 g 1,00 | 09-11
pH-Wert 590 | 6,1-6,5 6,00 | 5,7-6,9 6,10 | 5,6-6,7
Humusgehalt in % 1,80 | 1,7-2,2 1,20 | 0,8-1,7 0,70 | 0,4-1,0
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3.1.5 Versuchsanlage

Das Versuchsfeld Wagna umfasst etwa 40 000 m2. Es besteht aus 32 Versuchsparzellen zu je

1000 m2 und die dazwischen liegenden Fahrgassen.
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Abbildung 10: Ubersicht der Parzellen der Feldversuchsanlage und des Lysimeterstandortes

in Wagna
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Varianten des Nitratminderungsversuchs von 1998 bis 2003 (6-jahrig):

Die Versuchsflache wurde in 8 Varianten mit jeweils 4 Wiederholungen ortstiblich maschinell
bewirtschaftet.

Monokultur Kérnermais mit N-Diingungsvarianten:

(Fur die Bewertung der Gille wurde der anrechenbare N = Gesamtstickstoff der Gille x 0,75

verwendet)
Variante 1:
Kdrnermais in Monokultur, N-Dingung nach den Empfehlungen der landw.
Umweltberatung 107 kg N/ha
50 kg/ha N Schweinegdlle vor der Saat
57 kg/ha N mineralisch zur Hacke Ende Mai/Anfang Juni
Variante 2:
Kdrnermais in Monokultur, N-Dungung nach der Sollwertmethode
95 — 145 kg N/ha
0-50 kg/ha N Mineraldlinger zum Anbau je nach Ny, -Gehalt
35 kg/ha N Mineraldiinger im Mai
60 kg/ha N Mineraldiinger Ende Mai/Anfang Juni
Variante 3:
Kdrnermais in Monokultur als Standardvariante
175 kg N/ha
70 kg/ha N Schweinegiille vor der Saat
50 kg/ha N mineralisch zum Anbau
55 kg/ha N mineralisch zur Hacke Ende Mai/Anfang Juni
Variante 4:

Kdrnermais in Monokultur mit optimierter Gilleanwendung

107 kg N/ha
50 kg/ha N Schweineglle vor der Saat
57 kg/ha N Schweinegdlle in den Bestand
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Standortlich — praxistibliche Fruchtfolge:

Variante 5:

Variante 6:

Variante 7:

Variante 8:

Kdrnermais in der Fruchtfolge nach Kirbis mit Untersaat
107 kg N/ha
Dilingung wie Variante 4

Kdrnermais in der Fruchtfolge nach Kérnermais Variante 5
107 kg N/ha
Diingung wie Variante 4

Wintergerste mit nachfolgender Griindiingung ohne Leguminosen
50 kg/ha N Schweinegdlle im Frihjahr

mineralische Erganzung nach Beobachtung

Olkiirbis mit Untersaat aus englischem Raygras
40 kg/ha N Schweinegulle vor dem Anbau

mineralische Erganzung nach Beobachtung
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3.2 Methode

3.2.1 Versuchsdurchfiihrung

Die Versuchsflache wurde Gberwiegend von der Landwirtschaftlichen Fachschule Silberberg
(Herrn Ing. Georg Fastl, Herrn Josef Pferscher und Mitarbeitern) betreut. Detaillierte
Angaben Uber die ManagementmaBnahmen auf den Versuchsflachen, von den Versuchsjahren
1998 — 2003, finden sich im Anhang.

3.2.2 Datenerfassung

Die Daten wurden vom Versuchsreferat Steiermark A-8361 Hatzendorf 181 bereit gestellt
(Leiter Dir. DI Dr. Johann Robier).

3.2.3 Statistische Verrechnung

Die statistische Verrechnung der Ergebnisse erfolgte mit dem Statistik-Programm SAS 9.2 fir
Windows, SAS Enterprise Guide 4.1 (4.1.0.1007). Das Signifikanzniveau der Varianzanalyse
und Mittelwertvergleiche bezieht sich auf eine Irrtumswahrscheinlichkeit von o = 0,05. Die
Dateneingabe fir die Erstellung der einzelnen Diagramme erfolgte mit dem

Tabellenkalkulationsprogarmm Excel.
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4 AUSGEWAHLTE ERGEBNISSE

4.1 Ertrag

4.1.1 Kornertrag bei Mais der Varianten 1 — 6 von 1998 bis 2003

Ertrag Kornermais imJahr 1998 der Varianten 1 - 6
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Abbildung 11: Kornertrag in kg/ha (bezogen auf 14 % Wassergehalt) im Jahr 1998 der
Varianten 1 — 6 (Kornermais)

Ertrag in kg/ha

Ertrag 1998:
Im Jahr 1998 wurde in allen Varianten der hochste Ertrag erzielt, jedoch ist dieses Jahr
auszuschlieBen, weil 1998 als Ubergangsjahr von der alten in die neue Versuchsreihe gesehen

werden muss.
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Ertrag Kornermais imJahr 1999 der Varianten 1 - 6
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Abbildung 12: Kornertrag in kg/ha (bezogen auf 14 % Wassergehalt) im Jahr 1999 der
Varianten 1 — 6 (Kornermais)

Ertrag in kg/ha

Ertrag 1999:

Die Variante 2 mit einer Mineralstickstoffmenge in diesem Jahr von 167 kg/ha, geteilt in drei
Gaben, hatte mit 9211 kg/ha den hochsten Ertrag aller Varianten erzielt. Gefolgt von Variante
3 mit einer Stickstoffdiingung in drei Teilgaben von 189 kg/ha, wobei 72 kg/ha N aus der
Gulle errechnet worden sind. Im Gegensatz zur Variante 4 Monokultur mit reiner
Gulledungung in zwei Gaben von insgesamt 88 kg/N in diesem Jahr und dem niedrigsten
Ertrag von 5853 kg/ha, fiel die Fruchtfolgevariante 5 bei gleicher Diingung (in diesem Jahr
insgesamt 111 kg/ha N) mit einem Ertrag von 8411 kg/ha deutlich besser aus.
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Ertrag Kornermais im Jahr 2000 der Varianten 1 - 6
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Abbildung 13: Kornertrag in kg/ha (bezogen auf 14 % Wassergehalt) im Jahr 2000 der
Varianten 1 — 6 (Kornermais)

Ertrag in kg/ha

Ertrag 2000:

In diesem Jahr entsprachen die Dungergaben ziemlich genau den vorgegebenen Richtwerten
der einzelnen Varianten und alle Varianten, bis auf Variante 4, wiesen einen Ertrag von knapp
unter bzw. Uber 9000 kg/ha auf. Variante 4 lag mit 7845 kg/ha Ertrag zurlick. Mitte Juni gab
es einen Hagelschlag, der ca. 35 % Schaden verursachte.

Ertrag Kornermais imJahr 2001 der Varianten 1 - 6
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Abbildung 14: Kornertrag in kg/ha (bezogen auf 14 % Wassergehalt) im Jahr 2001 der
Varianten 1 — 6 (Kérnermais)

Ertrag in kg/ha
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Ertrag 2001:

Die Varianten 2, 3 und 5 mit Dlingergaben von 146 kg, 188 kg und 124 kg/ha N in diesem
Jahr, brachten einen durchschnittlichen Ertrag von ca. 8500 kg/ha. Variante 4 wies wieder den
niedrigsten Ertrag mit 6618 kg/ha, bei einer Gulledingung von insgesamt 117 kg/ha
anrechenbarem Stickstoff, auf. Die Varianten 1 und 6 wiesen einen adhnlich niedrigen
Kornertrag von 7170 und 7197 kg/ha auf, wobei in Variante 1 (Maismonokultur) 110 kg/ha N
(davon 50 kg/ha anrechenbarer N aus Schweineglle) gegeben wurden und in Variante 6
(Fruchtfolge) 119 kg/ha N (100 % anrechenbarer N aus Schweinegulle) ausgebracht wurden.

Ertrag Kdrnermais imJahr 2002 der Varianten 1 - 6
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Abbildung 15: Kornertrag in kg/ha (bezogen auf 14 % Wassergehalt) im Jahr 2002 der
Varianten 1 — 6 (Kornermais)

Ertrag in kg/ha

Ertrag 2002:

Die Variante 5 (Fruchtfolge) hatte in diesem Jahr den hdchsten Ertrag mit 9124 kg/ha und das
bei einer reinen Glllediingung von 102 kg/ha in zwei Teilgaben. Variante 4 (Monokultur)
stand wieder am letzten Platz mit 7411 kg/ha Ertrag bei gleicher Diingung wie Variante 5.
Auch Variante 6 fiel bei gleicher Dingung mit einem Ertrag von 7468 kg/ha niedrig aus.
Variante 3 hatte mit 194 kg/ha N die hochste Stickstoffzufuhr erhalten und dabei einen Ertrag
von 8363 kg/ha erzielt. In Jahr 2002 gab es in den Monaten Mai, Juni und Juli im Vergleich

zum langjahrigen Mittel fast um die Halfte weniger Niederschlag.
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Ertrag Kornermais imJahr 2003 der Varianten 1 -6
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Abbildung 16: Kornertrag in kg/ha (bezogen auf 14 % Wassergehalt) im Jahr 2003 der
Varianten 1 — 6 (Kérnermais)

Ertrag in kg/ha

Ertrag 2003:

Das Jahr 2003 war ein sehr trockenes Jahr und auch die Ertrage aller Varianten lagen unter
dem Durchschnitt. Variante 2 erzielte mit 7689 kg/ha den hochsten Kornertrag, bei einer
Mineralstickstoffmenge von 145 kg/ha in drei Teilgaben. Variante 6 lag mit reiner
Gulledungung von errechnetem 134 kg/ha N in zwei Teilgaben mit einem Ertrag von 7184
kg/ha nur geringfligig darunter. Variante 4 erreichte mit 5837 kg/ha bei einer Gillediingung
von 134 kg/ha in zwei Teilgaben wieder den niedrigsten Kornertrag.
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Abbildung 17: Durchschnittskornertrage bei Mais in kg/ha (bezogen auf 14 % Wassergehalt)
in den Jahren 1998 — 2003 der Varianten 1 — 6 (Kdrnermais)

Bei den Durchschnittsertrdgen von Kdérnermais der Varianten 1 — 6 in den Jahren 1998 bis

2003 lagen die Varianten 2, 3 und 5 mit ca. 9000 kg/ha Ertrag am hochsten, die Varianten 1

und 6 erzielten einen Ertrag von etwas Uber 8000 kg/ha und Variante 4 lag mit knapp tber

7000 kg/ha an letzter Stelle. Die Varianzanalyse der Kornermaisertrage konnte, bei einem

Signifikanzniveau von a = 0,05, keinen signifikanten Einfluss der Jahre feststellen. Die

Varianzanalyse bestéatigte den signifikanten Einfluss der Varianten auf den Kérnermaisertrag.

Tabelle 4:  Ergebnisse der Varianzanalyse; Faktor = Jahr
Covariance Parameter Estimates
Kov.Parm | Quotient | Schatzwert | Standardfehler | Z-Wert | Pr>Z
Jahr 2.9702 1921803 1232510 1.56 0.0595
Residual 1.0000 647027 79344 8.15 <.0001
Tabelle 5:  Ergebnisse der Varianzanalyse, Faktor = Variante
Typ 3 Tests der festen Effekte
Effekt Zahler Freiheitsgrade | Nenner Freiheitsgrade || F-Statistik | Pr>F
Variante 5 133 15.82 || <.0001
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Abbildung 18: Mittelwerte der Maiskornertrdage der Varianten 1 — 6

In der folgenden Tabelle 6 ist der signifikante Unterschied der Varianten untereinander

abzulesen:

Variante 1 zeigte einen signifikanten Unterscheid zu den Varianten 2, 3, 4 und 5.

Variante 2 wies einen signifikanten Unterschied zu den Varianten 1, 4 und 6 auf.

Variante 3 unterschied sich signifikant von den Varianten 1, 4 und 6.

Variante 4 liel3 sich von allen Varianten signifikant unterscheiden.

Variante 5 unterschied sich signifikant von den Varianten 1, 4 und 6.

Variante 6 liel sich von den Varianten 2, 3, 4 und 5 signifikant unterscheiden.
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Tabelle 6:

Ergebnisse der Varianzanalyse der Varianten 1 — 6; gemischtes Modell, Fester

Faktor = Variante (1 — 6), zuféllige Faktoren = Jahr; Mittelwertsvergleiche der

Varianten
Differenzen Kleinste-Quadrate-Mittelwerte
Effekt Variante || Variante || Schatzwert | Standardfehler | DF t- Pr> (| Korrektur Adj P
Wert [t]

Variante || V1 V2 -717.42 232.20 |[ 133 -3.09 || 0.0024 |[ Tukey- 0.0288
Kramer

Variante || V1 V3 -473.13 232.20 || 133 -2.04 || 0.0436 |[ Tukey- 0.3269
Kramer

Variante || V1 V4 1036.08 232.20 || 133 4.46 || <.0001 || Tukey- 0.0002
Kramer

Variante || V1 V5 -554.79 232.20 |[ 133 -2.39 || 0.0183 |[ Tukey- 0.1675
Kramer

Variante || V1 V6 227.96 232.20 |[ 133 0.98 || 0.3280 || Tukey- 0.9230
Kramer

Variante || V2 V3 244.29 232.20 |[ 133 1.05 || 0.2947 || Tukey- 0.8991
Kramer

Variante | V2 V4 1753.50 232.20 |[ 133 7.55 || <.0001 || Tukey- <.0001
Kramer

Variante | V2 V5 162.62 232.20 |[ 133 0.70 || 0.4849 || Tukey- 0.9816
Kramer

Variante |[ V2 V6 945.37 232.20 |[ 133 4.07 || <.0001 || Tukey- 0.0011
Kramer

Variante || V3 V4 1509.21 232.20 |[ 133 6.50 || <.0001 || Tukey- <.0001
Kramer

Variante || V3 V5 -81.6667 232.20 |[ 133 -0.35 || 0.7256 |[ Tukey- 0.9993
Kramer

Variante || V3 V6 701.08 232.20 |[ 133 3.02 || 0.0030 || Tukey- 0.0352
Kramer

Variante || V4 V5 -1590.88 232.20 |[ 133 -6.85 || <.0001 || Tukey- <.0001
Kramer

Variante | V4 V6 -808.13 232.20 |[ 133 -3.48 || 0.0007 |[ Tukey- 0.0087
Kramer

Variante | V5 V6 782.75 232.20 |[ 133 3.37 || 0.0010 || Tukey- 0.0123
Kramer
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Durchschnittsertrage Kornermais in den Jahren 1999 - 2003 der
Varianten 1 -6
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Abbildung 19: Durchschnittskornertrage bei Mais in kg/ha (bezogen auf 14 % Wassergehalt)
in den Jahren 1999 — 2003 der Varianten 1 — 6 (Kdrnermais)

Ertrag in kg/ha

Bei Beurteilung ohne das Jahr 1998, welches als Ubergangsjahr von der ersten auf die zweite
Versuchsreiche des GroRparzellenversuches in Wagna angenommen werden kann, lagen die
Durchschnittsertrdge von Kdérnermais der Varianten 1 — 6 um bis zu 592 kg/ha Kornertrag
unter den Durchschnittsertragen mit dem Jahr 1998. Die Stellung der Varianten untereinander

blieb jedoch gleich.
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4.1.2 Kornertrage bei Wintergerste der Variante 7 in den Jahren 1998 bis 2003

Ertrag Wintergerste in den Jahren 1998 - 2003 der Variante 7
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Abbildung 20: Kornertrag bei Wintergerste in kg/ha (bezogen auf 14 % Wassergehalt) in den
Jahren 1998 — 2003 der Variante 7

Die Wintergerste als Teil der Fruchtfolge brachte einen durchschnittlichen Ertrag von 4892
kg/ha. Im Jahr 1999 war der Ertrag mit 5532,5 kg/ha am hochsten und im Jahr 2003 fiel der
Ertrag mit 4183 kg/ha am geringsten aus. Die Varianzanalyse ergab einen signifikanten

Einfluss der Jahre, jedoch konnten die Mittelwerte nicht signifikant unterschieden werden.

Tabelle 7:  Ergebnisse der einfachen Varianzanalyse Wintergerste Kornertrag, Faktor =

Jahr
Quelle DF Summe der Mittleres F-| Pr>F
Quadrate Quadrat Statistik
Modell 5 5841935.33 1168387.07 2.79 | 0.0489
Fehler 18 7530650.00 418369.44
Korrigierte 23 13372585.33
Summe

Tabelle 8:  Ergebnisse der einfachen Varianzanalyse, Faktor = Jahr

Quelle | DF Anova SS | Mittleres Quadrat || F-Statistik | Pr>F

Jahr 5 || 5841935.333 137171.2667 2.79 || 0.0489
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Abbildung 21: Mittelwerte der Kornertrage bei Wintergerste der Variante 7 (1998 — 2003)

Tabelle 9: Mittelwerte der Kornertrége bei Wintergerste der Variante 7 (1998 — 2003)

Mittelwerte mit demselben
Buchstaben sind nicht signifikant
verschieden.

Tukey Gruppierung || Mittelwert || N || Jahr
A 55325 || 4 || 1999

A
A 5279.3 | 4 || 2002
A
A 5037.0 || 4 || 2001
A
A 5027.8 || 4 | 1998
A
A 42933 || 4 || 2000
A
A 4183.3 || 4 || 2003
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4.1.3 Ertrage bei Olkiirbis der Variante 8 in den Jahren 1998 bis 2003

Ertrag Kirbis in den Jahren 1998 - 2003 der Variante 8
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Abbildung 22: Kernertrag in kg/ha bei Olkiirbis (bezogen auf 8 % Wassergehalt) in den
Jahren 1998 — 2003 der Variante 8 (Kirbis)

Der Olkiirbis war Teil
unregelmaRigen Ertrag. Im Jahr 2000 war der Kernertrag mit 820 kg/ha am hdchsten und im

der standortiiblichen Fruchtfolge und brachte einen sehr

Jahr 1999 war der Ertrag mit 380,5 kg/ha am niedrigsten. Der durchschnittliche Ertrag lag bei
598 kg/ha. Die Varianzanalyse ergab einen signifkanten Unterschied zwischen den Jahren.
Die Mittelwerte der Ertdge in Tabelle 12 mit demselben Buchstaben waren mit einer

Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 % statistisch nicht unterscheidbar.

Tabelle 10:  Ergebnisse der einfachen Varianzanalyse Ertrag bei Olkirbis, Faktor = Jahr
Summe der Mittleres F-
Quelle DF Quadrate Quadrat Statistik Pr>F
Modell 5 685856.3333 137171.2667 10.69 | <.0001
Fehler 18 230885.0000 12826.9444
Korrigierte 23 9167413333
Summe
Tabelle 11:  Ergebnisse der einfachen Varianzanalyse Ertrag bei Olkiirbis, Faktor = Jahr
Quelle | DF Anova SS || Mittleres Quadrat | F-Statistik | Pr>F
Jahr 5 || 685856.3333 137171.2667 10.69 | <.0001
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Abbildung 23: Mittelwerte der Kernertrage bei Olkiirbis der Variante 8 (1998 — 2003)
Tabelle 12: Mittelwerte der Kernertrage bei Olkiirbis der Variante 8 (1998 — 2003)
Mittelwerte mit demselben Buchstaben

sind nicht signifikant verschieden.

Tukey Gruppierung |[ Mittelwert | N || Jahr
A 820.25 || 4 || 2000
A

B A 789.75 || 4 || 1998

B A

B A 640.25 || 4 || 2001

B

B D 537.75 || 4 || 2002
D
D 41750 || 4 | 2003
D
D 38050 | 4 || 1999
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4.2 N-min - Verlauf
4.2.1 N-min-Gehaltswerte im Boden der Varianten 1 — 8 in den Jahren 1998 bis 2003

Jahrlich wurden von allen Parzellen vier- bis fliinfmal Bodenproben in den Tiefen 0 — 30, 30 —
60 und 60 — 90 cm gezogen und auf mineralisierten Stickstoffgehalt untersucht. Die
Abbildungen 24 — 31 geben einen Einblick in die Stickstoffdynamik der einzelnen

Bodenschichten.
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Abbildung 24: Verlauf des Nitratstickstoffgehaltes in kg/ha in den Bodenschichten von 0 —
30, 30 — 60 und 60 — 90 cm Bodentiefe am Versuchsstandort Wagna von
April 1998 bis Dezember 2003, Variante 1

In Variante 1 lagen in den Jahren 1998 und 2002 die Nmin-Gehalte in der Bodenschicht 30 —
60 cm Uber den Nmin-Werten der ersten Bodenschicht. Im Jahr 2002 wurde im Bodenbereich
60 — 90 cm der niedrigste N-Gehalt gemessen. Die héchsten Werte des Gesamtstickstoffes

waren bei ca. 160 kg/ha.
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Variante 2
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Abbildung 25: Verlauf des Nitratstickstoffgehaltes in kg/ha in den Bodenschichten von 0 —
30, 30 — 60 und 60 — 90 cm Bodentiefe am Versuchsstandort Wagna von
April 1998 bis Dezember 2003, Variante 2

In Variante 2 war in den Jahren 1999 und 2003 der Gesamtstickstoff gleichmaRig auf alle
drei Bodenschichten verteilt und in den Jahren 1998 und 2001 tberwiegte der Nmin-Wert der
ersten Bodenschicht deutlich. Der hochste Wert lag bei 180 kg/ha Gesamtstickstoff im Mai
2001.
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Variante 3
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Abbildung 26: Verlauf des Nitratstickstoffgehaltes in kg/ha in den Bodenschichten von 0 —
30, 30 — 60 und 60 — 90 cm Bodentiefe am Versuchsstandort Wagna von
April 1998 bis Dezember 2003, Variante 3

In Variante 3 lagen im Jahr 2000 in der Bodenschicht 30 — 60 cm und in der Bodenschicht 60
— 90 cm erhdhte Nmin-Werte vor sowie auch im Jahr 2001. In den Jahren 1998 und 1999 war
der Gesamtstickstoff ungefahr gleichmaRig auf alle drei Bodenschichten verteilt. Der hochste
Wert lag bei ca. 240 kg/ha Gesamtstickstoff im Mai 2000.
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Variante 4
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Abbildung 27: Verlauf des Nitratstickstoffgehaltes in kg/ha in den Bodenschichten von 0 —
30, 30 — 60 und 60 — 90 cm Bodentiefe am Versuchsstandort Wagna von
April 1998 bis Dezember 2003, Variante 4

In Variante 4 lag der Gesamtstickstoff im Jahr 1999 unter 60 kg/ha und war auf alle drei
Bodenschichten beinahe gleichmaRig verteilt. In den Jahren 2001 und 2002 uberwogen die
Nmin-Gehalte der ersten beiden Bodenschichten. 2003 wurden extrem hohe Nmin-Gehalte in
der Bodenschicht 60 — 90 cm gefunden. Die héochsten Werte lagen bei ca. 160 kg/ha
Gesamtstickstoff in den Jahren 1998, 2001 und 2002.
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Variante 5
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Abbildung 28: Verlauf des Nitratstickstoffgehaltes in kg/ha in den Bodenschichten von 0 —
30, 30 — 60 und 60 — 90 cm Bodentiefe am Versuchsstandort Wagna von
April 1998 bis Dezember 2003, Variante 5

In Variante 5 verliefen im Jahr 1998 die Nmin-Werte parallel zum Gesamtstickstoff. Im Jahr
1999 waren die Gehalte ibers Jahr gleichmaRig in den drei Bodenschichten verteilt und der
hdchste Wert des Gesamtstickstoffes lag bei knapp Uber 70 kg/ha. In allen Gbrigen Jahren
uberstieg der Gesamtstickstoff 160 kg/ha und der héchste Wert lag uber bei 230 kg/ha im Mai
2001. In den Jahren 2001, 2002 und 2003 waren die Nmin-Werte der Bodenschicht 30 — 60 cm
sehr dominant. Und 2000 und 2001 lagen die Nmin-Werte der dritten Bodenschicht von 60 —
90 cm bei 60 kg/ha.
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Variante 6
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Abbildung 29: Verlauf des Nitratstickstoffgehaltes in kg/ha in den Bodenschichten von 0 —
30, 30 — 60 und 60 — 90 cm Bodentiefe am Versuchsstandort Wagna von
April 1998 bis Dezember 2003, Variante 6

In Variante 6 lagen die hochsten Werte bei 140 — 180 kg/ha Gesamitstickstoff in den Jahren
1998, 2001 und 2002. Der Verlauf der Nmin-Werte war der Variante 5 sehr dhnlich.
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Variante 7
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Abbildung 30: Verlauf des Nitratstickstoffgehaltes in kg/ha in den Bodenschichten von 0 —
30, 30 — 60 und 60 — 90 cm Bodentiefe am Versuchsstandort Wagna von
April 1998 bis Dezember 2003, Variante 7

In Variante 7 verliefen in den Jahren 1998 und 1999 die Nmin-Werte parallel zum
Gesamtstickstoff. Im Jahr 2000 waren die Gehalte gleichmaRig in den drei Bodenschichten
verteilt und im Jahr 2001 lag der hdchste Wert des Gesamtstickstoffes bei knapp uber 40
kg/ha. Der insgesamt hochste Nmin-Wert des Gesamtsickstoffes der Variante 7 lag bei ca. 220
kg/ha im Mérz 2003.
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Variante 8

Nmin 0-30 cm —=— Nmin 30-60 cm —x— Nmin 60-90 cm —i— Nmin 0-90 cm

Abbildung 31: Verlauf des Nitratstickstoffgehaltes in kg/ha in den Bodenschichten von 0 —
30, 30 — 60 und 60 — 90 cm Bodentiefe am Versuchsstandort Wagna von
April 1998 bis Dezember 2003, Variante 8

In Variante 8 dominierte im Juni 1998 deutlich der Nmin-Gehalt in der Bodenschicht von 30 —
60 cm Tiefe und der Geamtstickstoff lag bei 400 kg/ha. In den Jahren 1999, 2001 und 2003
waren die Nmin-Gehalte gleichmaRig auf alle drei Bodenschichten verteilt. Im Jahr 2000 lag
der Nmin-Wert der Bodenschicht 0 — 30 cm am héchsten. Im Jahr 2002 verliefen die Nmin-
Gehalte parallel zum Gesamtstickstoff. Extrem war der stark schwankende

Gesamtstickstoffgehalt mit Werten von 80 bis 440 kg/ha in den einzelnen Jahren.
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5 DISKUSSION

5.1 Einfluss der unterschiedlichen Stickstoffdlingungs- und Fruchtfolge-
Varianten auf die Ertragshohe von Kornermais, Wintergerste und
Olkurbis

Kdrnermaisertrage bei unterschiedlicher N - Dingung
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Abbildung 32: Kdrnermais bei unterschiedlicher N-Dlingung der Varianten 1 — 6 von
1998 bis 2003

Generell war der Ertrag im Jahr 1998 bei allen Varianten im Vergleich zu den nachfolgenden

Jahren sehr hoch. Ursache konnte sein, dass in den Jahren davor Versuchsreihen mit

Stickstoffgaben von 170 — 240 kg/ha zum Einsatz kamen und der Niederschlag im Juni und

Juli 1998 war lberdurchschnittlich hoch.

Abbildung 32 zeigt erganzend die jahrlichen Schwankungen in der N-Ausbringungsmenge,
die in der Praxis nicht zu vermeiden sind. Variante 3 erhielt die hdchsten Stickstoffgaben (175
kg/ha N), die Kornertrage bei Mais waren aber gegenlber Variante 2 nicht mehr héher. Die
Varianten 1, 4, 5 und 6 erhielten 107 kg/ha N und ergaben dhnliche Ertrdge. Die genauen
Ergebnisse der Ertrage der einzelnen Varianten (1 — 6) in den Jahren 1999 bis 2003 werden in

den folgenden Kapiteln besprochen:
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Durchschnittsertrage Kérnermais in den Jahren 1999 - 2003 der
Varianten 1 - 6
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Abbildung 33: Durchschnittsertrage Kérnermais in den Jahren 1999 — 2003 (ohne dem

Jahr 1998) der Varianten 1 — 6

5.1.1 Einfluss der unterschiedlichen Stickstoffdiingung auf den Kornertrag bei Mais in
Monokultur

In der Variante 1 Kornermais in der Monokultur mit N-Dingung nach den
Empfehlungen der landwirtschaftlichen Umweltberatung wurden 50 kg/ha anrechenbarer
N als Schweinegulle vor der Saat ausgebracht und 57 kg/ha N Mineraldiinger zur Hacke Ende
Mai/Anfang Juni. Die Variante 1 unterschied sich signifikant von den Varianten 2, 3, 4 und 5.
Jedoch hatte von diesen nur Variante 4 einen geringeren Ertrag zu verzeichnen. Die
Mehrertrdge der Varianten 2 und 3 sind durch die wesentlich hoheren Stickstoffmengen zu
erklaren. Variante 4 unterschied sich durch eine reine Gullediingung und es ist deshalb
anzunehmen, dass die mineralische Stickstoffkopfdiingung vom Bestand besser aufgenommen

wurde, beziehungsweise die Gulle nicht so gut verwertet werden konnte.

In Variante 2 wurde Koérnermais in der Monokultur mit N-Dungung nach der
Sollwertmethode durchgefiihrt, was bedeutet, dass sich die N-Diingung an die Angaben der
Richtlinien der sachgerechten Diingung des BMLF (1999) hielt, jedoch von diesem Wert der
Nmin-Gehalt des Bodens abgezogen wurde. Der Mineraldiinger wurde in drei Gaben
ausgebracht und betrug insgesamt kaum unter 145 kg/ha. Variante 2 hatte mit 8696,85 kg/ha
den hochsten Durchschnittsertrag aller Varianten und unterschied sich signifikant von den
Varianten 1, 4 und 6, welche mit 107 kg/ha weniger Stickstoff erhalten haben und das

hauptséchlich in Form von Schweinegiille. Variante 3 erhielt mit 175 kg/ha N mehr Stickstoff,
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jedoch bestand kein signifikanter Unterschied gegeniiber Variante 2. Grund dafiir kénnte die
vor der Saat ausgebrachte Schweinegulle (70 kg/ha anrechenbare Stickstoff) in Variante 3
sein, welche nicht vollstdndig umgesetzt werden konnte. Wie auch in einer Arbeit von NEwIL
(2001) beschrieben ist, bringt eine reine Mineraldiingung auch bei Langzeitversuchen den
hdchsten Kornertrag bei Roggen, welcher als Fruchtart, aufgrund der Selbstvertraglichkeit,
durchaus mit Mais vergleichbar ist. Durch die Teilung der Dungung lasst sich der Bestand
entsprechend  dem  Entwicklungszustand, @ dem  Witterungsverlauf ~ und  den
Mineralisationsbedingungen exakter fuhren (FELDWIsCH, 1998). Ob sich die reine
Mineralstoffdiingung negativ auf den Humusgehalt und die Bodenstruktur ausgewirkte und
somit den Ertrag in weiterer Folge beeintréchtigt hatte, kann nicht beurteilt werden, da die
Zeit des Versuches zu kurz war. Die jahrlichen Griindecken liefern organische Substanz und
konnen ausgleichend wirken (FREYER, 2003).

Variante 3 Kornermais in der Monokultur als Standardvariante unterschied sich
signifikant von den Varianten 1, 4 und 6. Es wurden 70 kg/ha N als Schweinegdlle vor der
Saat, 50 kg/ha N-Mineraldiinger zum Anbau und 55 kg/ha N-Mineraldiinger zur Hacke Ende
Mai anfangs Juni ausgebracht. Insgesamt 175 kg/ha N, eine Menge, die der Variante 3
gegeniber den Varianten 1, 4 und 6 mit 107 kg/ha N in jeweils zwei Teilgaben, bezuglich der
Ertragshohe, einen Vorteil verschaffte. Variante 5 mit 107 kg/ha N unterschied sich im Ertrag
nicht signifikant von Variante 3, was nur aufgrund des Fruchtwechsels zu erklaren ist
(FREYER, 2003). Variante 3 zeigte auch keinen signifikanten Unterschied zu Variante 2. Ein
anderer Grund, als der Vergleich Mineralstoffdiingung und Schweinegille (siehe oben
Variante 2), kdnnte der etwa drei Wochen vor dem Rispenschieben beginnende Hochstbedarf
an Stickstoff beim Koérnermais sein (ZSCHEISCHLER, 1990). Dies lasst vermuten, dass der
meiste Stickstoff zu einem Zeitpunkt ausgebracht wurde, zu dem der Bedarf noch nicht so
hoch war und vor dem Rispenschieben bis zur Bllte zu wenig Stickstoff vorhanden war. Ein
anderer Aspekt ware das Gesetz vom abnehmenden Ertragszuwachs, welches ZwaTtz (1999)
war am gleichen Standort bestatigte und Stickstoffgaben tber 175 kg/ha N fir nicht mehr

wirtschaftlich befand.

In Variante 4 Koérnermais in der Monokultur mit optimierter Gulleanwendung wurde
ausschlieBlich mit Schweinegulle gedungt, 50 kg/ha N vor der Saat und 57 kg/ha in den
Bestand. Diese Variante hatte mit 6712,70 kg/ha den geringsten Ertrag und unterschied sich

signifikant von allen anderen Varianten. Die Gllle konnte anscheinend nicht gut verwertet
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werden. Nach ScHILLING (2000) ist es gunstiger nur maximal 50 % des N-Bedarfs aus Giille
zu decken, weil der Gullestickstoff infolge der witterungsabhéngigen Mineralisierung
unsicher wirkt, was durch einen Vergleich mit Variante 1 bestétigt wird. Ein anderes Problem
stellte die Ausbringtechnik in den hohen Maisbestand dar, welches nur mit Spezialmaschinen

geldst werden konnte.

5.1.2 Einfluss der Fruchtfolge auf den Kornertrag bei Kérnermais

In Variante 5 stand Kornermais in der Fruchtfolge nach Kirbis mit Untersaat, welcher
einen guten Vorfruchtwert hat. Mit der gleichen N-Diingung von 107 kg/ha wie in Variante 1,
4 und 6 unterschied sich Variante 5 signifikant. Die Varianten 2 und 3 erhielten wesentlich
hohere Mengen an Stickstoff unterschieden, sich jedoch nicht signifikant von Variante 5. Hier
kam die positive Wirkung des Fruchtwechsels zum Ausdruck, welche FREYER (2003) immer

wieder bestétigt. Es konnte auch die reine Gillediingung besser verwertet werden.

Die Variante 6 Kornermais in der Fruchtfolge nach Kornermais Variante 5 zeigte
signifikante ErtragseinbuBen gegeniiber Variante 5, jedoch brachte der indirekte
Vorfruchtwert, gegenlber der Monokultur in Variante 4 bei gleicher Dingung, immer noch
einen signifikanten Vorteil. Variante 6 konnte aufgrund der reinen Gillediingung und seiner
Stellung in der Fruchtfolge mit den Varianten 2 und 3 nicht gleichziehen und deren
Uberlegenheit durch die deutlich héhere Mineralstoffdiingung nicht mehr ausgleichen, wie es
mit Variante 5 gelungen war. Gegeniulber Variante 1 behauptete sich Variante 6 in der
Gulleverwertung. Variante 1 erhielt zirka zur Halfte Mineralstoffdiinger, zeigte jedoch keinen

signifikanten Unterschied zur rein mit Schweinegulle gediingten Variante 6.
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5.1.3 Einfluss der Fruchtfolge auf den Kornertrag bei Wintergerste

Wintergerstenkornertrage bei unterschiedlicher N-Dingung
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Abbildung 34: Wintergerstenkornertrége der Variante 7 bei unterschiedlicher N-
Diingung in den Jahren 1998 bis 2003

Die Variante 7 Wintergerste war Teil des Fruchtfolgeversuches vom Koérnermais. Die
Ergebnisse dieser Ertrage kénnen in den einzelnen Jahren nur getrennt beurteilt werden. In
Variante 7 wurden 50 kg/ha N in Form von Schweinegulle und mineralische Diingung nach
Beobachtung ausgebracht. Die Wintergerste stand in der Fruchtfolge nach Kdérnermais, laut
KONNECKE (1967) zéhlt Mais zu den ungunstigen Vorfriichten fur Wintergerste, vor allem
weil der Mais das Feld spat raumt. Die Varianzanalyse ergab einen signifikanten Unterschied
zwischen den Jahren. Die unterschiedlichen Diingermengen und Abfolgen von Giille- und
Mineralstoffgaben in den einzelnen Jahren kdnnten, abgesehen von der Witterung, Griinde fiir

dafir sein.
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5.1.4 Einfluss der Fruchtfolge auf den Ertrag bei Olkurbis

Kirbisertrage bei unterschiedlicher N-Diingung
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Abbildung 35: Kirbiskernertrdge der Variante 8 bei unterschiedlicher N-Dingung in

den Jahren 1998 bis 2003

Der Olkiirbis stand in der Fruchtfolge nach Wintergerste, welche laut FREYER (2003) eine
gunstige Vorfrucht ist. In der Variante 8 wurden 40 kg/ha N Schweinegille vor dem Anbau
ausgebracht und mineralische Ergdnzung nach Beobachtung. Der signifikante Unterschied
zwischen den Jahren kann, aufgrund der Witterung und dem unterschiedlichen Gille-

Mineralstickstoffverhaltnis in den einzelnen Jahren, entstanden sein.
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5.2 Einfluss der Witterung und unterschiedlichen Stickstoffdiingung-
und  Fruchtfolgevarianten auf die  Stickstoffdynamik im
Vegetationsverlauf

Zur Nitratverlagerung kommt es vor allem in den Wintermonaten, da die Pflanzen nicht
wachsen und das Nitrat aufnehmen konnen (FELDwiISCH und FREDE, 1998). Um die
Nitratverlagerung gering zu halten, wurden im Herbst Ende September des jeweiligen
Vorjahres Griindecken in den Strohmulch (Roggen, Senf oder Perko) gesat und anschlielRend
gehéckselt, diese sollten fur eine  N-Konservierung der  zuriickbleibenden
Reststickstoffmengen nach der Ernte sorgen (FELDWISCH und SCHULTHEIR, 1998). Zusatzlich
konnen diese heranwachsenden Griindecken grofie Wassermengen verdunsten und somit die
Versickerungsrate der N&hrstoffe herabsetzen (RENIUS, 1985). Der Umbruch erfolgte je nach
Witterung im Mérz bis April, damit der Mineralisationsschub der eingearbeiteten Griindecken
zu Zeiten hohen N-Bedarfs (Juni bis Juli) einsetzt (LOUTKE ENTRUP, 1992). Die Dungergaben

wurden, je nach Variante, in zwei bis drei Teilgaben ausgebracht.

Variante 1
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Abbildung 36: Verlauf des mineralisierten Nitratstickstoffgehaltes in kg/ha der Bodenschicht
0 — 90 cm und die dazugehtérenden monatlichen Niederschldge in mm und
Durchschnittstemperaturen in °© C am Versuchsstandort Wagna von April
1998 bis Dezember 2003, Variante 1

Variante 1 erhielt jahrlich 107 kg/ha N (davon 57 kg/ha Mineraldlinger) und zeigte auf3er im
Jahr 1999 einen erwarteten regelmafigen Nmin-Verlauf. Zur Zeit der Diingung war der Nmin-

71



Gehalt hoch, stieg aber nicht iber 160 kg/ha an. Mit Anstieg der Temperatur im Frihjahr und
Sommer setzte auch die Mineralisation verstarkt ein und erhohte den Nmin-Wert zuséatzlich zur
Dingung. Im Herbst fiel der Nmin-Gehalt stark ab. Ausnahme im Verlauf war das Jahr 1999 in
dem die erste Gullediingung nach der Messung am 17. April 1999 ausgebracht wurde und die
Mineralstoffdiingung im Juni erfolgte, jedoch die nachste Messung des Nmin-Gehalts erst
wieder im Juli statt fand. Im Jahr 1999 fielen tberdurchschnittlich hohe Niederschlagsmengen
von Mai bis August und es ist anzunehmen, dass deshalb mehr Nitrat ausgewaschen wurde. In
Abbildung 24 ist die gleichméRige Verteilung in den Bodentiefen 0 — 30, 30 — 60 und 60 — 90

cm zu sehen.

Variante 2
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Abbildung 37: Verlauf des mineralisierten Nitratstickstoffgehaltes in kg/ha der Bodenschicht
0 — 90 cm und die dazugehdrenden monatlichen Niederschldge in mm und
Durchschnittstemperaturen in ° C am Versuchsstandort Wagna von April
1998 bis Dezember 2003, Variante 2

Variante 2 erhielt drei Teilgaben Mineraldiinger mit insgesamt bis zu 145 kg/ha N. Der Nmin-
Verlauf zeigte einen Anstieg im Frihjahr und Sommer, der Nmin-Gehalt war bis auf das Jahr
2001 relativ gering. Mit der reinen Mineralstoffdiingung scheint der Nitratgehalt im Boden
besser kontrollierbar zu sein und Variante 2 lieferte auch den hdchsten Ertrag aller Varianten.
Im Jahr 2001 regnete es im Mai nur halb so viel wie im Vergleich zum langjéhrigen Mittel,
dadurch wurde mehr Nitrat im Boden gehalten und nicht mit dem Sickerwasser
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ausgewaschen. Im Herbst fiel der Nmin-Gehalt auf 30 — 40 kg/ha. Im Dezember 2003 wurden
jedoch 87 kg/ha gemessen.

Variante 3
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Abbildung 38: Verlauf des mineralisierten Nitratstickstoffgehaltes in kg/ha der Bodenschicht
0 — 90 cm und die dazugehdrenden monatlichen Niederschldge in mm und
Durchschnittstemperaturen in © C am Versuchsstandort Wagna von April
1998 bis Dezember 2003, Variante 3

Variante 3 erhielt mit 175 kg/ha den meisten Stickstoff aller Varianten, davon waren 70 kg/ha
N in Form von Schweinegulle. Im Jahr 2000 war der Nmin-Gehalt mit 240 kg/ha besonders
hoch und auf alle drei Bodenschichten gleichméafiig verteilt (siehe Abbildung 26). Der
Niederschlag fiel in diesem Sommer eher gering aus, daflr regnete es im Oktober doppelt so
viel wie im Vergleich zum langjéhrigen Mittel. Auch 2003 war ein trockenes Jahr und der
Nmin-Gehalt war relativ hoch. Durch den geringen Niederschlag blieb der mineralisierte

Stickstoff vorerst im Boden.
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Variante 4
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Abbildung 39: Verlauf des mineralisierten Nitratstickstoffgehaltes in kg/ha der Bodenschicht
0 — 90 cm und die dazugehorenden monatlichen Niederschlage in mm und
Durchschnittstemperaturen in °© C am Versuchsstandort Wagna von April
1998 bis Dezember 2003, Variante 4

Variante 4 erhielt 107 kg/ha N in Form von reiner Schweinegille und es zeichnete sich ein
ahnlicher Verlauf wie in Variante 1 ab. Die hochsten Nmin-Gehalte lagen bei 160 kg/ha. Im
Jahr 1999 dirften, wie in Variante 1, die Zeitpunkte der Messung zu diesen Ergebnissen
gefuhrt haben. In den Jahren 2000 — 2003 war der Nmin-Gehalt in den Monaten mit geringen
Niederschag hoéher und in Monaten mit hohem Niederschlag geringer. Dieser Verlauf
bestétigt die hohe Witterungsabhéngigkeit in der Stickstoffdynamik.

74



Variante 5
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Abbildung 40: Verlauf des mineralisierten Nitratstickstoffgehaltes in kg/ha der Bodenschicht
0 — 90 cm und die dazugehdrenden monatlichen Niederschldge in mm und
Durchschnittstemperaturen in © C am Versuchsstandort Wagna von April
1998 bis Dezember 2003, Variante 5

Variante 5 steht in der Fruchtfolge nach Kdirbis mit Untersaat und erhielt 107 kg/ha N als
Schweinegiille. Die Nmin-Werte waren im Friihjahr und Sommer relativ hoch und tberstiegen
teilweise 220 kg/ha. Grund fiir diese hohen Nmin-Gehalte konnte die, durch Fruchtfolge und
Untersaat, verbesserte Bodenstruktur sein, welche zu einer besseren Sauerstoffversorgung im
Boden beitrug. Dadurch wurden opitmale Mineralisation- und Nitrifizierungsbedingungen
geschaffen, die sich, mit den hoheren Temperaturen im Sommer, positiv auf die
Mobilisierungsraten ausgewirkt haben, wie es FREYER (2003) beschrieb. Uber die
Wintermonate konnten, bezlglich der Nmin-Gehalte, keine konkreten Aussagen getroffen
werden, da keine oder zu wenige Messergebnisse vorlagen. Angesichts der hohen
Umsetzungsraten in dieser Fruchtfolgevariante konnte die N-Dungung, beziglich

verminderter N-Verlagerung, noch optimiert werden.
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Variante 6

—e+—Temperatur in °C —s— Niederschlag in mm —i— Nmin in kg/ha 0-90 cm
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Abbildung 41: Verlauf des mineralisierten Nitratstickstoffgehaltes in kg/ha der Bodenschicht
0 — 90 cm und die dazugehdrenden monatlichen Niederschldge in mm und
Durchschnittstemperaturen in °© C am Versuchsstandort Wagna von April
1998 bis Dezember 2003, Variante 6

Die Variante 6 in der Fruchtfolge nach Kérnermais zeigte einen regelmaRigen Nmin-Verlauf,
erreichte jedoch nicht die Nitrifikationsraten von Variante 5. Im Jahr 1999 waren die
gewahlten Messzeitpunkte fir die geringen Nmin-Werte verantwortlich. In den
niederschalgsreicheren Jahren 1998 bis 2000 war der Nmin-Gehalt geringer als in den

niederschalgsarmeren Jahren 2001 bis 2003.
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Variante 7
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Abbildung 42: Verlauf des mineralisierten Nitratstickstoffgehaltes in kg/ha der Bodenschicht
0 — 90 cm und die dazugehorenden monatlichen Niederschlage in mm und
Durchschnittstemperaturen in ° C am Versuchsstandort Wagna von April
1998 bis Dezember 2003, Variante 7

Variante 7 (Wintergerste) war Teil des Fruchtfolgeversuches und zeigte einen
unregelmaRigen Verlauf in der Stickstoffdynamik. Im Jahr 2001 lagen die Nmin-Gehalte unter
40 kg/ha, dies wirkte sich aber nicht negativ auf den Ertrag aus. Im Marz 2003 stieg der Nmin-
Gehalt sprunghaft an, was auf zwei Diingergaben vor der Messung zurtickzufiihren war. 2003
war ein sehr trockenes Jahr und der Nmin-Wert im Dezember betrug lediglich 8 kg/ha.
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Variante 8

—e—Temperatur in °C —s— Niederschlag in mm —i— Nmin in kg/ha 0-90 cm
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Abbildung 43: Verlauf des mineralisierten Nitratstickstoffgehaltes in kg/ha der Bodenschicht
0 — 90 cm und die dazugehdrenden monatlichen Niederschldge in mm und
Durchschnittstemperaturen in © C am Versuchsstandort Wagna von April
1998 bis Dezember 2003, Variante 8

Variante 8 (Olkirbis) war ebenfalls Teil des Fruchtfolgeversuches. Der Nmin-Verlauf war
wahrend der Vegetationszeit vom Olkiirbis sehr unregelmaBig und zeigte Spitzen bis zu 440
kg/ha. Trotz der Untersaat (Englisches Raygras) und der Teilung der Diingung in zwei Gaben,
waren die Nmin-Gehalte sehr hoch und von Jahr zu Jahr véllig unterschiedlich. Aufgrund der
dadurch entstehenden hohen Nitratauswaschungsgefahr ist der Anbau von Olkirbis

Grundwasserschonungsgebieten problematisch.
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6 ZUSAMMENFASSUNG

Das Leibnitzer Feld verflgt tGber groRe Grundwasservorkommen, die wasserwirtschaftlich
sehr bedeutend sind. Durch die Intensivierung des Ackerbaus in den letzten Jahrzehnten
wurden diese durch stellenweise extrem hohe Nitratkonzentrationen geféhrdet. Ziel der Arbeit
war die Beurteilung der Einflisse von unterschiedlichem Stickstoffmanagement auf den
Ertrag von Kornermais, Wintergerste und Olkirbis und auf die Nitratverlagerung unter

Berlcksichtigung der N-Mineralisation und Witterung im Vegetationsverlauf.

Grundlage fir die Auswertung war der am Standort Wagna im Leibnitzer Feld (Steiermark)
durchgefuhrte ,,Nitratminderungsversuch in den Jahren 1998 bis 2003*, der einen Maisanbau

ohne Verzicht auf wirtschaftliche Ertrdge zum Ziel hatte:

Die N-Dungungsvarianten waren gepréagt von stark reduzierten N-Mengen in organischer oder
mineralischer Form, geteilt in zwei bis drei Gaben. Griindecken ohne Leguminosen wurden
angelegt. Die Ausbringung von Gille im Herbst wurde eingestellt, die Anzahl der
BodenbearbeitungsmaRnahmen wurden verringert und auf Frihjahrsfurche umgestellt. Es gab
vier Varianten Monokultur Koérnermais mit unterschiedlicher Dingung und eine Fruchtfolge

mit vier Varianten: Kérnermais — Kornermais — Wintergerste — OlK(irbis.

Die vorliegenden Ergebnisse lassen folgende Schlussfolgerungen zu:

e Eine ausschlieBliche Gullediingung wird, beziglich der Ertragsleistung,
betriebswirtschaftlich nicht so gunstig verwertet, als eine teilweise oder reine

Mineralstoffdiingung.

e Die reine N-Mineralstoffdiingung in drei Teilgaben ergab den hdchsten Ertrag und

Nmin-Gehaltswerte bis 90 cm Bodentiefe auf einem ,,glinstigen Niveau*.

e Diingergaben Uber 175 kg/ha N waren nicht mehr wirtschaftlich und flihrten zu einem

Auswaschungsrisiko.

e Zu frihe hohe N-Dingergaben vor der Vegetationszeit kdnnen vom aufwachsenden

Nutzpflanzenbestand nicht gentigend genutzt werden.
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Die Verfligbarkeit von Gullestickstoff ist sehr witterungsabhéngig.

Die Nmin-Gehaltswerte sind in niederschlagsreichen Monaten meist niedriger als in

niederschalgsarmen Monaten.

Die Gulleausbringung in den wachsenden Maisbestand im Juni erfordert einen
héheren technischen Aufwand und ist in wetterbezogenen Ausnahmejahren mit hohem

Risiko verbunden.

Eine Fruchtfolge hat einen positiven Einfluss auf das Ertragsverhalten und die

Gulleverwertung gegentber der Maismonokultur.

Die Fruchtfolgevarianten erzielten mit niedrigeren N-Diingermengen hohere Ertrage

als die Maismonokulturvarianten.

Eine Fruchtfolge erhoht durch die erforderlichen vernetzten Managementmafl3nahmen
die Mineralisation und somit zeitweise auch die unerwinscht hohen Nmin-

Gehaltswerte.

Wie die angefiihrten Ergebnisse zeigen, ist der Maisanbau mit den entsprechenden

UmweltschutzmaBnahmen im Wasserschongebiet vorteilhaft, auch die Wirtschaftlichkeit

bleibt erhalten. Die Ergebnisse des im Jahr 2004 neu angelegten Versuchs in Wagna, bei dem

die Bewirtschaftung des Versuchsfeldes vollstdndig umgestellt wurde, sind fir Malinahmen,

zur Verminderung des Nitrateintrages ins Grundwasser einzubinden. Nach FANK (2007b) ist

es das Ziel der aktuellen Versuchsanlage einen Vergleich zu schaffen zwischen den

Auswirkungen ackerbaulicher MafRnahmen einer konventionellen Bewirtschaftung, unter

Befolgung der MalRnahmen des Gewadsserschutzprogramms, mit jenen der biologischen

Bewirtschaftung, auf die Grundwasserqualitat, unter dem Aspekt einer 6konomischen

Vertraglichkeit.
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7 SUMMARY

The Leibnitzer field disposes of big ground-water occurrences which is, water-economically,
very meaningful. These were endangered through the intensification of agriculture in the last
decades by too high nitrate concentrations here and there. Aim of the work was to judge the
influence of different nitrogen management on the harvest of maize, winter barley and oil
pumpkin as well as on the nitrate misalignment taking into account the N-Mineralisation and

atmospheric conditions of the vegetation progress.

Basis for the evaluation was a carried out ,,nitrate decrease attempt in the years from 1998 to
2003 at the location Wagna in the Leibnitzer field (Styria), which had the aim of a maize

cultivation without abdication of economic yields.

The N-manuring variations were affected by strongly diminished N-amounts in organic or
mineral form, divided into two to three applikations. Green covers without legumes were put
on. The output of liquid manure in autumn was suspended; the number of soil cultivation
strategies were reduced and adapted to the spring furrow. There were four variations of
monoculture punch maize with different manuring and a crop rotation with four variations:

Punch maize — punch maize — winter barley — oil pumpkin.

The results at hand admit the following conclusions:

e Concerning the profit achievement, an exclusive liquid manure is not disposed as well

as a partial or pure mineral substance-fertilisation.

e The pure N-mineral substance-fertilisation, in three partial applikations, proved the

highest yield and the highest Nmin values at a ,,favourable level.

o Fertilizers applikations over a 175kg/ha of N were not economic anymore and led to

an eluviations risk.

e Too early and high N-fertilizer applikations before the vegetation period cannot be
used enough by the crop.
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e The availability of liquid manure nitrogen is very much subject to changes in weather.

e The Nmin-level values are mostly lower during months with high rainfall than during

months with low rainfall.

e The spreading of manure into the growing maize crop in June requires a higher

technical effort and is connected with high risk during weather-related special years.

e A crop rotation has an essential positive influence on the profit behaviour and the

liquid manure utilisation compared to the maize monoculture.

e The crop rotation variations achieved higher yields through lower N-fertilizer amounts

than the maize monoculture variations.

e A crop rotation raises the mineralisation and therefore also the Nmin-level values.

A maize cultivation in a water sanctuary is possible with suitable environmental protection
strategies. Also the economic efficiency is maintained. The results of the newly invested
attempt in the year 2004 in Wagna, with which the cultivation of the test field was completely
reorganized, are to be integrated for measures of the decrease of the nitrate entry into the
ground water. By FANK (2007b), it is the aim of the current experimental plant to judge a
comparison of the effects of agricultural strategies of a conventional agriculture, under
compliance of measures of the water pollution control programme, with that of the biological
agriculture on the effects of the ground water quality, under the aspect of an economic
compatibility.
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Datum MaRnahme Gerat Mittel, Sorte, Bonitur usw. Einheit/ |Menge/ [N- Menge in [Bemerkungen V1|V2(|V3|V4|V5|V6|V7|V8
ha ha kg /ha
mineralisch
Gille
anrechenbar
02.10.1997| Pfligen 3 - Scharpflug, 27 cm Tiefe 1
03.10.1997|Eggen Zinkenrotor 3 m 1
03.10.1997|Saat Gerste Drillsémaschine 3 m Sorte Venus ka/ha 184,00 1
27.01.1998|Bonitierung 315 Keimpfl. pro m2 1
25.02.1998|Striegeln Unkrautstriegel 1
09.03.1998| Gulleausbringung GiillefaR 5000 It., Prallkopfverteiler Gllle Spindelwert 4,3 m3/ha 17,00 50,74 1
10.03.1998(Striegeln Unkrautstriegel 1
02.04.1998|Kalken Kalkstreuer Magnesiummischkalk kag/ha 1225,00 kg CaO/ha und 147 kg MgO 1 1
08.04.1998| Diingung Gerste Pendeldiingerstreuer Kalkammonsalpeter ka/ha 152,00 41,04 1
08.04.1998|Bonitierung Gerste Ahre 2mm groB, Gerste ungleichméRig 1
(in den Rinnen dunkel)
16.04.1998(Gilllediingung GiillefaR mit Prallkopfverteiler Glille Spindelwert 5,5 m’ha 22,80 66,54(Giilleprobe Spindelwert 4,9 1
17.04.1998| Glllediingung Gillefa mit Prallkopfverteiler Giille Spindelwert 4,625 m°/ha 13,00 38,03|Giilleprobe Spindelwert 4,9 1
17.04.1998(Giillediingung GiillefaR mit Prallkopfverteiler Glille Spindelwert 3,475 m’ha 15,00 32,91(Giilleprobe Spindelwert 3 1
17.04.1998(Giillediingung GlillefaB mit Prallkopfverteiler Giille Spindelwert 4,75 m°/ha 13,00 38,03|Giilleprobe Spindelwert 4,9 1
17.04.1998(Giillediingung GiillefaR mit Prallkopfverteiler Glille Spindelwert 3,5 m’ha 15,00 36,56(Giilleprobe Spindelwert 3 1
17.04.1998|Giillediingung GlillefaB8 mit Prallkopfverteiler Giille Spindelwert 3,0 m°/ha 15,00 29,25|Giilleprobe Spindelwert 3 1
18.04.1998(Pfliigen 3- Scharpflug vorher gehackselt Parzellen 2,3,4,5,7,8 bereits am 17.04.1998 gepfliigt 1] 1] 1 1f 1] 1 1
20.04.1998|Spritzung Gerste 10 m Feldspritze Trilogran 2,5 kg/ha ungleichmaRige Ausbringung aber ausreichende Wirkung 1
auf allen Parzellen
20.04.1998|Eggen Mais und Kiirbisparzellen Zinkenrotor 3m 1 1] 1) 1 1f 1 1
27.04.1998|Saat Mais EKS- 4reihig, mit Diingeaufsatz Sorte Clarica, Reihenabstand 70 cm, Korner/ha | 79365,00 1 1) 1f 1f 1|1 1
Abstand in der Reihe 18 cm
27.04.1998|Reihendiingung bei der Saat Einzelkornsémaschine- 4reihig, mit Kalkammonsalpeter kg/ha 148,00 39,96 1
Diingeaufsatz
27.04.1998|Reihendiingung bei der Saat Einzelkornsémaschine- 4reihig, mit Kalkammonsalpeter kg/ha 185,00 49,95 1
Diingeaufsatz
27.04.1998|Eggen Kreiselegge 3m 1
28.04.1998|Saat Kirbis EKS zweireihig Gleisdorfer Gaucho gebeizt Koérner/ha | 35714,29 Reihenabstand 140 cm Abstand in der Reihe 20 cm, 1
ungleichméRige Saat
28.04.1998|Diingung Gerste Pendeldiingerstreuer Kalkammonsalpeter kg/ha 161,00 43,47 1
16.05.1998| Unkrautbdekampfung im Mais Feldspritze 10 m Titus 30g, Banvel 0,4 I, Harmony 5g + 1 11 11 1 1f 1
2009 Netzmittel
23.05.1998|Hacke Kirbis Kiirbishacke einreihig 1
26.05.1998| Diingung Mais Maishacke mit Diingeaufsatz Kalkammonsalpeter kg/ha 148,00 39,96|nur Diingung, Hackelemente aufgehoben 1] 1
26.05.1998|Hacke und Diingung im Kiirbis Maishacke mit Diingeaufsatz Kalkammonsalpeter kg/ha 99,00 26,73 1
31.05.1998|Unkrautbekdmpfung héandisch in den |Handhacke 1
Reihen
08.06.1998|Hacke und Diingung im Mais Maishacke mit Diingeaufsatz Kalkammonsalpeter kg/ha 262,50 70,88 1
08.06.1998|Hacke und Diingung im Mais Maishacke mit Diingeaufsatz Kalkammonsalpeter kg/ha 114,00 30,78 1
08.06.1998|Hacke und Diingung im Mais Maishacke mit Diingeaufsatz Kalkammonsalpeter kg/ha 185,00 49,95 1
10.06.1998|Hacke und Gullediingung im Mais  |selbstfahrendes Giilledrillgerat (FrieR) [Gulle Spindelwert 5,35 m*/ha 22,00 82,78|Giilleprobe Spindelwert 4,7 1
10.06.1998|Hacke und Gillediingung im Mais  [selbstfahrendes Giilledrillgerat (FrieR) |Giille Spindelwert 5,85 m®/ha 22,00 84,44(Giilleprobe Spindelwert 4,7 1
10.06.1998|Hacke und Gullediingung im Mais  |selbstfahrendes Gulledrillgerét (FrieB) |Gille Spindelwert 5,5 m*/ha 22,00 79,20|Giilleprobe Spindelwert 4,7 1
07.07.1998|Bonitierung Mais Hagelschaden Mais leichte Verletzungen 1] 1] 1 1f 1] 1
07.07.1998|Ernte Gerste Méhdrescher Kornertrag ka/ha 5102,75 Durchschnitt der 4 Parzellen 1
07.07.1998| Strohabfuhr 1




Datum MaRnahme Gerat Mittel, Sorte, Bonitur usw. Einheit/ |Menge/ [N- Menge in [Bemerkungen V1|V2(|V3|V4|V5|V6|V7|V8
ha ha kg /ha
08.07.1998|Bonitierung Kiirbis Hagelschaden Kiirbis 5 -10 Locher pro Blatt 1
31.07.1998| Bonitierung Kiirbis 50% Abdeckung des Boden durch kleine 1
Blatter
16.09.1998|Bonitierung Mais VogelfraB, Maishdhe Maishohe 294 cm 1
16.09.1998Bonitierung Mais VogelfraR, Maishohe Maishéhe 301 cm 1
16.09.1998|Bonitierung Mais VogelfraB, Maishdhe Maishohe 315 cm 1
16.09.1998Bonitierung Mais VogelfraR, Maishohe Maishéhe 283 cm 1
16.09.1998|Bonitierung Mais VogelfraB, Maishdhe Maishohe 314 cm 1
16.09.1998Bonitierung Mais VogelfraR, Maishohe Maishéhe 289 cm 1
16.09.1998|Ernte Mais Claas Médrescher Kornertrag ka/ha 10642,00 Durchschnitt der 4 Parzellen 1
16.09.1998|Ernte Mais Claas Madrescher kag/ha 10718,50 Durchschnitt der 4 Parzellen 1
16.09.1998|Ernte Mais Claas Médrescher ka/ha 11376,75 Durchschnitt der 4 Parzellen 1
16.09.1998|Ernte Mais Claas Médrescher ka/ha 10118,25 Durchschnitt der 4 Parzellen 1
16.09.1998|Ernte Mais Claas Médrescher ka/ha 11832,75 Durchschnitt der 4 Parzellen 1
16.09.1998|Ernte Mais Claas Médrescher ka/ha 10819,50 Durchschnitt der 4 Parzellen 1
21.09.1998|Ernte Kiirbis Moty 200 ka/ha 794,50 Durchschnitt der 4 Parzellen 1
03.06.1998| Grasuntersaat in Kiirbis Kiirbishacke mit Sageréat Englisches Raygras 17 kg 1
31.07.1998|kombinierte Saat Grubber 3 m, 2 Sékasten pro ha: Waldstaudenkorn 101 kg, 1]
Sommerzwischenfrucht Sonnenblumen 4 kg, englisches Raygras
15.9 ka. 8.9 kar/ha Phacelia
22.09.1998|Saat Griindecken in den Strohmulch |Pendeldiingerstreuer 103 kg/ha Roggen, 8 kg/ha Senf i 11 11 1 1
22.09.1998|Saat Griindecken in den Strohmulch [handisch 103 kg/ha Roggen, 8 kg/ha Senf
23.09.1998|Hackseln 1 1] 1] 1 1 1
23.09.1998| Pfliigen 3- Scharpflug 1
24.09.1998|Eggen 3 m Kreiselegge 1
25.09.1998| Saat Gerste mechan. Drillsémaschine 3 m Sorte Lorenna 204 kg /ha 1
31.10.1998|Héckseln der 1
Sommerzwischenfrucht
01.01.1999|Anwachsen der Griindecken 1] 1] 1] 1| 1f 1 1
12.03.1999|Giillediingung Gerste Giillefass 5000 Liter mit Giille Spindelwert 6,5 m3/ha 12,50 48,66 (Gulleprobe Spindelwert 6,5 1
Prallkopfverteiler
06.04.1999|Unkrautbekédmpfung in der Gerste  |Feldspritze 10 m Trio kg/ha 3,70 1
07.04.1999|Diingung Gerste Pendeldiingerstreuer Kalkammonsalpeter ka/ha 157,00 42,39 1
17.04.1999|Giillediingung Glillefass 6000 Liter Giille Spindelwert 5,675 m3/ha 19,50 72,37|Giilleprobe Spindelwert 4,0 1
17.04.1999|Glillediingung Giillefass 6000 Liter Giille Spindelwert 3,1 m*/ha 18,00 41,00(Gulleprobe Spindelwert 4,0 1
17.04.1999|Giillediingung Giillefass 6000 Liter Giille Spindelwert 3,05 m3/ha 18,00 41,00(Gulleprobe Spindelwert 4,0 1
17.04.1999|Glillediingung Giillefass 6000 Liter Giille Spindelwert 3,55 m*/ha 18,00 46,35|Giilleprobe Spindelwert 4,0 1
17.04.1999|Giillediingung Giillefass 6000 Liter Giille Spindelwert 3,175 m3/ha 18,00 41,00(Gulleprobe Spindelwert 4,0 1
17.04.1999|Glillediingung Gillefass 6000 Liter Giille Spindelwert 4,55 m*/ha 15,50 44,67|Gilleprobe Spindelwert 4,0 1
19.04.1999|Bonitierung Nachwirkung von Leguminosenzwischen- frucht 1
noch deutlich erkennbar (Parzelle 14 und 27)

19.04.1999|Bonitierung Griindecken Hohe Griindecken 25 1 1 1
19.04.1999|Bonitierung Griindecken Hohe der Griindecken 27,5 Griindecke in Strohmulch 1
19.04.1999|Bonitierung Griindecken Hohe der Griindecken 33,75 Griindecke in Strohmulch 1
19.04.1999|Bonitierung Griindecken Hdéhe der Griindecken 40 Griindecke in Strohmulch 1
19.04.1999|Bonitierung Griindecken Kirbisuntersaat dichtes Raygras 1
19.04.1999|Bonitierung Fahrspuren Fahrspuren 0,25 Giillefa - 0= keine nennenswerten Fahrspuren; 3= 4 x 1

tiefe Fahrspuren (10cm)




Datum MaRnahme Gerat Mittel, Sorte, Bonitur usw. Einheit/ |Menge/ [N- Menge in [Bemerkungen V1|V2(|V3|V4|V5|V6|V7|V8
ha ha kg /ha
19.04.1999(Bonitierung Fahrspuren Fahrspuren 0,5 GullefaR - 0= keine nennenswerten Fahrspuren; 3= 4 x 1
tiefe Fahrspuren (10cm)
19.04.1999|Bonitierung Fahrspuren Fahrspuren 0,75 GullefaR - 0= keine nennenswerten Fahrspuren; 3= 4 x 1
tiefe Fahrspuren (10cm)
19.04.1999(Bonitierung Fahrspuren Fahrspuren 0,875 GullefaR - 0= keine nennenswerten Fahrspuren; 3= 4 x 1
tiefe Fahrspuren (10cm)
19.04.1999(Bonitierung Fahrspuren Fahrspuren 1,25 GullefaR - 0= keine nennenswerten Fahrspuren; 3= 4 x 1
tiefe Fahrspuren (10cm)
19.04.1999(Bonitierung Fahrspuren Fahrspuren 1,625 GullefaR - 0= keine nennenswerten Fahrspuren; 3= 4 x 1
tiefe Fahrspuren (10cm)
19.04.1999|Pfliigen 3- Scharpflug 1] 1] 1| 1f 1] 1 1
Umstechen héndisch
21.04.1999|Eggen fiir den Anbau Kreiselegge 1] 1] 1 1f 1] 1 1
22.04.1999|P und K - Diingung mineralisch Pendeldiingerstreuer Hyperkali 18/18 kg/ha 250,00 45 kg K,0 und P,0s /ha 1 1
22.04.1999|P und K - Diingung mineralisch Pendeldiingerstreuer Hyperkali 18/18 kg/ha 500,00 30 kg K,0 und P,0s /ha 1
22.04.1999|P und K - Diingung mineralisch Pendelduingerstreuer Superphosphat kg/ha 105,00 20 kg P,05 /ha 1 1
22.04.1999|P und K - Diingung mineralisch Pendeldiingerstreuer Superphosphat kg/ha 200,00 38 kg P,05 /ha 1 1
26.04.1999|Eqggen fiir den Anbau Kreiselegge 1 1] 1) 1 1f 1
27.04.1999|Reihendiingung bei der Saat Einzelkornsémaschine- 4reihig, mit Kalkammonsalpeter kg/ha 185,00 49,95 1 1
Diingeaufsatz
27.04.1999|Saat Mais Einzelkornsémaschine- 4reihig, mit Clarica (Sacrust Captan Flutriafol), Korner /ha | 81500,00 i 1 1 11 11 1
Diingeaufsatz Abstand in der Reihe 17,5 cm,
Reihenabstand 70 cm
03.05.1999|Eqggen fir die Saat Kirbis Kreiselegge 1
04.05.1999|Saat Kiirbis Einzelkornségerét 2 reihig Gleisdorfer (Gaucho gebeizt) Kérner/ha | 17636,00 1
04.05.1999|Unkrautbekdmpfung im Kurbis bei  Einzelkornségerat mit aufgebautem Gesagard 2kg/ha und Dual gold 1,25 Mit der Saat, Bandbreite 33cm, Mittelmenge korrekt auf 1
der Saat Bandspritzgerat Liter /ha die Bandbreite
08.05.1999|Pilzbekdampfung bei der Gerste Feldspritze mit Traktor Folicur gegen Blattflecken und Netzfleckenkrankheit 1
10.05.1999Diingung Gerste Pendeldiingerstreuer Kalkammonsalpeter kg/ha 134,00 36,18|Getreide vor der Bliite, kréftig 1
18.05.1999|Hacke und Diingung im Mais Hackgeréat und Diingerstreuer Kalkammonsalpeter kg/ha 185,00 49,95|Diingung mit Hacke 1
20.05.1999|Hacke und Diingung im Kiirbis Hackgerdt und Diingerstreuer Kalkammonsalpeter kg/ha 92,00 24,84|Diingung mit Hacke 1
ca. Unkrautbekdmpfung im Mais Feldspritze 10 m Titus 30 g, Banvel 0,5 I, Harmony 10 g 1 11 11 1 1f 1
25.05.1999 Netzmittel 200 ml
07.06.1999|Hacke und Diingung im Mais Hackgeréat und Diingerstreuer Kalkammonsalpeter kg/ha 268,00 72,36 1
07.06.1999|Hacke und Diingung im Mais Hackgerdt und Diingerstreuer Kalkammonsalpeter kg/ha 248,00 66,96 1 1
07.06.1999 |Hacke und Gllediingung im Mais  |Gdllefa 3000 It mit selbstgebauter Giille Spindelwert 2,75 m3/ha 3075,00 65,65|keine Gilleuntersuchung 1] 1
und Hacke und Giilledrillvorrichtung
10.06.1999
07.06.1999 [Hacke und Giillediingung im Mais |Giillefass 3000 Liter mit selbstgebauter |Gulle Spindelwert 1,875 m*/ha 29,00 46,79|keine Glilleuntersuchung 1
und Hacke und Gulledrillvorrichtung
10.06.2000
05.07.1999|Ernte Gerste Kornertrag kg/ha 5556,00 1
15.09.1999Bonitierung Wauchshdhe Mais 247,5 cm 1
15.09.1999|Bonitierung Wuchshéhe Mais 260 cm 1
15.09.1999Bonitierung Wouchshdhe Mais 262,5 cm 1
15.09.1999|Bonitierung Wuchshéhe Mais 223,75 cm 1
15.09.1999Bonitierung Wuchshdhe Mais 243,5 cm 1
15.09.1999|Bonitierung Wuchshéhe Mais 230 cm 1
15.09.1999|Ernte Mais Maisdrescher Claas Kornertrag ka/ha 7911,00 Durchschnitt der 4 Parzellen 1
15.09.1999|Ernte Mais Maisdrescher Claas Kornertrag kg/ha 9258,25 Durchschnitt der 4 Parzellen 1
15.09.1999|Ernte Mais Maisdrescher Claas Kornertrag ka/ha 8722,25 Durchschnitt der 4 Parzellen 1
15.09.1999|Ernte Mais Maisdrescher Claas Kornertrag kg/ha 5930,25 Durchschnitt der 4 Parzellen 1




Datum MaRnahme Gerat Mittel, Sorte, Bonitur usw. Einheit/ |Menge/ [N- Menge in [Bemerkungen V1|V2(|V3|V4|V5|V6|V7|V8
ha ha kg /ha
15.09.1999|Ernte Mais Maisdrescher Claas Kornertrag kag/ha 8513,50 Durchschnitt der 4 Parzellen 1
15.09.1999|Ernte Mais Maisdrescher Claas Kornertrag ka/ha 7231,75 Durchschnitt der 4 Parzellen 1
16.09.1999|Ernte Kiirbis Moty 2000 Kornertrag kag/ha 384,75 Durchschnitt der 4 Parzellen 1
07.06.1999|Grasuntersaat in den Kirbis Hackgeréat mit Einsévorrichtung englisches Raygras kg /ha 11,00 1
19.07.1999(kombinierte Saat Grubber und Sékasten 83 kg Roggen; 5 kg Sonnenblume; 24,33 1
Sommerzwischenfrucht kg Raygras und 12,33 kg Phacelia pro
Hektar
22.09.1999|Saat Griindecken in den Strohmulch |Pendeldiingerstreuer Roggen 140 kg/ha; Perko 10 kg /ha 1 11 11 1 1
22.09.1999|Saat Griindecken in den Strohmulch [h&ndisch
25.09.1999|Héckseln Maishécksler (Mulcher) 1] 1] 1] 1 1] 1
25.09.1999|Pfliigen 3- Schar -Wendepflug 1
28.09.1999|Eqggen fiir die Gerstensaat Kreiselegge 1
28.09.1999|Rechen handisch
29.09.1999|Saat Gerste mechan. Drillsdmaschine 3 m Sorte Lorenna (Panoctin plus) kg /ha 173,60 1
31.10.1999|Héckseln der 1
Sommerzwischenfrucht
01.01.2000|Anwachsen der Griindecken 1] 1] 1) 1| 1f 1 1
03.03.2000|Diingung Gerste Pendeldiingerstreuer Kalkammonsalpeter kg /ha 136,16 36,76 1
03.03.2000|Bonitierung Gerste 3 bis 5 Bestockungstriebe gelblich, 4 Blétter pro Trieb 1
03.04.2000|Unkrautbekdmpfung in der Gerste _|Feldspritze 10 m Trio kg /ha 3,70 1
06.04.2000{Bonitierung Gerste 6 Triebe, 2 davon kréftig Ahre 2bis 3 mm lang 1
06.04.2000|Gullediingung in der Gerste 5000 Liter Gillefass mit Giille Spindelwert 3,1 und 5,0 m¥ha 16,50 43,10|Giilleprobe Spindelwert 3 1
Prallkopfverteiler
10.04.2000(Kalkung Kalkstreuer (Scheibenstreuer) kohlensaurer Mg- kalk kg /ha 875,00 437,5 kg CaO und 105 kg MgO 1 1) 1 1] 1] 1 1
11.04.2000(Pfliigen 4-schar Wendepflug 26 bis 27 cm tief Kalk eingepflugt 1] 1] 1 1f 1] 1 1
11.04.2000{Umstechen héndisch
12.04.2000{Eggen Kreiselegge 1] 1] 1 1f 1] 1 1
12.04.2000{Rechen héndisch
13.04.2000|P- Diingung Pendelduingerstreuer Superphosphat kg /ha 270,00 51,3 kg P,O5 1] 1
13.04.2000|P- Diingung Pendeldiingerstreuer Superphosphat kg /ha 200,00 38 kg P,05 1 11 1] 1
13.04.2000|P- Diingung Pendelduingerstreuer Superphosphat m¥ha 230,00 43,7 kg P,O5 1
13.04.2000|K -Diingung Pendelduingerstreuer 60iger Kali kg /ha 200,00 120 K,0 1
13.04.2000|K -Diingung Pendelduingerstreuer 60iger Kali kg /ha 50,00 30 K,0 1
13.04.2000|Gullediingung 4000 Liter Gillefass mit Giille Spindelwert 3,5 m¥ha 22,00 43,40 (ungleich. Verteilung durch den Wind, Breite teilw. nicht 1
Universalverteiler ausreichend Gilleprobe Spindelwert 4
13.04.2000(Giillediingung 4000 Liter Gillefass mit Giille Spindelwert 4,2 m¥ha 27,00 53,26 [ungleich. Verteilung durch den Wind, Breite teilw. nicht 1
Universalverteiler ausreichend Gilleprobe Spindelwert 4
13.04.2000(Giillediingung 4000 Liter Gllefass mit Giille Spindelwert 3,85 m¥ha 20,25 39,94|ungleich. Verteilung durch den Wind, Breite teilw. nicht 1
Universalverteiler ausreichend Gilleprobe Spindelwert 4
13.04.2000(Giillediingung 4000 Liter Gllefass mit Giille Spindelwert 3,68 m¥ha 18,50 36,49|ungleich. Verteilung durch den Wind, Breite teilw. nicht 1
Universalverteiler ausreichend Gilleprobe Spindelwert 4
13.04.2000|Gullediingung 4000 Liter Gullefass mit Glille Spindelwert 3,53 m¥ha 18,50 36,49(ungleich. Verteilung durch den Wind, Breite teilw. nicht 1
Universalverteiler ausreichend Gilleprobe Spindelwert 4
13.04.2000|Gullediingung 4000 Liter Gullefass mit Glille Spindelwert 3,9 m¥ha 15,00 29,59|ungleich. Verteilung durch den Wind, Breite teilw. nicht 1
Universalverteiler ausreichend Gilleprobe Spindelwert 4
13.04.2000{Eggen Kreiselegge 1] 1] 1 1f 1] 1 1
17.04.2000|Saat Mais Einzelkornsdmaschine- 4reihig, mit Clarica (Sacrust Captan Flutriafol), Kérner/ha | 79808,00 teilw. Schlechter Aufgang durch grobes Saatbeet und 1 11 11 1 1f 1

Diingeaufsatz

Reihenabstand 70 cm, Abstand in der
Reihe 17.9

Trockenheit - siehe Bonitierung




Datum MaRnahme Gerat Mittel, Sorte, Bonitur usw. Einheit/ |Menge/ [N- Menge in [Bemerkungen V1|V2(|V3|V4|V5|V6|V7|V8
ha ha kg /ha
17.04.2000|Reihendiingung bei der Saat Einzelkornsdmaschine- 4reihig, mit Kalkammonsalpeter kg /ha 153,00 41,56 1l 1
Diingeaufsatz
27.04.2000|Bonitierung Maisaufgang Bewertung 1,625 Bewertung: 1= guter Aufgang; 3=schlechter Aufgang 1
27.04.2000|Bonitierung Maisaufgang Bewertung 1,75 Bewertung: 1= guter Aufgang; 3=schlechter Aufgang 1
27.04.2000|Bonitierung Maisaufgang Bewertung 1,875 Bewertung: 1= guter Aufgang; 3=schlechter Aufgang 1 1
27.04.2000|Bonitierung Maisaufgang Bewertung 2 Bewertung: 1= guter Aufgang; 3=schlechter Aufgang 1 1
03.05.2000| Diingung Gerste Pendeldiingerstreuer Kalkammonsalpeter kg /ha 115,00 31,05 1
03.05.2000|Diingung Gerste héndisch Kalkammonsalpeter kg /ha 125,00 33,75|GefaRlysimeter 12,5 g KAS
03.05.2000|Bonitierung Maisaufgang Mais teilw. 2 Blatter, teilw. 4 Blatter Mais bereits tiberall gekeimt 1] 1] 1 1f 1] 1
04.05.2000| Pilzbek&mpfung Gerste Feldspritze 10m Balken Tilt EC 250 Liter /ha 0,50 1
05.05.2000| Unkrautbekdmpfung Mais Feldspritze 10m Balken 30g Titus, 0,8kg Terano, 0,4 Liter i 1 1 11 11 1
Netowett
05.05.2000|Saat Kiirbis Einzelkornsdmaschine - 2 reihig Gleisdorfer (Gaucho gebeizt) Kérner/ha | 17636,00 17636 Korner pro ha 1
05.05.2000| Unkrautbekdmpfung Kiirbis Bandspritzvorrichtung aufgebaut auf die [Command 0,2 Liter; Gesagard 1,5 Bandspritzung Band 25-30cm 1
Einzelkornsdmaschine Liter/ha
16.05.2000(Diingung im Mais Hackgerat mit aufgebautem Kalkammonsalpeter kg /ha 253,00 68,31 1
Diingerstreuer
26.05.2000|Hacke und Giillediingung im Mais  [Gdilledrillgerét Selbstfahrer Giille Spindelwert 1,65 m¥ha 29,00 53,29|Giilleprobe Spindelwert 1,7 1
26.05.2000(Hacke und Giillediingung im Mais | Giilledrillgerét Selbstfahrer Giille Spindelwert 3,675 m¥ha 24,75 63,99(Gulleprobe Spindelwert 1,7 1
26.05.2000|Hacke und Giillediingung im Mais  [Gdilledrillgerét Selbstfahrer Giille Spindelwert 2,9 m¥ha 29,87 67,85(Gulleprobe Spindelwert 1,7 1
26.05.2000|Hacke und Diingung im Mais Hackgerdt mit aufgebautem Kalkammonsalpeter kg /ha 250,00 67,50 1 1
Diingerstreuer
26.05.2000|Hacke und Diingung im Mais Hackgerdat mit aufgebautem Kalkammonsalpeter kg /ha 133,00 35,91(Zellenrad gebrochen bei einigen Zellen unexakte 1
Diingerstreuer Ausbringung
26.05.2000(Hacke und Diingung Kurbis Hackgerat mit aufgebautem Kalkammonsalpeter kg /ha 167,00 45,09 1
Diingerstreuer
13.06.2000|Bonitierung Hagelschaden Kurbisblatter durchlgchert; Mais beschadigt; Maisfeld in 1 11 11 1 1f 1 1
der Néhe 35 bis 40 % Schaden geschétzt
27.06.2000|Ernte Gerste Claas Méhdrescher kg /ha 4313,00 1
27.06.2000|Ernte Gerste héndisch
30.06.2000| Strohabfuhr 1
01.09.2000|Bonitierung Mais Maishohe 276 cm 1
01.09.2000| Bonitierung Mais Maishdhe 293 cm 1
01.09.2000|Bonitierung Mais Maishohe 295 cm 1
01.09.2000| Bonitierung Mais Maishohe 2,84 cm 1
01.09.2000|Bonitierung Mais Maishohe 293 cm 1
01.09.2000|Bonitierung Mais Maishohe 284 cm 1
01.09.2000| Bonitierung Vogelfral geschadigte Kolben 5,75 Stiick 1
01.09.2000] Bonitierung VVogelfral geschédigte Kolben 1,25 Stiick 1
01.09.2000| Bonitierung Vogelfral geschadigte Kolben 0.75 Stiick 1
01.09.2000] Bonitierung VVogelfral geschédigte Kolben 2 Stiick 1
01.09.2000| Bonitierung Vogelfral geschadigte Kolben 12,5 Stiick 1
01.09.2000] Bonitierung VVogelfral geschédigte Kolben 87,25 Stiick 1
02.09.2000|Ernte Kdrnermais héndisch
01.09.2000|Ernte Kérnermais Claas Méhdrescher Kornertrag in kg kg /ha 8737,50 1
01.09.2000|Ernte Kérnermais Claas Mahdrescher Kornertrag in kg kg /ha 9207,50 1
01.09.2000|Ernte Kérnermais Claas Méhdrescher Kornertrag in kg kg /ha 9225,75 1
01.09.2000|Ernte Kérnermais Claas Mahdrescher Kornertrag in kg kg /ha 7894,25 1




Datum MaRnahme Gerat Mittel, Sorte, Bonitur usw. Einheit/ |Menge/ [N- Menge in [Bemerkungen V1|V2(|V3|V4|V5|V6|V7|V8
ha ha kg /ha
01.09.2000|Ernte Kdrnermais Claas Mahdrescher Kornertrag in kg kg /ha 9046,75 1
01.09.2000|Ernte Kdrnermais Claas Méhdrescher Kornertrag in kg kg /ha 8744,50 1
07.09.2000|Ernte Kiirbis Moty 2000 820,25 1
03.06.2000|Grasuntersaat in den Kirbis Hackgeréat mit aufgebautem Sékasten Rayaras kg /ha 19,33 1
13.07.2000(kombinierte Saat Grubber mit Sakasten 129 kg Roggen; 9,7 kg Phacelia; 6,47 kg 1
Sommerzwischenfrucht Sonnenblumen; 21,57 ka Rayaras
04.09.2000|Saat Griindecke in den Strohmulch  [Pendeldiingerstreuer Roggen 160 kg/ha; Perko 12,5 kg /ha 1] 1] 1f 1 1
05.09.2000|Héckseln Maishécksler (Mulcher) 1] 1] 1] 1 1] 1
16.09.2000(Pfliigen 4- schar Wendepflug 1
19.09.2000|Eggen Kreiselegge 1
20.09.2000(Saat Gerste mechan. Drillsamaschine 3 m Sorte Lorenna (Panoctin plus) 188 kg/ha |Kgrner/m? 348,00 1
31.10.2000|Héckseln der 1
Sommerzwischenfrucht
01.01.2001|Anwachsen der Griindecken 1] 1] 1) 1| 1f 1 1
07.03.2001|Gulledtingung in der Gerste Giillefass 4000 Liter, Universalverteiler |Giille Spindelwert 3,25 m°/ha 16,00 41,28|Verteilung ungenau - etwas zu schmal, Gulleprobe 1
Spindelwert 3,3
16.03.2001|Unkraut- und Pilzbek&mpfung im Feldspritze 10 m Andiamo 2,5 Liter/ha, Gladio 0,4 optimale Bedingungen 1
Getreide Liter/ha
23.03.2001 | Diingung Gerste Pendeldiingerstreuer Kalkammonsalpeter kg /ha 223,00 60,21 1
31.03.2001|Pfligen 4-schar Wendepflug 26 bis 27 cm tief gute Bedingungen 1] 1] 1 1f 1] 1 1
31.03.2001|Umstechen héndisch
02.04.2001|Eggen Kreiselegge 1] 1] 1 1f 1] 1 1
02.04.2001|Rechen héndisch
03.04.2001|P- und K- Diingung Pendelduingerstreuer 60 iger Kali kg /ha 60,00 36 K20/ha 1
03.04.2001|P- und K- Diingung Pendeldiingerstreuer 60 iger Kali kg /ha 100,00 60 K20/ha 1
03.04.2001|P- und K- Diingung Pendelduingerstreuer 60 iger Kali kg /ha 290,00 174 K20/ha 1
03.04.2001|P- und K- Diingung Pendeldiingerstreuer Superphosphat 19 % P205 und 11% S kg /ha 165,00 31 kg P205 1
03.04.2001|P- und K- Diingung Pendelduingerstreuer Superphosphat 19 % P205 und 11% S |kg /ha 200,00 38 kg P205 1] 1] 1] 1 1
03.04.2001|P- und K- Diingung Pendeldiingerstreuer Superphosphat 19 % P205 und 11% S kg /ha 430,00 82 kg P205 1] 1
03.04.2001 (Harnstoff und Spurenelemente Feldspritze 10 m Harnstoff 10kg; Bittersalz 2,04kg; Mn- (kg /ha 10,00 4,60(Blattdiingung 1
Spritzung Sulfat und Schwefel 1,36 kg pro Hektar
10.04.2001|Giillediingung Mais 4000 Liter Giillefass mit Giillespindelwert 4,7 m*/ha 16,00 50,52|nach dem Giillen in der Nacht 25 mm NS; am néchsten 1
Prallkopfverteiler Tag 8 mm NS, kein Eineggen der Giille, Giilleprobe
Spindelwert 5.0
10.04.2001|Giillediingung Mais 4000 Liter Gllefass mit Giillespindelwert 4,7 m3/ha 24,75 78,15|nach dem Giillen in der Nacht 25 mm NS; am nachsten 1
Prallkopfverteiler Tag 8 mm NS, kein Eineggen der Glle, Gulleprobe
Spindelwert 5,0
10.04.2001|Giillediingung Mais 4000 Liter Giillefass mit Giillespindelwert 5,06 m*/ha 17,50 55,26|nach dem Giillen in der Nacht 25 mm NS; am néchsten 1
Prallkopfverteiler Tag 8 mm NS, kein Eineggen der Giille, Giilleprobe
Spindelwert 5.0
10.04.2001|Giillediingung Mais 4000 Liter Gllefass mit Giillespindelwert 5,08 m3/ha 19,00 59,99|nach dem Giillen in der Nacht 25 mm NS; am nachsten 1
Prallkopfverteiler Tag 8 mm NS, kein Eineggen der Glle, Gilleprobe
Spindelwert 5.0
10.04.2001|Glillediingung Mais 4000 Liter Giillefass mit Giillespindelwert 5,18 m*/ha 18,00 56,84|nach dem Giillen in der Nacht 25 mm NS; am néchsten 1
Prallkopfverteiler Tag 8 mm NS, kein Eineggen der Glle, Gulleprobe
Spindelwert 5.0
10.04.2001|Giillediingung Kiirbis 4000 Liter Gullefass mit Glllespindelwert 5,05 m3/ha 13,50 42,63|nach dem Giillen in der Nacht 25 mm NS; am nachsten 1
Prallkopfverteiler Tag 8 mm NS, kein Eineggen der Gulle, Gulleprobe
Spindelwert 5.0
10.04.2001|Bonitierung Gerste 500 bis 700 Triebe pro m2; 2 Triebe pro Ahrchen 7- 9mm lang 12 bis 14 Spindelstufen, leichter 1

Pflanze

Befall mit Netzfleckenkrankheit, Gerste dunkle Farbe




Datum MaRnahme Gerat Mittel, Sorte, Bonitur usw. Einheit/ |Menge/ [N- Menge in [Bemerkungen V1|V2(|V3|V4|V5|V6|V7|V8
ha ha kg /ha
16.04.2001 |Eggen fir den Anbau Kreiselegge 1] 1] 1| 1f 1] 1
17.04.2001(Saat Mais 4- reihiges Einzelkornségerat mit Clarica, Reihenabstand 70 cm, Abstand | Kdrner/ha | 83542,00 Nachtfrost in den Tagen vor der Saat, Tiefe 5- 6cm 1 11 11 1 1f 1
Diingeaufsatz in der Reihe 17,1 cm
17.04.2001|Reihendiingung bei der Maissaat 4- reihiges Einzelkornségerat mit Kalkammonsalpeter kg /ha 185,00 50,00|Diingung mit der Saat 11 1
Diingeaufsatz
30.04.2001|Saat Kirbis 3 reihiges Einzelkornségerat mit Gleisdorfer (Captan gebeizt) Kérner/ha | 13514,00 Saattiefe 2cm, 1
Bandspritzung
30.04.2001|Unkrautbekdmpfung Kirbis 3 reihiges Einzelkornségerat mit Dual Gold 1,25 Liter; Centium 0,25 Bandspritzung Band 30 cm 1
Bandspritzung Liter; 1 kg Gesagard pro ha
09.05.2001 | Pilzbek&mpfung Gerste Feldspritze 10 m Folicur 1,1 Liter pro ha Wirkung schwach - niedriger Druck 1
11.05.2001|Unkrautbekampfung Mais Feldspritze 10 m Balken 30g Titus, 0,8kg Terano, 0,4 Liter regnerisches Wetter - Schlechte Wirkung bei allen f 11 1f 11 1] 1
Netowett, Mais 4- Blatter 10- 15 cm Parzellen, bei denen es schnell nachgeregnet hat.
11.05.2001 |Bonitierung Mais Mais 4 Blatter 10 bis 15 cm hoch 1] 1] 1 1f 1] 1
13.05.2001|Diingung Gerste héndisch Kalkammonsalpeter kg /ha 80,00 21,60 Gerste beginnt zu bliihen 1
13.05.2001|Bonitierung Gerste Gerste beginnt zu Bliihen 1
14.05.2001[Diingung im Mais Hackgeréat mit Diingeaufsatz Kalkammonsalpeter kg /ha 135,00 36,45[Hackgerét aufgehoben so gut als méglich 1
21.05.2001|Diingung Kiirbis Diingewagerl - hdndisch Kalkammonsalpeter kg /ha 150,00 40,50 1
21.05.2001|Diingung Kiirbis héndisch Kalkammonsalpeter kg /ha 150,00 40,50
22.05.2001|Hacke Kirbis 3 reihiges Hackgerat kg /ha 1
28.05.2001|Hacke und Diingung im Mais Hackgeréat mit Diingeaufsatz Kalkammonsalpeter kg /ha 222,00 60,00{Hacke; Var. 1 und 4 sehr hell 1 1] 1
28.05.2001|Bonitierung Gerste Gerste reift wegen der Trockenheit strark 8,37 Reihen pro Ahre, Hohe 110cm 1
ab und verliert eine Kornreihe.
28.05.2001|Bonitierung Kiirbis 10- 20 cm hoch ungleichmégig, etliche Reihen sehr hell vor allem in Parz. 1
27 und 32
29.05.2001|Hacke und Giillediingung Giillefass 3000 Liter mit Gulledrill und |Gulle Spindelwert 2,36 m’ha 31,75 61,91 (Einarbeitung der Giille bzw. Hacken schlecht, daher mit 1
einfacher Einbringung dem Hackgerat Schule am nachsten Morgen noch einmal
gehackt. Giilleprobe Spindelwert 2.3
29.05.2001|Hacke und Gdillediingung Giillefass 3000 Liter mit Glledrill und |Gdille Spindelwert 2,51 m°/ha 31,13 64,08|Einarbeitung der Giille bzw. Hacken schlecht, daher mit 1
einfacher Einbringung dem Hackgeréat Schule am néchsten Morgen noch einmal
gehackt, Giilleprobe Spindelwert 2,3
29.05.2001 [Hacke und Giillediingung Giillefass 3000 Liter mit Gulledrill und |Giille Spindelwert 2,54 m*/ha 30,00 62,10|Einarbeitung der Giille bzw. Hacken schlecht, daher mit 1
einfacher Einbringung dem Hackgerat Schule am nachsten Morgen noch einmal
gehackt. Giilleprobe Spindelwert 2.3
25.06.2001|Ernte Gerste Claas Mahdrescher Kornertrag in kg kg /ha 5068,75 Strohabfuhr; Strohertrag 3300 kg pro ha 1
25.06.2001 | Strohabfuhr 1
18.07.2001 |Bonitierung Kiirbis Kdrbis Blétter lichten sich, Friichte gut leichter Hagelschaden; Viruserkrankung sehr stark, vor 1
sichtbar, Bestand unzureichend allem in der Lysimeterparzelle, vorher starker
geschlossen, Untersaat qut sichtbar Blattlausbefall
18.07.2001|Bonitierung Mais Kolben voll da, Farbunterschiede der Parzellen mit folgenden Nummern stark verunkrautet: i 1 1 11 11 1
Varianten (siehe auch Unkrautbekampfung)
(1,2.34,5,6.7.8.11,12,15,16)
18.07.2001 |Bautatigkeit Parzelle 10 (Nahe Hauptweg - Richtung 1
Lysimeter) verdichtet durch Lastwagen)
19.07.2001|Wurzelunkrauterbekdmpfung nach  |Feldspritze 10m Balken Durano 10 Liter pro ha Génsekohldistel, Kratzdistel, Winde 1
Gerste
07.08.2001 (Bonitierung Kurbis Kurbisblatter weg, Beeren frei da Parzelle 10 und 14 Untersaat lang aber nicht so dicht wie 1
auf 27 und 32
03.09.2001|Bonitierung Mais Wuchshdhe 260 1
03.09.2001 |Bonitierung Mais Wuchshéhe 285 1] 1
03.09.2001|Bonitierung Mais Wouchshdhe 262,5 1] 1
03.09.2001|Bonitierung Mais Wuchshohe 267,5 1




Datum MaRnahme Gerat Mittel, Sorte, Bonitur usw. Einheit/ |Menge/ [N- Menge in [Bemerkungen V1|V2(|V3|V4|V5|V6|V7|V8
ha ha kg /ha
03.09.2001|Ernte Mais Claas Mahdrescher Kornertrag in kg kg /ha 7241,50 Pflanzen komplett vertrocknet - Notreife 1
03.09.2001|Ernte Mais Claas Méhdrescher Kornertrag in kg kg /ha 8620,25 Pflanzen komplett vertrocknet - Notreife 1
03.09.2001|Ernte Mais Claas Mahdrescher Kornertrag in kg kg /ha 8476,75 Pflanzen komplett vertrocknet - Notreife 1
03.09.2001|Ernte Mais Claas Méhdrescher Kornertrag in kg kg /ha 6690,25 Pflanzen komplett vertrocknet - Notreife 1
03.09.2001|Ernte Mais Claas Mahdrescher Kornertrag in kg kg /ha 8592,75 Pflanzen komplett vertrocknet - Notreife 1
03.09.2001|Ernte Mais Claas Méhdrescher Kornertrag in kg kg /ha 7274,50 Pflanzen komplett vertrocknet - Notreife 1
19.09.2001|Ernte Kiirbis Moty 2000 Kornertrag in kg kg /ha 640,25 Kdrbis mittel bis klein, wenig Stiick; Aufzeilen mit 1
Kirbispflug vor der Ernte
01.06.2001|Grasuntersaat in den Kurbis Hackgeréat mit Sékasten englisches Raygras kg /ha 23,00 Parz. 9 und 14- 16 kg, Parz. 27 und 32- 30 kg Raygras pro 1
Hektar
07.08.2001|kombinierte Saat Grubber mit Sakasten Roggen 104,25 kg; Sonnenblume 17,38 trockener Boden schwer zu lockern, sehr fein; viel Saatgut 1
Sommerzwischenfrucht kg; Phacelia 8,69 kg; 8,69 kg Raygras an der Oberflache, Parzelle 10 auf der Wegseite verdichtet
pro ha Bohrwagen Joanneum
04.09.2001|Saat Griindecken in den Strohmulch |Pendeldiingerstreuer Roggen 86 kg; Weizen 47 kg; Perko 7 kg 1 11 11 1 1
pro Hektar
04.09.2001|Héckseln Maishéacksler (Mulcher) 1 1] 1] 1 1] 1
04.09.2001|Pfligen 4- schar Wendepflug Eggen danach 1
01.10.2001|Eqgen fiir die Saat Gerste Kreiselegge 1
02.10.2001|Saat Gerste Drillsémaschine 3m Carola 128 kg pro Hektar Kérner/m? 282,00 optimale Bedingungen 1
31.10.2001 (Héckseln der 1
Sommerzwischenfrucht
01.01.2001|Anwachsen der Griindecken 1] 1] 1) 1| 1f 1 1
06.03.2002|Gulledtingung in der Gerste Giillefass 4000 It, Prallkopfverteiler Giille Spindelwert 2 m¥ha 17,85 55,16 | Verteilung Parzellen 1 und 6 etwas schmal, keine 1
Einarbeitung, windig 10 bis 15 °C
06.03.2002|Bonitierung Gerste 4 Blétter pro Haupttrieb, 3- 6 Parzelle 1: Gerste stark ausgewintert 1
Triebe/Pflanze, 3 Triebe gleich stark,
250 - 300 Pflanzen pro m’
12.03.2002|Unkraut- und Pilzbekdmpfung in der |Feldspritze 10 m Trilogran 2,35kg /ha, Gladio 0,47 sonnig warm 1
Gerste Liter/ha beides auf 452 | Wasser/ha
12.03.2002|Diingung Gerste Pendeldiingerstreuer Kalkammonsalpeter kg/ha 118,50 32,00 1
20.03.2002 Harnstoff und Spurenelemente Feldspritze 10 m Harnstoff 9,78 kg; Bittersalz 3,26 kg; Mn{kg/ha 9,78 4,50 1
Spritzung Sulfat und Schwefel 1,3 kg pro Hektar
14.03.2002(Bonitierung Gerste 3-4 Blatter pro Trieb, 4- 6 leidet unter Trockenheit, Kérner vom Mineraldiinger noch 1
Triebe/Pflanze, zu sehen, wo genug Giille hingekommen ist keine
Gelbverfarbungen mehr, teilweise ausgewintert
20.03.2002|Round up Spritzung, Abtétung der  |Feldspritze 10 m 3,872 Liter Roundup ultra/ha, auf 242 Abtétung der Griindecken nur auf den Lysimeterparzellen 11 1
Griindecken auf den Liter Wasser (1,6 %) (Raygras auf 14, und Roggen, Weizen und Perko Gemenge
Lysimeterparzellen auf 18)
03.04.2002|Diingung Gerste Pendeldiingerstreuer Kalkammonsalpeter kg/ha 162,00 43,74 1
03.04.2002|Bonitierung Gerste Gerste leidet unter Trockenheit unterschiedlich mit gelben 1
Stellen, Blattspitzen braun - wahrscheinlich Frostschaden
10.04.2002|Pfliigen 4-schar Wendepflug 26 bis 27 cm tief leichter Regen, schones Pflugbild 1] 1] 1 1f 1] 1 1
11.04.2002|Eggen Kreiselegge 1] 1] 1 1f 1] 1 1
23.04.2002|Diingung Gerste Pendeldiingerstreuer Kalkammonsalpeter kg/ha 78,00 21,06 (auf Parzelle 1 nur 64 kg Kalkammonsalpeter bzw. 17,23 1
ka N/ha
23.04.2002|Grunddiingung P und K Pendeldiingerstreuer Superphosphat kg/ha 500,00 95 kg P,Os/ha 1l 1
23.04.2002|Grunddiingung P und K Pendelduingerstreuer Superphosphat kg/ha 250,00 47,5 kg P,Os/ha 1 1
23.04.2002|Grunddiingung P und K Pendeldiingerstreuer Superphosphat kg/ha 200,00 38 kg P,Os/ha ] 1 11 1




Datum MaRnahme Gerat Mittel, Sorte, Bonitur usw. Einheit/ |Menge/ [N- Menge in [Bemerkungen V1|V2(|V3|V4|V5|V6|V7|V8
ha ha kg /ha
23.04.2002|Grunddiingung P und K Pendeldiingerstreuer 60 iger Kali kg/ha 150,00 90 kg K,O/ha 1
23.04.2002|Grunddiingung P und K Pendeldiingerstreuer 60 iger Kali kg/ha 50,00 30 kg K,O/ha 1
23.04.2002|Grunddiingung P und K Pendeldiingerstreuer 60 iger Kali kg/ha 100,00 60 kg K,O/ha 1
26.04.2002|Gullediingung mit eineggen Gilletraktor von der Giille Spindelwert 4,2 bis 4,5 m¥ha 16,00 51,60 [starke Spuren, direkte Einbringung mit Scheibenegge, 1 11 1] 1
Maschinenringgemeinschaft Probleme beim Beginn und am Ende der Parzelle
26.04.2002|Gullediingung mit eineggen Gilletraktor von der Giille Spindelwert 4,2 bis 4,5 m¥ha 22,00 70,95 [starke Spuren, direkte Einbringung mit Scheibenegge, 1
Maschinenringgemeinschaft Probleme beim Beginn und am Ende der Parzelle
26.04.2002|Gullediingung mit eineggen Gilletraktor von der Giille Spindelwert 4,2 bis 4,5 m¥ha 12,00 38,70 (starke Spuren, direkte Einbringung mit Scheibenegge, 1
Maschinenringgemeinschaft Probleme beim Beginn und am Ende der Parzelle
29.04.2002|kombinierte Maissaat 4- reihiges Einzelkornségerat mit Clarica, Abstand in der Reihe 17 cm, Kérner/ha | 84033,61 1 11 11 1 1f 1
Kreiselegge und Diingeaufsatz Reihenabstand 70 cm
29.04.2002|Reihendiingung bei der Maissaat 4- reihiges Einzelkornséagerat mit Kalkammonsalpeter kg/ha 230,00 62,10|Diingung mit der Saat 11 1
Kreiselegge und Diingeaufsatz
03.05.2002|Saat Kirbis 3 reihiges Einzelkornségerat Sorte Gleisdorfer, Gaucho gebeizt Kérner/ha | 13513,51 10 Reihen auf Parzelle 13 sonst 9 Reihen 1
03.05.2002|Unkrautbekdmpfung Kiirbis 4 reihiges Einzelkornségerat mit Dual Gold 1,25 Liter; Centium 0,25 Bandspritzung Band 30 cm 1
Bandspritzung Liter; 1 kg Gesagard pro ha
10.05.2002|Pilzbekampfung Gerste Feldspritze 10 m Balken Charisma 1,4 Liter/ha Ahren teilweise aus dem Fahnenblatt 1
10.05.2002 |Bonitierung Kiirbis Kirbis beim Keimen noch nicht aus der 1
Erde
14.05.2002(Bonitierung Gerste Hohe ca 1 m, Ahrenschieben fast vorbei einige schwache Flecken - Ahren dort noch im 1
Fahnenblatt
14.05.2002|Bonitierung Mais Mais 3 bis 4 Blatter ungleichmaBige Saat 1] 1] 1 1f 1] 1
15.05.2002|Unkrautbek&mpfung Mais Feldspritze 10 m Balken 30g Titus, 0,8kg Terano, 0,4 Liter Parzelle 20 nicht behandelt - am 23.05.2002 mit Titus und 1 11 11 1 1f 1
Netowett, Mais 4- Blatter 10- 15 cm Banvel von Hernn Holler in Aflenz behandelt - extremer
Soritzschaden in weiterer Folae
15.05.2002|Bonitierung Mais Mais 4 Blatter 10 bis 15 cm Hohe 1] 1] 1 1f 1] 1
22.05.2002|Hacke und Diingung Kirbis 3 reihiges Hackgerat mit Diingeaufsatz | Kalkammonsalpeter kg/ha 140,00 37,80 1
31.05.2002|Hacke und Diingung Mais Hackgerat mit Diingeaufsatz Kalkammonsalpeter kg/ha 225,00 60,75 1 1
31.05.2002| Diingung Mais Hackgerat mit Diingeaufsatz Kalkammonsalpeter kg/ha 279,00 75,33 1
31.05.2002|Hacke und Gdillediingung Giillefass 3000 Liter FaR mit Gulledrill |Glle Spindelwert 3,8 m¥ha 21,00 50,40 |Einarbeitung der Guille bzw. Hacken schlecht, daher mit 11 1] 1
und einfacher Einbringung dem Hackgerét Schule am gleichen Tag nachgehackt,
Spindelwert Giilleprobe 3.8
04.06.2002| Kiirbishacke handisch handisch Handische Hacke in den Reihen 1
04.06.2002|Bonitierung Mais Hdohe 50- 60 cm gute Farbung gleichmaRig alle Parzellen, wahrscheinlich 1 11 11 1 1f 1
Spuren der Gulleausbringung oder vom Pfliigen sichtbar -
alle 3,5 m jeweils 2 Reihen niedriger
04.06.2002 Bonitierung Kurbis gut angewachsen, Reihen sehr breit fiir in den Reihen weiler Génseful} etwas Hirse und einige 1
die Einsaat, (Reihen=50 bis 60 cm) Disteln und Winden
01.07.2002|Ernte Gerste Claas Méhdrescher Kornertrag in kg ka/ha 5298,00 Strohertrag fehlt 1
03.07.2002|Strohabfuhr Strohertrag fehlt 1
18.07.2002|Bonitierung Kiirbis 50 - 70% der Bodenflache noch bedeckt, 1
Rest bereits abgestorben
05.08.2002| Bonitierung Kiirbis alle Bléatter braun 1
11.09.2002|Bonitierung Mais Wuchshohe 214,5 1
11.09.2002|Bonitierung Mais Wouchshéhe 219 1
11.09.2002|Bonitierung Mais Wuchshohe 218,5 1
11.09.2002|Bonitierung Mais Wouchshéhe 219,75 1
11.09.2002|Bonitierung Mais Wuchshéhe 217,25 1
11.09.2002|Bonitierung Mais Wouchshéhe 213,33 1
11.09.2002|Ernte Mais Claas Mahdrescher Kornertrag in kg kg/ha 8564,25 1




Datum MaRnahme Gerat Mittel, Sorte, Bonitur usw. Einheit/ |Menge/ [N- Menge in [Bemerkungen V1|V2(|V3|V4|V5|V6|V7|V8
ha ha kg /ha
11.09.2002|Ernte Mais Claas Mahdrescher Kornertrag in kg kag/ha 8941,25 1
11.09.2002|Ernte Mais Claas Méhdrescher Kornertrag in kg ka/ha 8421,50 1
11.09.2002|Ernte Mais Claas Mahdrescher Kornertrag in kg kag/ha 7457,75 1
11.09.2002|Ernte Mais Claas Méhdrescher Kornertrag in kg ka/ha 9170,75 1
11.09.2002|Ernte Mais Claas Mahdrescher Kornertrag in kg kag/ha 7505,25 1
18.09.2002|Ernte Kiirbis Moty 2000 Kornertrag in kg ka/ha 540,50 1
03.06.2002| Grasuntersaat in den Kiirbis Hackgerat mit Saaufsatz englisches Raygras kag/ha 20,00 1
18.07.2002|kombinierte Saat Grubber mit Sékasten Roggen 58,2 kg; Gerste 23,28; Boden feucht, gute Kriimelung Tiefe 20 cm 1
Sommerzwischenfrucht Sonnenblume 5,82 kg; Phacelia- und
Senfmischuna 9.7 ka: pro ha
27.09.2002|Saat Griindecke in den Strohmulch  |Pendeldiingerstreuer Roggen 135 kg; Perko 5,4 kg pro Hektar if 11 1] 1 1
27.09.2002Saat Grindecke in den Strohmulch  |héndisch Roggen 135 kg; Perko 5,4 kg pro Hektar
27.09.2002|Héckseln Maisstroh Hacksler 1] 1] 1] 1 1] 1
30.09.2002| Pfliigen 4- schar Wendepflug 1
30.09.2002|Eggen Kreiselegge 1
07.10.2002Saat Gerste Drillsémaschine 3m Lorenna 162 kg pro Hektar Kérner/m? 355,00 1
31.10.2002|Héckseln der 1
Sommerzwischenfrucht
01.01.2003]| Anwachsen der Griindecken 1 1] 1) 1 1f 1 1
12.03.2003|Diingung Gerste Pendelduingerstreuer Kalkammonsalpeter ka/ha 119,00 32,13|Boden feucht, Réder bleiben trocken 1
18.03.2003|Giillediingung Gerste Giillefass 4000 Liter, Universalverteiler |Gulle Spindelwert 4 m¥ha 17,00 47,38 1
25.03.2003|Unkrautbekdmpfung in der Gerste  [Feldspritze 10 m Trilogran 2,5kg /ha, auf 310 | Wasser/ha ca 18°C sonnig am Morgen Frost 1
25.03.2003|Round up Spritzung, Abtdtung der  [Feldspritze 10 m 4,47 Liter Roundup ultra/ha, auf 284 Abtétung der Griindecken nur auf den Lysimeterparzellen 1 1
Griindecken auf den Liter Wasser/ha (1,575% Round up) Roggen und Perko Gemenge)
Lysimeterparzellen
01.04.2003|Bonitierung Gerste 300 Pflanzen pro m?, Bestockung 1,9 1
15.04.2003|Harnstoff- Spurenelemente- und Feldspritze 10 m Harnstoff 15 kg; Netzschwefel 2 kg, 0,5 |kg/ha 15,00 6,90 1
Fungizidspritzung kg Gladio pro Hektar,
15.04.2003|Diingung Gerste Pendeldiingerstreuer Kalkammonsalpeter kg/ha 112,00 30,24 1
23.04.2003|Pflugen 4-schar Wendepflug 26 bis 27 cm tief 1] 1] 1) 1| 1f 1 1
23.04.2003|Grunddiingung P und K Pendelduingerstreuer Superphosphat kg/ha 450,00 85,5 kg P,Os/ha 1] 1
23.04.2003|Grunddiingung P und K Pendelduingerstreuer Superphosphat kg/ha 300,00 57 kg P,0s/ha 1 1
23.04.2003|Grunddiingung P und K Pendelduingerstreuer Superphosphat kg/ha 200,00 38 kg P,0s/ha 11 1] 1
23.04.2003|Grunddiingung P und K Pendelduingerstreuer Superphosphat kg/ha 100,00 19 kg P,Os/ha 1
23.04.2003|Grunddiingung P und K Pendelduingerstreuer 50 iger Kali kg/ha 200,00 120 kg K,O/ha 1
23.04.2003|Grunddiingung P und K Pendelduingerstreuer 60 iger Kali kg/ha 100,00 60 kg K,O/ha 1
23.04.2003|Grunddiingung P und K Pendeldiingerstreuer 60 iger Kali kg/ha 100,00 50 kg K,0/ha 1
24.04.2003|Eggen Kreiselegge 1] 1] 1 1f 1] 1 1
25.04.2003|Giillediingung Mais Giillefass 4000 Liter, Prallkopfverteiler |Giille Spindelwert zwischen 3,75 und 4,6 |m¥ha 16,00 40,88 1
25.04.2003|Giillediingung Mais Giillefass 4000 Liter, Prallkopfverteiler |Giille Spindelwert zwischen 3,75 und 4,6 |m¥ha 19,00 50,16 1
25.04.2003|Giillediingung Mais Giillefass 4000 Liter, Prallkopfverteiler |Giille Spindelwert zwischen 3,75 und 4,6 |m¥ha 16,00 41,25(Parzelle 3,8,9,10 schon am 24.04.2003 gegullt und gesét 1
25.04.2003|Giillediingung Mais Giillefass 4000 Liter, Prallkopfverteiler |Giille Spindelwert zwischen 3,75 und 4,6 |m¥ha 16,50 43,56 Parzelle 3,8,9,10 schon am 24.04.2003 gegullt und gesét 1l 1




Datum MaRnahme Gerat Mittel, Sorte, Bonitur usw. Einheit/ |Menge/ [N- Menge in [Bemerkungen V1|V2(|V3|V4|V5|V6|V7|V8
ha ha kg /ha
25.04.2003|Guilledtingung Kiirbis Giillefass 4000 Liter, Prallkopfverteiler |Giille Spindelwert zwischen 3,75 und 4,6 |m¥ha 10,00 27,72 1
25.04.2003|kombinierte Maissaat 4- reihiges Einzelkornségerat mit Kuxxar (350), Reihenabstand 70 cm, Korner/ha | 81632,65 Parzelle 3,8,9,10 schon am 24.04.2003 gegtillt und gesét f 11 1f 11 1] 1
Kreiselegge mit Diingeaufsatz Abstand in der Reihe 17,5 cm
25.04.2003|Reihendiingung bei der Maissaat 4- reihiges Einzelkornségerat mit Kalkammonsalpeter kg/ha 223,00 60,21(Diingung mit der Saat 1l 1
Kreiselegge mit Diingeaufsatz
01.05.2003|Saat Kiirbis 3 reihiges Einzelkornsagerat Sorte Gleisdorfer, Gaucho gebeizt Korner/ha | 13513,51 1
03.05.2003| Unkrautbekampfung Kiirbis bei der |4 reihiges Einzelkornségerat mit Dual Gold 1,25 Liter; Centium 0,25 Bandspritzung Band 30 cm 1
Saat Bandspritzung Liter; 1 kg Gesagard pro ha
15.05.2003|Unkrautbekampfung Mais Feldspritze 10 m Balken 30g Titus, 0,8kg Terano, 0,4 Liter f 11 1f 11 1] 1
Netowett,
17.05.2003|Saat Kiirbis - Nachsaen handisch angekeimte Kdrbis in den Fehlstellen 1
nachséen
23.05.2003|Hacke und Diingung Kiirbis 3 reihiges Hackgerat mit Diingeaufsatz |Kalkammonsalpeter kg/ha 200,00 54,00 1
26.05.2003|Hacke und Diingung Mais Hackgerat mit Diingeaufsatz Kalkammonsalpeter kg/ha 129,63 35,00|Betreuung Pferscher 1
27.05.2003|Hacke Kiirbis héndisch Handische Hacke in den Reihen 1
30.05.2003|Hacke und Diingung Mais Hackgerat mit Diingeaufsatz Kalkammonsalpeter kg/ha 183,00 49,41 1] 1] 1
30.05.2003|Hacke und Gdillediingung 3000 Liter Giillefass mit Giilledrill und |Gtille Spindelwert 2,7 bis 4 m¥ha 26,80 92,46|Einarbeitung der Giille bzw. Hacken schlecht, daher mit 1
einfacher Einbringung mit Rollhacke dem Hackgeréat Schule am gleichen Tag nachgehackt,
Spindelwert Giilleprobe 3.2
30.05.2003 Hacke und Giillediingung 3000 Liter Giillefass mit Gulledrill und |Giille Spindelwert 2,7 bis 4 m¥ha 26,15 90,22|Einarbeitung der Giille bzw. Hacken schlecht, daher mit 1] 1
einfacher Einbringung mit Rollhacke dem Hackgerat Schule am gleichen Tag nachgehackt,
Spindelwert Gilleprobe 3.2
04.06.2003|Hacke und Grasuntersaat in den Hackgerat mit Saaufsatz englisches Raygras kg/ha 20,00 1
Kirbis
10.06.2003|Kiirbishacke héndisch héndisch 1
23.06.2003|Bonitierung Gerste Parzelle 20 und 23: sehr niedrig 40 cm 1
hoch und extreme Trockenschaden
23.06.2003|Ernte Gerste Claas Méhdrescher Kornertrag in kg kg/ha 4417,00 1
23.06.2003| Strohabfuhr 1
23.06.2003 (Bonitierung Kurbis erxtreme Trockenschaden beim Kiirbis, 1
wenig erster Beerenansatz
18.07.2003|kombinierte Saat Grubber mit Sékasten Weizen 75kg; Roggen 33,3Kkg; 1
Sommerzwischenfrucht Sonnenblume 8,3 kg; Phacelia 8,3 kg;
pro ha
26.08.2003|Ernte Mais Claas Méhdrescher Kornertrag in kg kg/ha 7172,25 extreme Trockenheitsschaden, beste Stellen bis zu 2,8m 1
Wauchshdhe und schlechte Stellen 1,2 m Wuchshohe
26.08.2003|Ernte Mais Claas Méhdrescher Kornertrag in kg kg/ha 7769,25 extreme Trockenheitsschaden, beste Stellen bis zu 2,8m 1
Wauchshdhe und schlechte Stellen 1,2 m Wuchshdhe
26.08.2003(Ernte Mais Claas Méhdrescher Kornertrag in kg kg/ha 6815,25 extreme Trockenheitsschaden, beste Stellen bis zu 2,8m 1
Wauchshdhe und schlechte Stellen 1,2 m Wuchshohe
26.08.2003|Ernte Mais Claas Mahdrescher Kornertrag in kg kg/ha 5896,00 extreme Trockenheitsschaden, beste Stellen bis zu 2,8m 1
Wauchshdhe und schlechte Stellen 1,2 m Wuchshdhe
26.08.2003(Ernte Mais Claas Méhdrescher Kornertrag in kg kg/ha 6414,25 extreme Trockenheitsschaden, beste Stellen bis zu 2,8m 1

Wouchshdhe und schlechte Stellen 1,2 m Wuchshéhe




Datum MaRnahme Gerat Mittel, Sorte, Bonitur usw. Einheit/ |Menge/ [N- Menge in [Bemerkungen V1|V2(|V3|V4|V5|V6|V7|V8
ha ha kg /ha
26.08.2003|Ernte Mais Claas Mahdrescher Kornertrag in kg kg/ha 7250,25 extreme Trockenheitsschaden, beste Stellen bis zu 2,8m 1
Wauchshdhe und schlechte Stellen 1,2 m Wuchshdhe
02.09.2003|Ernte Kiirbis Moty 2000 Kornertrag in kg kg/ha 417,50 1
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