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1. Einleitung

Die Landwirtschaft befindet sich im standigen Umbruch. Neue Produktionsverfahren, stark
schwankende Rohstoffpreise und variierende Vorgaben hinsichtlich Umweltschutz, vor allem
aber 6konomische und naturschutzrelevante Forderungen beeinflussen zunehmend die
Entscheidungen des einzelnen Landwirtes:

Die Landwirtschaft muss vorrangig die ausreichende Versorgung mit Nahrungsmitteln
sicherstellen. In Zukunft wird auch die Energie- und Rohstoffproduktion eine groRere

Bedeutung erlangen daher darf der Umweltschutz nicht auRer Acht gelassen lassen.

In diesem Spannungsfeld unterschiedlicher Vorgaben und Winsche wird ein standiges
Hinterfragen und Anpassen der Produktionsstrategie notwendig. Obwohl es
Produktionstechniken gibt, um grofiere Flachen 6konomisch glnstiger und naturgerechter zu
bewirtschaften gibt es oft Vorbehalte gegen neuartige Produktionsverfahren. Vielfach werden
diese als ,Moden® abgetan. Einige erfordern jedoch genauere Betrachtung. Besonders die
Direktsaat, wobei hier nicht von einem neuem Verfahren sprechen kann, denn diese

Saattechnik wird schon seit dem Altertum angewandt.

Die Direktsaat oder No Till wird mittlerweile weltweit erfolgreich eingesetzt und hat in einigen
Landern die Produktionsweise grundlegend verandert. Sie wird aufgrund der erforderlichen
speziwllen Sdmaschine noch sehr kritisch gesehen. In der vorliegenden Arbeit wird versucht,
die Ergebnisse der Direktsaat- Versuchen, welche am Standort GroR Enzersdorf (NO)
mehrjahrig durchgefihrt wurden, hinsichtlich ihrer pflanzenbaulichen Eignung zu beurteilen.
Die kritische Betrachtung des Systems ,Direktsaat” erfordert zuerst die Klarung des Systems
an sich: Bei Direktsaat wird der Boden nicht bearbeitet, sondern soll alleine durch nattrliche
Prozesse (physikalisch, chemisch, biologisch) gelockert und stabilisiert werden. Leider wird
dieser Begriff sehr oft falsch verwendet, denn nur den Arbeitsschritt Saat mit einer fir
Direktsaat geeigneten Maschine durchzufiihren ist eine ,Mulchsaat, aber jedoch keine
Direktsaat. Vielmehr gibt es in der Praxis sehr oft Verwirrung bei der korrekten Bezeichnung,
denn Direktsaat ist ein Bodenbearbeitungssystem und daher als langjahrige MalRhahme
anzusehen.

Die Vorteile der Direktsaat sind:

Ersparnis an Arbeitszeit, die bekanntlich der teuerste Faktor im Produktionsprozess ist, oder

Diesel. Der Landwirt kann aber auch weiter in die Zukunft denken und mochte der Erosion
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aktiv etwas entgegensetzen. Der entscheidende Vorteil des System ist die deutliche
Reduktion der Erosion.

Das Problem der Erosion wird stets nur in Ausnahmejahren (Niederschlag, Wind)
wahrgenommen. Erosion ist ein stetigerer und kapitalvernichtender Prozess! Jahrlich werden
tonnenweise hochwertige Feinerde abgetragen ohne es zu merken!

Zu dem gehort zur kritischen Betrachtung auch eine Erwahnung der negativen Aspekte:
Direktsaat ist kein einfaches System. Sie bedarf einer speziellen Sahtechnik, welche in
Europa noch nicht von einem flachendeckenden Handlernetz angeboten wird.

Weiters verandert diese die Bewirtschaftungsweise fundamental, neue Unkrauter, vor allem
mehrjahrige, treten verstarkt auf, die bei ,normaler Bewirtschaftung“ normalerweise kein
Problem darstellen.

Hervorzuheben ist, dass bei Direktsaat die Anwendung eines Totalherbizides meist
erforderlich wird, das heil3t der storende Bewuchs wird mit einem nicht selektiven
Pflanzenschutzmittel abgetotet. Weltweit ist der bevorzugte Wirkstoff Glyphosat. Dieser
Flaschenhals im System muss sehr kritisch gesehen werden, da es Bedenken hinsichtlich
der Auswirkung dieses Wirkstoffes auf den Boden und den Bodenwasserhaushalt gibt. In
Gebieten in denen die Niederschlagsmengen den begrenzenden Faktor darstellt bietet die
Direktsaat eine Ldsung, sich durch verminderte Bodenbewegung Wasser zu sparen. Da
durch jede Bodenbearbeitung Wasser verloren geht und Boden erodiert werden kann, ist fir
Trockengebiete in Osterreich (Pannonischer Raum) die Direktsaat eine mogliche Alternative.
Bei Direktsaat treten meist grole Schwankungen hinsichtlich Ertrag und Qualitat des
Erntegutes auf. Die Ursachen sind vielfaltig. In dieser Arbeit werden die
Ertragsschwankungen ermittelt und es wird versucht die komplexe Phase der Ertragsbildung
zu bearbeiten, die direkt mit der Wasserversorgung verbunden ist. Eine der Hauptursachen
liegt in der Sahtechnik. Eine Direktsaatmaschine ist so gut, wie ihr Vermdgen, das Saatgut
auch bei trockenen Bedingungen in den Boden zu bringen. Bei schwachem, oder geringem
Feldaufgang wird auch mit der grof3ten Mihe kein zufrieden stellender Ertrag moglich sein.
Die Direktsaat ist besonders geeignet flir Gebiete mit geringem Niederschlag. Die Versuche
wurden in Raasdorf (6stliches Niederdsterreich) durchgefiihrt. Die unterschiedlichen
Verfahren sind an die praktische Bearbeitungstechnik angelehnt, das heifl3t von intensiver
Bearbeitung (Pflug) zu weniger intensiver Bearbeitung (Grubber) bis hin zu extensiver
(keiner) Bearbeitung (Direktsaat).

Die weniger intensive Arbeit oder Bearbeitungsintensitat wird als reduzierte Bearbeitung
bezeichnet und kann nachfolgend auch als Mulchsaat gefiuhrt werden und stellt einen
Kompromiss zwischen den beiden ,Extremvarianten® Direktsaat und konventionelle

Pflugbearbeitung dar. Besonderes Augenmerk gilt hier der Stoppelbearbeitung nach der
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Ernte: Hier steht man vor der Wahl diesen Bearbeitungsgang entweder mittels wihlenden
Werkzeugen (Grubber) oder leicht wendenden Werkzeugen (Scheibe) durchzufiihren. Da
das Verfahren der Mulchsaat sehr flexibel ist, ist ein Verzicht auf einen Arbeitsgang mit oder
ohne Anwendung eines Totalherbizid moglich. Die Stoppelbearbeitung wird sehr flach
durchgeflihrt um ein zlgiges Auflaufen des verbliebenen Samenpotentials der Vorfrucht zu
garantieren. Wenn dies gewahrleistet ist, kann in einem oder mehreren seichten
Arbeitsgangen das Saatbeet hergestellt werden.

Fir die Saat wird keine spezialisierte Sahmaschine bendétigt, eine Scheibensdhmaschine
reicht aus. Der Auflauf der angebauten Frucht verlduft deutlich langsamer als bei der
Bearbeitung mittels Pflug. Ein weiterer wesentlicher Aspekt ist die Wirkung der
Ernterlickstdnde auf die Nachfrucht. Bei sehr grofien Riickstandsmengen (z.B. Kérnermais)

kann es hier zu Beeinflussungen kommen.

Zur Beurteilung der unterschiedlichen Bodenbearbeitungssysteme wurden die Daten der
Vegetationsperiode 2009/2010 bearbeitet. Um die Schwankungen des Ertrages oder der
Biomasse im Allgemeinen besser beschreiben zu kénnen, wurden auch die vorliegenden

langjahrigen Versuchsdaten aus dem angefuhrten Versuch miteinbezogen.
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1.1. Hypothesen

Die Arbeit bewertet die Auswirkungen reduzierter Bodenbearbeitung im Vergleich zum
jahrlichen Pfligen auf den Ertrag. Die Direktsaat, die Variante mit dem geringsten Input, wird
im Produktionssystem genauer betrachtet. Es drangt sich die Frage auf ob Direktsaat eine
Verbesserung der Ist- Situation erreichen kann bzw. dieses System so optimiert werden
kann, dass es zumindest gleiche, im Idealfall hdhere Ertrage bringt. Es muss die Auswirkung
dieses Systems auf den Boden in der Mehrfachfunktion untersucht werden. In wie weit
beeinflusst die  Nicht-Bearbeitung des Bodens die N-Dynamik oder die
Bodenwasserdynamik? Wie grol} ist der Einfluss auf die Stickstoffmineralisierung? Dies lasst
folgende Annahmen zu:
e Die vorhandene Mulchschicht reduziert die Verdunstung.
e Kommt dieser Effekt besonders in Trockenjahren zum Tragen dann kann dieser
Effekt in Trockengebieten langfristig Ertrage zu sichern
e Kann man aus der veranderten N/Wasserdynamik einen Effekt auf den Ertrag
ableiten

e Gibt es Unterschiede in der Bildung der Gesamtbiomasse der Weizenpflanzen
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2. Ausgewabhlte Literatur

2.1. Direktsaat — Entwicklung und Verbreitung

Der Pflug galt gemeinhin als das wichtigste Werkzeug eines Landwirtes um langfristig Ertrag
sicherzustellen. Uber Jahrhunderte wurde in Europa der Pflug angewendet; eine kritische
Betrachtung dieses Verfahren fand lange Zeit nicht statt.

Anfang der 90iger Jahre anderte sich das bedingungslose Festhalten an dieser Art der
Bodenbearbeitung und Wissenschafter, Landwirte und Berater begannen sich ernsthaft mit
dem Thema Bodenbearbeitung ohne Pflug auseinanderzusetzen (KOLLER 2001). Mittlerweile
gilt Direktsaat als praxistauglich und ausgereift. Der zunehmende 6konomische Druck flihrt
dazu, dass auch in Europa der No Till- Flache ausgeweitet wird. Die Flache steigt jahrlich um
ca. 5,3 Mio. ha (KAssAM 2009).

2.1.1. Entwicklung der unterschiedlichen Bodenbearbeitungssysteme

Reduzierte Bodenbearbeitung und No Till werden schon seit Jahrtausenden von ,primitiven
Kulturen® eingesetzt, schon aus dem Grund sich Muskelkraft zu ersparen und — ahnlich der
heutigen Zeit — eine groRere Flache zu bewirtschaften (DERPSCH 2004).

Im 18. Jahrhundert versuchte Jethro TuLL den Pflug durch ein grubberahnliches Gerat zu
ersetzen. 1828 Ubersetzte Haumann den Bericht von Alexander Beatson aus England, der
auf seiner Farm statt des Pfluges erfolgreich einen Grubber zur Bodenbearbeitung einsetzte.
1922 berichtet GLANz Uber seine Erfahrungen mit dem Ackerbau ohne Pflug und stellt fest,
dass fir eine gute und nachhaltige Bodengare der Pflug eher nachteilig sei. Da der Pflug
auch bei Bodenzustdnden anwendbar sei, bei denen durch Bearbeitung eine starke
Schadigung des Bodens entstehe, kommt GLANZ zu folgendem Urteil (ber den
Streichblechpflug: ,Er sollte aber als schadliches Gerat staatlich verboten werden, damit er
kein Unheil mehr stiften kann® (KOLLER 2001).

Erstmal untersucht wurde der Ackerbau ohne Pflug in den zwanziger und dreiRiger Jahren
von RUSSEL (LINKE 1998). Dabei zeigte sich, dass die Ertrage weitgehend konstant blieben
und somit als unabhangig vom Bodenbearbeitungssystem zu sehen waren. Als
problematisch erwiesen sich allerdings bei den Varianten ohne Pflug die mechanische
Unkrautkontrolle und, bei starker Lockerung und Zerkleinerung des Bodens durch eine

Frase, Verdichtungen und Verschlammungen.
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Der bedeutendste Nachteil intensiver Bodenbearbeitung mit dem Pflug ist die erhdhte Gefahr
der Bodenerosion. Im Brundtland Bericht werden die durch Erosion verursachten Verluste
auf 6 bis 7 Mio. ha pro Jahr geschatzt. Diese Nutzfliche geht durch Wind- und
Wassererosion, der Landwirtschaft unwiederbringlich verloren (KOLLER 2001). Boden kann

nicht vermehrt werden.

In den Getreideanbaugebieten der USA verursachte die intensive Bodenbearbeitung mit
Pflug in den dreilBiger Jahren extreme Winderosion und Staubstlirme, unter denen ganze
Landstriche versanken und fruchtbare Ackerflachen zerstort wurden. Dies fihrte zu einem
Umdenken und der Pflug wurde zunehmend kritisiert, wie FAULKNER 1947 in seinem Buch
,Ploughmen’s Folly“ beschreibt: ,no one has ever advanced a scientific reason for
ploughing®.

Anders die Situation in Europa: Hier setzte das Umdenken erst viel spater ein, teilweise erst
durch dkonomischen Druck. Die Bodenerosion wird auch derzeit von den Landwirten kaum

als Problem wahrgenommen.

Die Umsetzung der Direktsaat wurde erst durch die Einflhrung geeigneter Herbizide
moglich, da andere Moglichkeiten der Unkrautkontrolle aus 6konomischen Grunden
ausschieden. Die Herbizide missen die Begleitvegetation, vor allem Graser, zuverlassig
abtdten, ohne die Fruchtfolge zu beeintrachtigen. In den USA wurde dies 1959 durch die
Einfihrung von Atrazin moglich (LINKE 1998).

Eine Erleichterung fir den Ackerbau im Allgemeinen und der Durchbruch in der chemischen
Unkrautbekampfung insbesondere bei Direktsaat stellte die Einfiihrung von Glyphosat dar
(BAKER 2006). Dieses Herbizid wird Uber die grinen Pflanzenteile aufgenommen und wirkt
systemisch. Damit wurde auch eine nachhaltige und wirkungsvolle Bekampfung von
Wurzelunkrautern moglich.

1981 kam Chlorsulfuron als erster Vertreter der Sulfonylharnstoffe auf den Markt. Bis zum
Jahr 2010 sind eine ganze Reihe weiterer Wirkstoffe aus der Gruppe der Sulfonylharnstoffe
auf dem Markt, die systemisch wirken und sehr unterschiedliche Wirkungsspektren haben.
Damit wurden die Moglichkeiten der Unkrautkontrolle bei Direktsaat erheblich erweitert
(KOLLER 2001).

10
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2.1.2. Verbreitung der Direktsaat

Die ersten Versuche mit Direktsaat fanden in den USA im Jahr 1950 statt. Die No Till Flache
stieg von diesem Zeitpunkt kontinuierlich an und erreichte im Jahr 2007 bereits ein
Verbreitung von 25,5 % der Ackerflache der USA (KASSAM 2009).
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Abbildung 1: Development of Conservation Agriculture over the last 20 years by world region in total area (ha) and as average

percentage across the adopting countries of the respective region (from FAO, 2008)

DERPSCH schatzt die Verbreitung der No Tillage Flache auf 105 Mio. ha im Jahr 2008. Dies
zeigt das massive Interesse an dieser Technik, wenn man davon ausgeht, dass im Jahr
1999 nur 45 Mio. ha auf diese Weise bestellt wurden.

Als fihrend in der Anwendung von Direktsaat kann Sidamerika mit 60% Verbreitung
gesehen werden (KAssAM 2009). Besonders hervorzuheben ist hierbei Brasilien: Herbert
Bartz begann im Jahr 1971 bereits mit Pflugverzicht. Es dauerte in etwas 20 Jahre bis
Brasilien eine Mio. ha No Till Flache erreichte. Ab diesem Zeitpunkt stieg die Verbreitung
exorbitant. In Brasilien bewirtschafteten 70% der Farmer ihre Flachen konsequent pfluglos,
das bedeutet diese Flachen werden nicht mehr gepfliigt. Dem hingegen bewirtschaften 90%
der restlichen Farmer ihre Flachen in Rotation, das heillt einige Jahre pfluglos um dann
wieder zu pfligen (DERPSCH 2010).

In Europa ist die pfluglose Anbautechnik noch nicht weit verbreitet. Wie aus Abb. 1 zu

entnehmen, gibt es nur in Afrika weniger No Till Flache als in Europa.
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Dies ist wohl einerseits auf das mangelnde Problembewusstsein betreffend Erosion (LINKE

1998) andererseits auf die begrenzte Auswahl von Direktsaatmaschinen zurtickzufiihren.

Somit sind die 5 filhrenden Direktsaatnationen

Tab. 1: Fihrende Direktsaatnationen 2007/2008 aus Derpsch et. al. Informationen aus: 1) CTIC, 2007; 2) FEBRAPDP,
2005/06; 3) AAPRESID, 2006; 4) Dr. Doug McKell, Soil Conserv. Council of Canada, 2006; 5) Bill Crabtree, 2008; (DERPSCH 2011)

Nation Flache in ha
USA D 26.593.000
Brasilien ? 25.502.000
Argentinien ¥ 19.719.000
Canada ¥ 13.481.000
Australien ¥ 12.000.000

Der Vergleich zwischen den Kontinenten:
Tab. 2: No tillage Flache nach Kontinent (DERPSCH 2010)

Kontinent Flache (ha) Prozent zur
Gesamtflache

Sltidamerika 49.579.000 46.8

Nordamerika 40.074.000 37.8

Australia & Neuseeland 12.162.000 11.5

Asien 2.530.000 2.3

Europa 1.150.000 1.1

Afrika 368.000 0.3

Welt total 105.863.000 100%

Europa befindet sich also an vorletzter Stelle, ein groRer Rickstand hinsichtlich effizienterer

landwirtschaftlicher Produktion.

2.2. Bodenbearbeitung

Um gute Wachstumsbedingungen zu erreichen, ist es ein Hauptziel der Bodenbearbeitung,
ein physikalisch glnstiges Bodengeflige in der Ackerkrume mit einem physikalisch
ungestérten Ubergang zum Unterboden zu schaffen. Der Widerspruch zwischen a.) dem
Boden als Pflanzenstandort und b.) dem Boden als Fahrbahn fir Maschinen und

Transportfahrzeuge lasst die Beschreibung eines ,optimalen“ Bodengefliges mit Hilfe
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quantitativer Angaben nur schwer zu (BRUNOTTE et. al. 2009). Es musste nicht nur an vielen
Orten, sondern auch in unterschiedlichen Tiefen gemessen werden (BAEUMER 1992).

Die Grundbodenbearbeitung soll den Luft, Wasser-, Warmehaushalt und den
Bodenwiderstand positiv beeinflussen. Vor dem Hintergrund von Kosteneinsparung und
Bodenschutz ist das Ausmald einer jahrlich tiefen Lockerung kritisch zu Uberdenken
(BRUNOTTE et. al. 2009).

Luft, Warme, Wasser

Bearbeitungshorizonte Profil der Saatreihe
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Abb. 2: Aufbau eines idealen Saatbetts von Zuckerriiben/Mais nach unterschiedlicher Bodenbearbeitung in erosionsgefahrdeten
Hanglagen (verandert nach IfL, Bonn)

Keimendes Saat- und Pflanzgut bendtigt eine verkrustungsfreie Bedeckung; die Keimwurzeln
brauchen einen leicht zuganglichen, wasserfuhrenden Saathorizont. Dementsprechende
Anforderungen an die Bodenbearbeitung sind in Abb. 2 dargestellt. Mit der Saatbettbereitung
mussen heute neben Krimelung, Einebnung und Ruckverfestigung auch solche Ziele
verfolgt werden, die vornehmlich den Bodenschutz bertcksichtigen, indem organische
Ruckstande an der Oberflache belassen oder nur flach eingearbeitet werden (BRUNOTTE et.
al. 2009).

2.2.1. Erosion

Bodenerosion wird von Oberflachenwasser verursacht, welches nicht in den Boden eindringt.
Im Allgemeinen geht man davon aus, dass die Erosion ein natirliches Faktum ist, und somit
nur schwer zu beeinflussen. Die Erosion wird meist durch Bewirtschaftungsfehler verursacht
(DERPSCH 2010). Laut Definition in KTBL 1998: Unter Bodenerosion (Wasserersosion,

13
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Winderosion) werden in nachfolgendem Konsens die durch Eingriffe des Menschen
ermdéglichten und durch erosive Niederschldge oder erosive Winde ausgeléste Prozesse der
Ablésung, des Transportes und der Ablagerung/Akkumulation von Bodenpartikeln
verstanden.

Weltweit sind fast 2000 Mio. ha Boden durch menschliche Aktivitdten degradiert, das sind
15% der Landoberflache der Erde (FRIELINGHAUS in KTBL 1998).

Die ,Konservierende Bodenbearbeitung® kann die Folgen der Wind- und Wassererosion

mindern.
Effect of Soil Coverage on Soil Erosion Hazard
< 100
= :
5 s \ e
T
S 60
W
o
W 40
fs)
D
Q 20 |
=
x 0

0 20 40 60 80 100
Soil Coverage Percent
Abb. 3: Effekt der Bodenbedeckung auf die Erosionsgefahr (DERPSCH 2010)

Wie in Abb. 3 ersichtlich, nimmt die Gefahr der Abschwemmung mit zunehmender

Bodenbedeckung ab.
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Da die landwirtschaftlich genltzten Bdden Uber das Jahr sehr oft ganzlich ohne

Bodenbedeckung belassen werden, muss dieser Umstand gesondert betrachtet werden:
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Abb. 4: Ablauf des Erosionsprozesses (DERPSCH 2010)

Bodenerosion hangt direkt und indirekt von der Bodenbearbeitung ab. So fordert z.B. ein
gepfligter, feinkrimelig bearbeiteter Acker, die Oberflachenverschlammung und damit den
Bodenabtrag. Die hohe Energie der Regentropfen wird an die Oberflachenkrimel abgegeben
und zerstort diese (Abb. 2a und 2b). Das abgesprengte Feinmaterial verstopft die
wasserfiihrenden Poren (Abb. 2¢), sodass Niederschlagswasser oberflachlich ablaufen muss
(Abb. 2d) (BRUNOTTE 2009).

Um den mdglichen Bodenabtrag und damit die potentielle Erosion zu beurteilen, kénnen

verschiedene Methoden eingesetzt werden.

Eine einfache Formel ist hierzu die Bodenabtragsformel nach WISCHMEIER (1987):

A=R*K*L*S*C*P (1)

Mittlerer Bodenabtrag

Niederschlagsfaktor

Substratfaktor

Hangneigungsfaktor (Topographiefaktor)

Bedeckungs- und Bewirtschaftsungsfaktor

A
R
K
L | Hangldangenfaktor
S
C
P

Bodenschutzfaktor

Tab. 3: Bodenabtragsformel (WISCHMEIER 1987)

Die europaische Kommission hat sich zum Ziel gesetzt, Erosion aktiv zu verhindern. Es wird
Landwirten eine monetare Unterstitzung fir Umstieg auf Direkt- oder Mulchsaat angeboten.

Weiters findet ein Monitoring statt, welches von Erosion gefahrdete Gebiete ausweisen soll:
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Abb. 5: Bodenabtragsverluste in Osterreich basierend auf USLE

Abb. 5 zeigt die potentiell gefahrdeten Gebiete in Osterreich berechnet mit USLE
(Wischmeier and Smith's, Allgemeine Bodenabtragsgleichung), das als Model auch von der
FAO angewandt wird.

Es gibt mehrere Ansatze die Erosion zu beschreiben. Um einen besseren Uberblick tiber
Landnutzung und Bodenbedeckung zu erhalten, rief die Europaische Kommission 1985 das
CORINE (Coordination of information on the environment)- Programm ins Leben. Hiermit
sollte die Landnutzung zusammengefasst und digital verwertbar gemacht werden. Zugrunde
liegt diesem Programm USLE, da es als eine einfach anzuwendende Methode gilt.
Unbedingt beachtet werden muss aber, dass das CORINE Programm speziell flir den
mediterranen Raum gestaltet wurde!

Die nachfolgende Abbildung ist mit Daten aus dem CORINE Programm erstellt worden.
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Fir Std- Europa wurden folgende Gebiete als gefahrdet eingestuft:

-ﬁ Posengd ercsion risk

Abb. 6 Erosionsrisiko fiir Stid- Europa basierend auf GLASOD

Diese Daten gelten nur fir den sidlichen Raum Europas. Gesamteuropa wird mit einer
anderen Methodik beschrieben — GLASOD (Global Assessment of Soil Degradation 2004).
Fir diese Methodik wurden Fragebdgen an Experten weltweit ausgesendet. Das Problem

liegt in unterschiedlichen Landerstandards bei der Einstufung der Erosionsgefahrdung.

Abb. 7: Potentielle Wassererosion in Europa basierend auf GLASOD
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Eine vereinfachte Darstellung der Gebiete bietet die ,Hot Spot* Darstellung:

Ergdian posfes Erasian ratas (Sorees ot
ll“ Easter Eurape =13

: Loess belt 1.0= 6.5
outhern Europe  +  4.5-15.4
leeland » 156-26.0 Q

'Wird erosson
‘Water erosion

Abb. 8 : Mdgliche Gefahrdung durch Erosion in Europa (EEA, EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY 2000)

Abbildung 8 zeigt die von Erosion besonders gefahrdeten Gebiete. Dabei werden drei
Gebiete getrennt betrachtet (EEA 2000):

die sudliche Zone: besonders betroffen von intensivem, saisonalem Regenfall, oft in
Verbindung mit der Abkehr von traditionellen Ackerfriichten. Laut EEA 2000 kommt
es hier zu massivem Fruchtbarkeitsverlust des Ackerbodens infolge einer
Abschwemmung der fruchtbaren Schicht.

Die nordliche Lésszone: Ist im allgemeinen nur moderat von Erosion betroffen, meist
ausgeldst, wenn Niederschlag auf gesattigte Béden trifft und nicht mehr versickern
kann. Winderosion kann lokal stark auftreten, Gefahr droht auch durch die
Verfrachtung von Agro- Chemikalien ins Okosystem.

Die ostliche Zone: Durch intensive Nutzung der landwirtschaftlichen Flache durch
GroRbetriebe, betrachtliche Erosionsschaden, Flachen kénnen auch durch Industrie

kontaminiert sein
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3. Saattechnik

Direktsaat funktioniert und ist soweit ausgereift, um in der Praxis eingesetzt zu werden. Es
gibt jedoch im Vergleich zur konventionellen Saat Unterschiede bzw. Schwierigkeiten,
welche mit geeigneter Saattechnik vermieden werden kdnnen.

Generell wird durch die Direktsaat auf die Moglichkeit einer gezielten Bodenbearbeitung vor
oder wahrend der Aussaat verzichtet. Dies hat weit reichende Auswirkungen auf die

Unkrautkontrolle und den Aufgang der Saat.

Die in der Versuchsanlage Grofl3- Enzersdorf praktizierten Verfahren sind: konventionelle

Saat (Pflug), Mulchsaat (Grubber), Direktsaat, sowie Mischformen daraus.

Verfahren Stoppelbeaneiturg Grundbodenbearbeitung Saatbetibereitung Saat

Bodenbearbeitung

mit Pflug ]m]b

~kenservierend -

Direktsaat

Abb. 9: Ubersicht (iber mégliche Bestellverfahren (KTBL)
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3.1. Konventionelle Saat (Pflug)

Die von Menschen am langsten praktizierte Form ist die Saat nach Einsatz eines Pfluges.
Die Effekte des Pfluges sind hinreichend publiziert, daher werden ausgewahite

Besonderheiten kurz erlautert:

Fir ein Bearbeitungssystem, welches auf vollstidndige Einbringung von organischen
Ruckstanden ausgerichtet ist, ist die Anwendung des Pfluges unerlasslich.

BAEUMER beschreibt die Arbeitsweise des Pfluges folgendermalen: ,Der Scharpflug
schneidet horizontal mit der Scharschneide und vertikal mit der Schar- und
Streichblechkante einen Erdbalken aus dem Bodenverband heraus und beférdert ihn
vorwérts und seitwérts. Beim Aufgleiten auf das Schar und das gewdlbte Streichblech wird er
verform, teilweise gewendet und zum freien Fall gekippt. Lockern und Mischen erfolgen
durch die Scherkréfte beim Aufgleiten und Abstlirzen des Bodenbalkens (BAEUMER 1992)

126% 1302 1383

Theoretische
Loge
Ausgongslage =, Tatséchliche

: \/ Lage
N,

)E
gz 9
B Aufwuchs,
Ernlereste,
Dtingemittel
Wendewinkel :
120 135 1500

Abb. 10: Wirkungsweise des Streichblechpfluges (Feuerlein 1966)
A: Verlagerung des Bodens durch die wendende Arbeit des Pfluges;

B: Lage der Erntereste nach dem Pfliigen

Nach dem Pflugeinsatz wird entweder direkt gesat oder vorher mit einer Egge ein feineres
Saatbett bereitet. Wichtig ist die Tatsache, dass die organische Masse von der
Bodenoberflache entfernt und vergraben wurde. Dies erleichtert die Aussaat und flhrt zu

gleichmaRigeren Aufgangen.
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Laut ,Soil Conservation Service" werden die Bodenbearbeitungssysteme nach dem Grad der
Bodenbedeckung durch organische Rickstdnde in Prozent eingeteilt. Fir ,Conventional

Tillage* (Pflug) wurden weniger als 15% bzw. 560 kg/ha festgelegt.

3.2. Mulchsaat (Grubber)

Bei Mulchsaat erfolgt die Saat in bearbeitendem Boden, der aber im Unterschied zur
konventionellen Saat mit einer Mulchsaatauflage bedeckt (KOLLER 2001) und nicht
gewendet wurde. Somit entfallt der Effekt des ,reinen Tisches®. Wichtig ist, das Stroh
gleichmafRig mit dem Boden zu vermischen, um unterwlinschte Strohkonzentrationen zu
vermeiden (KOLLER 1992). FiUr dieses System werden Grubber oder Scheibeneggen
eingesetzt.

Grubber sind vielfaltig einsetzbar. Sie durchmischen den Boden, lockern ihn teilweise. Eine

Wendung des Bodens findet nicht statt.

Abb. 11: Grubber (Péttinger 2010)

Schreibeneggen werden meist zum Stoppelsturz eingesetzt. Hier ist eine tiefe Bearbeitung
nicht notwendig. Es reicht, wenn das Ausfallgetreide soweit eingearbeitet wird, dass es gut
keimen kann. Der Vorteil von Scheibeneggen sind die hohe Flachenleistung verbunden mit
einem geringern Energieeinsatz. Eine etwas abgewandelte Form der Scheibenegge ist die
Kurzscheibenegge. Sie bearbeitet den Boden weniger intensiv als die Scheibenegge. Auch

sind ihre Scheiben etwas anders angeordnet.
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o

Abb. 12: Kurzscheibenegge (Poéttinger 2010)

Die Anforderungen an die Samaschinen sind nicht hoch: Es werden meist Sdmaschinen mit
Scheibenscharen verwendet. Probleme kdnnen bei feuchten Bedingungen auftreten, die ein
Verschmieren der Scheiben zu Folge haben kénnen. Weiters kann es bei sehr grofen
Strohmengen zu Verstopfungen der Maschinen- oder teile kommen. Um die Maschinen
flexibler einsetzen zu kénnen, kombiniert man diese mit Kreiseleggen oder Kreiselgrubbern.
Neben der Schaffung eines fur die gewinschte Kultur geeigneten Saatbeetes, kann bei
konservierender Bodenbearbeitung auch ein effektiver Schutz vor Wind- und Wassererosion
aufgebaut werden (BAEUMER 1992)

Fir die Mulchsaat gilt laut CTIC (Conservation Tecnology Information Center) eine Auflage
von organischen Riickstdnden von 15- 30% (560 bis 1120 kg/ha) (LINKE 1998).

3.3. Direktsaat

Direktsaat oder No Tillage bedeutet die Ablage des Saatgutes in eine ungestorte
(ungelockerte) Bodenstruktur. Dabei werden in der Regel alle Vorfruchtreste an der
Bodenoberflache belassen. Es wird also absolut keine Bodenbearbeitung durchgefihrt. Fir
eine Aussaat unter derartigen Bedingungen werden spezielle Direktsaatmaschinen bendétigt,
die entweder mit Scheibenscharen oder mit MeilRelscharen ausgeristet sind (TEBRUGGE U.
BOHRNSEN IN KTBL 1992).
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Abb. 13: Direktsaatmaschine (John Deere)

3.3.1. Sahtechnik

Scheibenschare:

Bei Direktsaatmaschinen mit Scheibenscharen werden je nach Typ ein bis drei Scheiben pro
Saorgan verwendet. Die Scheiben sind glatt, gezahnt oder gewellt. Wahrend gewellte
Scheiben den Boden erheblich lockern und durchmischen kénnen, lockern glatte Scheiben
den Boden im Saatbereich fast nicht. Teilweise wird der Boden unter der Saatrille sogar
verdichtet (KOLLER 2001). Die unterschiedliche Anzahl der Scheiben pro Sdorgan hangt von
der Wirkungsweise ab: Bei 1- Scheibenmaschinen werden die drei Funktionen Schneiden
und Ausformen des Saatschlitzes, sowie die Saatgutablage von einer zur Fahrtrichtung leicht
schrag gestellten Scheibe bernommen (TEBRUGGE U. BOHRNSEN IN KTBL 1992). Moderne
Direktsaatmaschinen flir Getreide sind Uberwiegend mit Ein- Scheiben-Sascharen
ausgestattet (LINKE 1998).

Bei Zwei-Scheiben-Direktsaatmaschinen wird die Saatrille durch zwei in einem spitzen
Winkel zueinander stehenden Scheiben erzeugt, in der auch das Saatgut abgelegt wird.
Diese Maschinen werden vor allem bei konservierender Bodenbearbeitung (d.h. keine
wendende Bodenbearbeitung) eingesetzt und nur selten bei Direktsaat (LINKE 1998).

Bei Drei-Scheiben-Direktsaatmaschinen durchschneiden zunachst die sogenannten
Vorschneidscheiben die aufliegenden Pflanzenreste und ziehen dabei Schlitze in den Boden.
AnschlieRen werden diese Schlitze von den Doppelhohlscheiben V- férmig gedffnet und das
Saatgut in diese abgelegt (TEBRUGGE U. BOHRNSEN IN KTBL 1992). Drei- Scheiben-

Maschinen sind fiir Reihenfriichte am weitesten verbreitet (LINKE 1998).
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MeiRelschare bzw. Zinkenschare

Bei diesen Maschinen wird durch einen Zinken eine Saatrille aufgerissen und darin das
Samenkorn platziert.

Der Vorteil dieser Maschinen liegt in der geringen Stérung des Bodens bei gleichzeitiger
intensiver Lockerung und Durchmischung der Saatrille.

Bei groRen Strohmengen neigt diese Technik eher zu Verstopfungen. Um den Boden
modglichst wenig zu stdren, werden schmale Zinken eingesetzt. Fligelschare, die den Boden
ganzflachig durchmischen entsprechen nicht den Anforderungen der Direktsaat, sondern

sind der konservierenden Bodenbearbeitung zuzuordnen (LINKE 1998).

Cross Slot:

Dieses System stellt eine Kombination von Scheiben und Zinken dar. Es besteht aus einer
parallel zur Arbeitsrichtung laufenden, gezahnten Scheibe mit rechts und links angebrachten
schmalen Zinken (siehe Abbildung 5). Die Scheibe schneidet den Boden senkrecht, wahrend
die Zinken den Boden in Saattiefe horizontal lockern, so dass eine, in Arbeitsrichtung

gesehen, kreuzférmige Saatrille entsteht (LINKE 1998).

Abb. 14: Cross Slot Sahelement (Cross Slot 2010)

Bei dieser Art von Satechnik wird gleichzeitig mit der Aussaat eine Unterflurdiingung
durchgefihrt.
Abschlielend bleibt festzuhalten: , A no- tillage drill is no more nor less than a device

designed to service the functions of its openers*
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Die Arbeitsqualitat steht und fallt mit dem Sahschlitz. Daher ist es auch wichtig, dass eine

Maschine perfekt eingestellt wird, um eine zufrieden stellende Arbeitsqualitat sicherzustellen.

4. Bodenbearbeitung und Bodenschutz

Die Auswirkungen der Bodenbearbeitung auf den Boden sind vielfaltig:

4.1. Bodenerosion

Wie in vorhergehenden Kapiteln beschrieben, ist die Erosion oftmals irreversible Folge

unsachgemaler Bewirtschaftung durch den Landwirt.

Alle Abtragsformen beruhen auf natiirlichen Prozessen, die bei Uberschreitung der
mechanischen Stabilitat einsetzen. Die Anordnung der Partikel und die Interpartikelkrafte, die
zwischen den Bodenpartikeln wirken werden durch eine Reihe von Prozessen beeinflusst:
Wasserinfiltration, Quellung, Schrumpfung bzw. Umverteilung der luft- und wassergefillten
Porenanteile im Boden (SCHEFFER/SCHACHTSCHABEL 2010).

Der Bodenerosionsprozess kann physikalisch gesehen als Interaktion zwischen den
hydraulischen bzw. hydrologischen Kenngroflen bzw. der chemischen und biologischen
Wechselwirkungen beschreiben werden (SCHEFFER/SCHACHTSCHABEL 2010).

Nach SCHEFFER/SCHACHTSCHABEL lauft der Abtrag im allgemeinen entlang eines
hydraulischen oder auch pneumatischen Gradienten: Solange die Auftriebskréfte
dominieren, kommt es zu einem Weitertransport der Bodenpartikel, bis das Gewicht der
Kérner und Schwerkraft eine erneute Sedimentation verstérken. Je gréRer die Viskositét des

transportierenden Mediums ist, desto ldnger verbleiben die Partikel im FlieBmedium.

Aufgrund der unterschiedlichen Viskositat von Wasser und Luft, ist hier die Wassererosion

als die gefahrlichere Erosionsform einzustufen.
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4.2. Verdichtungen und Bodenstruktur

Unter Bodenverdichtung versteht man die Reduzierung des Porenvolumens und der Luft-
und Wasserleitfahigkeit bei einer Zunahme der Festigkeit des Bodens (LINKE 1998). Aus
Okologischer Sicht ist ein Boden als schadverdichtet anzusehen, wenn - ausgeldst durch
technische Uberlastung - das Porensystem im Boden so weit reduziert ist, dass die
Produktions-, Regelungs -und Lebensraumfunktionen zeitweilig oder dauerhaft beeintrachtigt
werden (MURER 2010).

Der Landwirt sieht sich hier mit zwei Tatsachen konfrontiert: Zum einen soll der Boden ein
optimales Wachstum der Kulturpflanzen ermdglichen, zum anderen soll er die Befahrbarkeit
sichern und dabei moglichst nicht verdichten. Das tickische an Verdichtungen ist, dass sie
leider rasch auftreten, aber lange bleiben. Schon mit einigen uniiberlegten Uberfahrten kann
die Fahrgasse massiv verdichtet werden. Alibimalnahmen wie die Bearbeitung mit dem
Tiefenlockerer tragen zwar zur Gewissenberuhigung bei, konnen jedoch das zerstorte
Bodengefiige nicht gleich wieder herstellen. Es hatte im Vorhinein geholfen, wenn der
Traktor mit der breitestmdglichen Bereifung (Zwillingsbereifung) oder mit einer
Reifendruckregleranlage ausgestattet worden ware. Gegen die Zwillingsbereifung spricht auf
jeden Fall die StralRenverkehrsordnung, aufler es werden nur arrondierte Flachen
bewirtschaft, gegen die Reifendruckregelanlage der Preis.

Direktsaat kann dem entgegenwirken: Das Bodengefiige von No Till Flachen unterscheidet
sich wesentlich von regelmaRig bearbeiteten Flachen. Im Oberboden liegt der Unterschied
im  Grobporenvolumen: Es ist meist geringer. Mittel- und Feinporenvolumen bleiben
unverandert. Die Grobporen sind allerdings wesentlich kontinuierlicher und tendenziell mehr

vertikal ausgerichtet. Auch die Bodenaggregate sind gréRer und stabiler (LINKE 1998).

Abb. 26a: K tionelk: Bedenbearbeimng Abb.atke Kenservierende Bodenbearbeitung

Flugsable

WTiEn

Abb. 15: Dreidimensionale Visualisierung des Makroporenraumes nach Réntgen-Computertomografie (nach ROGASIK et al,
1994) in BRUNOTTE 2009

4.3. Humus
Reduzierte Bodenbearbeitung unterscheidet sich bereits durch die Auflage von

Erntematerial. Die Pflugvariante (,reiner Tisch®) hat nur eine minimale Mulchschicht, die
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Grubbervariante schon deutlich mehr und die Direktsaatvariante am meisten. Im hohen

Ausmal} wird der Humusgehalt beeinflusst.

Tab. 4: Einfluss unterschiedlicher Bodenbearbeitungssysteme auf den
Humusgehalt in % (LIEBHARD, 2006)

Bearbeituns- | Bodentiefe in cm

variante 0-10cm 10-20cm 20-30cm 30-40cm
Pflug 3,8 3,9 3,9 3,6
Mulchsaat 4,3 4.1 3,8 3,6
Direktsaat 4.5 4,1 3,8 3,6

Auffallig bei der Pflugvariante ist die fast idente Durchmischung der organischen Substanz
durch alle Bodenschichten. Dies lasst dadurch leicht erklaren, dass beim Pfligen (siehe
Kapitel 3.1.) der Boden intensiv bearbeitet und gewendet wird.

Bei Direktsaat erfolgt eine Anreicherung in den oberen Bodenschichten — ein Faktum,
welches parallel zur Pflugdurchmischung steht. Bei Direktsaat wird der Boden ja Gberhaupt
nicht gewendet oder bearbeitet.

Der héhere Humusgehalt in der oberen Bodenschicht bei Direktsaat tragt entscheidend zur
Stabilisierung des Bodengefliges bei, das heildt die erhohte biochemische Aktivitat im

Oberboden bewirkt eine verstarkte Humifizierung (LINKE 1998).

4.4. Wasser

Wasser hat fir die Pflanze eine vielfaltige Wirkung. Nach AUFHAMMER (1998) wirkt sich der
Wachstumsfaktor Wasser auf folgende Punkte aus:

¢ Keimungs- und Stoffwechselvorgange

e Evaporations-, Transpirations- und Gaswechselraten

¢ Nahrstoffverfliigbarkeit und -aufnahme

Fir die Landwirtschaft ist in erster Linie das Bodenwasser von Interesse, welches sich
folgendermallen definiert: Als Bodenwasser wird der Wasseranteil bezeichnet, der durch
Trocknen bei 105°C aus dem Boden entfernt werden kann (LOSCH 2003).

Der Wassergehalt eines Bodens hangt von vielen Faktoren, wie Klima- und
Witterungsbedingen, dem Bewuchs und vor allem den Bodeneigenschaften ab (LINKE 1998)
Mehrfach wird angefuhrt, dass Direktsaatflachen einen hoheren Wassergehalt aufweisen,
was auch meist beweisbar ist, doch sind die Einflussfaktoren darauf so vielfaltig, dass die
Auswirkungen der Bodenbearbeitungssysteme von anderen Faktoren Uberlagert werden

konnen.
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Es bleibt jedoch festzuhalten, dass Wasser einer der wichtigsten ertragsbildenden Faktoren

ist, ein Zuviel oder Zuwenig flhrt immer zu Minderertrag bis Totalausfallen. Die Pflanzen

reagieren auf diese Stresssituationen unterschiedlich. Laut PASSIOURA 2004 kann man den

zeitlichen Ablauf dieser Anpassungsprozesse wie folgt gliedern:

Tab. 5: Einfluss von Wassermangel auf in der Pflanze ablaufende Anpassungsprozesse (PASSIOURA, 2004)

Prozesse Zeitablauf Lokation Wasserabhangigkeit

Kohlenstofffixierungsrate bei | Sekunden Chloroplast Moderat

konstanter Stomata

Leitfahigkeit

Momentane Wechselrate von | Minuten bis | Stomata Moderat

Kohlenstoff und Wasser Stunden

Grenzflacheneffekte, Sekunden bis | Blatt Moderat

Orientierung, Rollen Stunden

Austrocknungstoleranz Stunden bis | Ganze Pflanze Gering
Tage

Harvest Index, Anpassung | Stunden bis | Bluhorgane Grol3

der Phanologie an die | Tage oder

Wasserversorgung, Wochen

Auswirkung von

Wasserdefiziten auf  die

Fruchtbarkeit und die

Nachlieferung von

Assimilaten zur Ahre

Zeitliche Veranderung der | Wochen bis | Blatt, Grofl}

Blattmasse, Monate Wourzelsystem

Evapotranspiration, Effektive

Tiefe der Wurzeln

Laterale = Bewegung des | Eine bis | Feld Grof}

Wasser: Aufwarts und | mehrere

Abwarts; raumliche | Vegetations-

Variabilitat der | perioden

Bodeneigenschaften und

Pflanzenwachstum; Carry-

over effects von
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verschiedenen Kulturen
zwischen den
Vegetationsperioden;

Effektivitdt der Bewasserung;

on- farm Lagerung

Tabelle 5 zeigt die direkten Auswirkungen von Wassermangel auf die Pflanzenorgane.
Wichtig sind dabei die zeitliche Eingrenzung, sowie der Einfluss von Wassermangel auf

Pflanzenorgane bzw. Entwicklungsstadien.

4.4.1. Wasserverbrauch

Unter Evaporation wird die Verdunstung von Wasser bestimmt durch meteorologische
Parameter wie z.b. Globalstrahlung, Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Wind, Form und Grofie
der Oberflache, Topographie sowie andere Faktoren wie z.b. Bewuchs und die chemische
Zusammensetzung des Wassers verstanden (LOSCH 2003).

Der zeitliche Ablauf in einem Boden, in dem das Wasser nicht ersetzt wird verlauft nach
HARTGE 1999 in drei Phasen:

In der ersten Phase erfolgt die Wassernachfliihrung ungehindert. In dieser Phase ist die
Evaporation hoch und vor allem durch die Eigenschaften der Bodenoberflache und durch die
meteorologischen Bedingungen bestimmit.

In der zweiten Phase trocknet der Boden zunehmend aus. Die Evaporation wird von den
hydraulischen Eigenschaften des Bodens (in engeren Sinne der Wassertransport an die
Bodenoberflache) bestimmt und sinkt.

In der dritten Phase ist der Boden bereits ausgetrocknet und stellt eine weitgehende Sperre
fur Wasser aus tiefen, feuchteren Bodenschichten dar. Die Evaporation ist sehr gering und
fast konstant.

Durch Bodenbearbeitung lassen sich nur die erste und zweite Phase beeinflussen. In der
ersten Phase ist entscheidend, ob der Boden bedeckt ist, oder nicht. In der zweiten Phase
kann die Bodenbearbeitung die hydraulischen Eigenschaften des Bodens beeinflussen. Die
Auswirkungen von Bodenbearbeitungssystemen sind daher zeitlich begrenzt. Je nach
Bedingungen dauert Phase 1 nur wenige Stunden bis mehrere Tage. Danach unterscheiden
sich bedeckte oder unbedeckte Béden kaum mehr in ihrer Evaporation. In Phase 2 nimmt die
Evaporation von unbearbeiteten Boden langsamer ab als auf bearbeiteten Boden (STEINER
1989).
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Bei langanhaltenden trockenen Bedingungen bestehen fast keine Auswirkungen der
Bodenbearbeitungssysteme auf Wasserverluste durch Evaporation. Bei kurzfristigen
Trockenperioden ist hingegen die Evaporation von mulchbedeckten Oberflachen deutlich
geringer (Linke 1998). Wenn sich trockene und feuchte Perioden abwechseln (das heil3t die
Bdden waren noch in Phase 1), treten bei Direktsaatflichen deutlich geringere
Wasserverluste auf als bei anderen (Linke 1998).
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Abb. 16: Relative Evaporation in Phase 1 in Abhangigkeit zur Mulchauflage (Steiner 1989)

Fir den praktischen Landwirt zahlen jedoch auch noch andere GréRen:

Die Wasserabgabe eines Pflanzenbestandes setzt sich aus der Evaporation des Bodens (E)
und der Transpiration der Pflanzen (T) zustande. Da sich diese beiden Prozesse nur schwer
meftechnisch voneinander trennen lassen, werden sie haufig unter dem Begriff
Evapotranspiration (ET) zusammengefasst. Fir rationellen Pflanzenbau muss der
Zusammenhang zwischen Wasserverbrauch und Ertragsbildung bekannt sein, schon
deshalb, um den potentiell mdglichen Ertrag in Abhangigkeit von einem begrenzten
Wasserangebot abzuschatzen (BAEUMER 1992). Werden die zwei GroRen Transpiration der
Pflanzen (T) und Trockenmasseproduktionsrate (P) in Beziehung zueinander gesetzt, ergibt

sich daraus der Transpirationskoeffizient. Dieser Wert druckt die Wassernutzungseffizienz
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der Pflanze aus, indem er angibt wieviel Liter Wasser pro produzierter Einheit Trockenmasse

verbraucht werden.

Tab. 6: Transpirationskoeffizient (LOISKANDL 2010)

Transpirationskoeffizient {mm H,0 / kg TM) | Kulturart
e Speiss s Deeennd et
200-300 Hirsen
300 — 400 @250 Mais, Beta-Riibe
400 — 500 220-320) (Gerste, Roggen, Durum Weizen
500 - 600 350-400) Kartoffel, Sonnenblume, Weichweizen
600 - 700 Raps, Erbse, Ackerbohne, Hafer
> 700 Luzerne, Soja, Lein

Grole Unterschiede im Tranpirationskoeffizienten bestehen zwischen C4- Pflanzen mit
niedrigem CO2- Kompensationspunkt, die mit jeder Einheit transpirierten Wassers mehr

Trockenmasse produzieren kdnnen als C3 Pflanzen (BAEUMER 1992)

4.4.2. Unkrauter

Unkrauter werden durch Bodenbearbeitung bzw. Bodenbearbeitungssysteme direkt
beeinflusst (KTBL 1998).

Das wichtigste Ziel von Unkrautkontrollma3nahmen ist, die Konkurrenz zwischen Unkraut
und Nutzpflanzen um Wachstumsfaktoren zugunsten der Nutzpflanzen zu verandern und auf
ein wirtschaftlich tragbares Mal zu verringern. AuRerdem werden Zwischenwirte flr
Krankheiten oder Schadlinge beseitigt (KOLLER 2001).

Pflugverzicht bedeutet jedoch nicht zwangslaufig, dass Wurzelunkrauter einseitig zunehmen,
nur weil auf die wendende Bodenbearbeitung verzichtet wird. Mit gezielter
Herbizidanwendung sind auch diese Probleme leicht beherrschbar. Vielmehr verandert sich
das gesamte Unkrautspekirum. Auf in Direktsaat bewirtschafteten Flachen ist stets ein
hoherer Anteil von monokotylen Unkrautern und ein entsprechend geringerer Anteil an
dikotylen Unkrautpflanzen zu beobachten. AuRerdem werden weniger annuelle, daflir mehr
perennierende Unkrduter gefunden (CEDELL 1984).

In Osterreich treten Ackerkratzdistel, Acker- und Zaunwinde, die Quecke, teilweise

Ackerschachtelhalm u.a. vermehrt auf. Auch verschiedene einjahrige Ungraser nehmen nach
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langerem Pflugverzicht zu. Dies trifft z.B. auf die konkurrenzstarken Trespen, das
Ausfallgetreide oder den Ackerfuchsschwanz und die konkurrenzschwache einjahrige Rispe
zu (SHALA-MAYRHOFER 2005).

5. Material und Methoden

5.1. Standort

5.1.1. Versuchsstandort Raasdorf

Die Versuchsflache befindet sich im nordéstlichen Flach- und Hiigelland in Grof3- Enzersdorf,
ca. 5 km ostlich von Wien im Marchfeld und wird als konventioneller Marktfruchtbetrieb
gefihrt. Rund 60 ha der Betriebsflache sind arrondiert, 80 ha liegen im 5 km entfernten
Raasdorf.

Die Versuchsanlage gehért zur Versuchswirtschaft der Universitat fir Bodenkultur (IFOL
Boku 2010).

Problem melden | F

Abb. 17.: Ubersichtskarte Raasdorf bei Wien. ( www.maps.google.de)

Die Versuchsflachen werden im Rahmen eines langjahrigen Bodenbearbeitungsversuches

betreut.
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5.1.2. Boden
Die Boden der Region um Raasdorf werden als Tschernoseme angesprochen, die aus

kalkhaltigen Feinsedimenten des Quartars entstanden sind. Sie sind Teil der Praterterrasse
und liegen auf 156m . Seehdhe. Die Tiefgrundigkeit des Bodens ist nicht gleichmalig, es
treten Teilflichen mit hoch anstehenden Schotterlagen auf (in ca. 90 cm Tiefe Ubergang
zum schottrigen D-Horizont). Der A-Horizont besteht aus lehmigem Schluff mit einem
Humusgehalt von 2,5 bis 4,8%. Die Bodenreaktion liegt im alkalischen Bereich (pH 7,5 —
7,6). Die Bdden sind mit Phosphor, Kalium und Magnesium ausreichend bis gut versorgt
(IFOL 2010).

Abb. 18: Bodenprofil Tschernosem (www.bodenkarte.at)

Aus landwirtschaftlicher Sicht wird der Boden als mittelwertiges Ackerland beschrieben.
Aufgrund des erhohten Schiuff- und Feinsandgehalt ist hier von einer hdéheren

Erosionsgefahrdung (Winderosion) und Verschlammungsgefahr auszugehen.
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5.1.3. Klima
Die Versuchswirtschaft liegt im pannonischen Klimagebiet, im Kleinproduktionsgebiet

Marchfeld. Das Marchfeld liegt im nordlichen Teil des Wiener Beckens, einer der groften
Ebenen Osterreichs. Es grenzt norddstlich an die Bundeshauptstadt an und wird im Stiden
von der Donau, im Osten von der March, im Norden vom Hugelland und im Westen vom
Bisambergzug umrahmt. Die Felder liegen in windoffener Lage. Der Klimaraum ist durch
heile, trockene Sommer und Kkalte, schneearme Winter gepragt. Die mittlere
Jahrestemperatur betragt 9,8 °C, die mittlere Niederschlagssumme 554 mm. Besonders im
Sommer zeichnet sich das Klima durch geringe Luftfeuchtigkeit und wenig Taubildung aus.
(IFOL 2010)
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Langjahriger Temperaturverlauf Standort Raasdorf

40

30 A

20 A

Temperatur °C
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Tagesmittel
absolutes Maximum
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-20 4
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Abb. 19: Langjahriger Temperaturverlauf sowie absolutes Minimum bzw. Maximum Raasdorf (ZAMG)

70 Lanjahriger Niederschlag Raasdorf

60 -

50 A

40 -

Niederschlag I/m?

30 A

20 T T T T T T T T T T T T
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Abb. 20: Langjahriger Monatsniederschlag in I/m? Standort Raasdorf (ZAMG)

In Abb. 8 sind die langjahrigen Temperatur und Niederschlagsverlaufe fir den Standort Grof3
Enzersdorf angefuhrt. Dabei handelt es sich um Monatsdurchschnittswerte
Im Vergleich dazu war die Vegetationsperiode 2009/2010 gepragt von sehr hohen

Niederschlagsmengen, teilweise eher ungleichmalig verteilt. Verbunden mit kuhlen
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Temperaturen war diese Vegetationsperiode nicht ideal fir das Wachstum und die

Ertragsbildung der Weizenpflanzen.

160
Witterungsbedingungen Raasdorf
140 -| I Niederschlag (mm)
e Temperatur (°C)
120
100
E 80 -
O
60 -
40 -
20
0
T T T T T T T T T T
< < < < Q > N Q
\o‘°® ) éo@ SN @,00' & Y

Abb. 21: Niederschlag und Temperatur Vegetationsjahr 2009/2010 in Raasdorf

Aus Abbildung 9 sind die Daten der Klimastation in Raasdorf abgebildet. Es zeigt sich, dass
es im Fruhjahr bei eher geringer Temperatur hohe Niederschlagssummen gab. Die Daten
wurden ab 17. Oktober 2009 (Saattermin) bis 15. Juli 2010 taglich gemessen. Die hier

angefliihrten entsprechen den Monatsdurchschnitten.

5.2. Versuchsanlage

Das Versuchsfeld in Raasdorf ist als split plot design angelegt. Zwei unterschiedliche
Feldfriichte wurden mittels flnf verschieden Bodenbearbeitungssystemen angebaut. Jede
Bodenbearbeitungsvariante wird vier Mal wiederholt. Folgende Bodenbearbeitungssysteme
wurden dabei untersucht: Mulchsaat, Direktsaat, Lockerboden (,Pflugvariante®), Festboden-
Mulchwirtschaft, wechselnde Bewirtschaftung. Insgesamt konnten somit 40 Parzellen

beprobt werden (2 Fruchtfolgen x 5 Bodenbearbeitunssysteme x 4 Wiederholungen).
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In der angeflhrten Arbeit wurden einerseits der Winterweizenertrag Uber den bisherigen
Versuchsverlauf ausgewertet, andererseits erfolgte eine genauere Beurteilung der
Biomasseentwicklung fiir das Vegetationsjahr 2009/2010.

Dabei wurden folgende Varianten untersucht:
e Lockerbodenwirtschaft (,Pflugvariante®)

e Direktsaat

e Lockerboden- Mulchwirtschaft (,Grubbervariante®)

Versuchsplan: u

‘ :.118
2B 54 58 4B a4, 3B 18 || 1A
J il | ‘ 1 ] I 1] | S il
I i i e 1 i [
1A || 1B 58 5. 2B
|
5B sA || aa 4B 2B | 18 3B

1A 1B 28

| 4B 3B

<1 54 5B

® Waterstation

’ 1 Lockarbodanwirtschaft Phug
= Siebrghr 2 Festbodanwirtschaf - Dirahisaat
3 Lockerbodden-Tubchwirischoait N SGrubidver
4 Fesibodan-Mulchwirtschaft
5 wechssinde Bodanwir=schaf

Abb. 22: Versuchsplan Standort Raasdorf

In der Diplomarbeit wurden jedoch nur 3 der 4 mdglichen Wiederholungen beprobt.

Der Winterweizen der Sorte Josef wurde am 17. Oktober 2009 mit einer Drillmaschine der
Marke ,Vaderstad Rapid“ geséat.
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Tab. 7 : N- Diingungsstrategie bei Winterweizen; Versuch Raasdorf

Jahr Datum Menge Dungerform
2009 25.03.2009 |50 kg/ha N Harnstoff
2008 20.02.2008 |54 kg/ha N NAC
2008 28.04.2008 |49 kg/ha N NAC
2007 12.03.2007 |81 kg/ha N NAC
2007 21.05.2007 |51,3kg/haN |NAC
2006 04.04.2006 |80 kg/ha N NAC
2006 01.06.2006 |40 kg/ha N NAC
2004 30.03.2004 |81 kg/ha N NAC
2004 05.05.2004 [40,5kg/haN |NAC
2002 06.03.2002 | 59,8 kg/ha N |NAC
2002 02.05.2002 | 59,8 kg/ha N |NAC
2000 29.02.2000 | 200 kg NS (24N+6S)
2000 13.04.2000 | 180 kg NS (24N+6S)
1998 17.02.1998 | 150 kg NAC
1998 20.04.1998 | 100 kg NAC
1998 13.05.1998 | 200 kg NAC
Tab. 8: Pflanzenschutz Versuch Raasdorf

H20
Jahr Datum Menge | PS Mittel I/lha
2009 06.04.2009 |30g Oratio 200
2009 06.04.2009 |75 ml Priumus
2008 07.04.2008 | 170g Zoom 300
2008 07.04.2008 | 30g Oratio
2007 12.04.2007 |40g Express 300
2007 12.04.2007 [0,51 Starane
2006 04.05.2006 |80g Harmony extra | 300
2004 22.04.2004 |3l Banvel M 270
2004 22.04.2004 |1 kg Harnstoff
2002 27.10.2001 |3l Reglone 300
2002 27.10.2001 | 10kg Harnstoff
2002 17.04.2002 |4l Banvel M 200
2000 13.04.2000 |4l Banvel M 200
2000 13.04.2000 |2 kg Harnstoff
1998 17.04.1998 |4l Banvel M 200

Die Versuchflachen werden nach der guten fachlichen Praxis

Alexander Waberer

(Cross Compliance)

bewirtschaftet, das hei3t es darf z.B. nur eine Héchstmenge an Stickstoff ausgebracht

werden, oder es dirfen nur bestimmte, fir die Kultur zugelassene Pflanzenschutzmittel

ausgebracht werden.
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5.3. Methoden - Langjahrig

5.3.1. N-min

Die Npni» Analyse erfolgte nach ONORM von der Versuchswirtschaft GroR Enzersdorf
vorgenommen. Die Probennahme erfolgte mittels Bodenbohrer in folgenden Bodentiefen: O-
30 cm, 30- 60 cm, 60- 90 cm. Fur Nm.,- Untersuchungen kommt in Osterreich das
Extraktionsverfahren mittels stark verdiinnten Salzlésungen (CaCl,- Lésung) nach Onorm L

1091 zur Anwendung.

5.3.2. Bodenwasser

Wie auch die Nni, Untersuchung wurde das Bodenwasser nach ONORM standardisiert
bestimmt. Diese Feststellung erfolgte im Zuge der N, Untersuchung. Dabei wurde der

Gravimetrische Bodenwassergehalt bestimmt:

Gravimetrischer Bodenwassergehalt |og|

Feuchtegewicht — Trockengewicht

log)= *100 (2)

Trockengewicht

Und auf Grundlage der vorher gemessenen Lagerungsdichten auf den Volumetrischen

Bodenwassergehalt umgerechnet:

Volumetrischer Bodenwassergehalt [¢]

[9] = GravimetrischerWassergehalt * Lagerungsdichte (3)

5.3.3. Ertrag

Der Kornertrag wurde mittels Parzellen- Mahdrescher ermittelt. Die Ernte erfolgte am 15. Juli

2010. Die Ertrage der einzelnen Varianten sind im Kapitel 6 in Tabelle 22 ersichtlich.
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5.4. Methoden Vegetationsjahr 2009/2010

5.4.1. Biomasse

Es wurden an fiunf Terminen (2. Dezember, 20. April, 10. Mai, 7. Juni, 29. Juni, 15. Juli) im
Vegetationsjahr 2009/2010 jeweils von einem Quadratmeter alle Weizenpflanzen in 5 mm
Hohe abgeschnitten. Diese wurden in Papiersacken, nach Varianten getrennt, fir 24 Std. im

Trockenschrank belassen und anschliefend abgewogen.

An den Terminen 10. Mai und 7. Juni wurden die Pflanzen in Blatt und Stangel aufgetrennt
und abgewogen. Nach Ausschieben der Ahren wurde auch dies berlicksichtigt, so wurde an

den Terminen 29. Juni und 15. Juli auch das Ahrengewicht ermittelt.

5.3.5. LAl

Der Blattflachenindex kann sowohl direkt, d.h. destruktiv durch Blattprobenahme, als auch
indirekt ermittelt werden.

Fir die Datenerhebung im Bestand wurde das Messgerat LAI-2000 der Firma LI-COR,
Nebraska USA verwendet Das Messgerat erfasst mit einer optischen Einheit die Intensitat

der Lichtstrahlung im Bereich von 320 bis 490 nm.

Lenses
[— = -
I ] SR
Sensor Dptical Filter

Abb. 23: Sensor LAI 2000 (LI-COR USA)

Das Prinzip der Blattflachenbestimmung besteht darin, dass die Strahlung oberhalb
(Referenzwert) und unterhalb des Bestandes verglichen wird. Aus der Differenz, die sich
durch die Reflexion und Absorption des Lichtes durch den Bestand ergibt, wird die
Blattflache errechnet (IFZ Géttingen).

5.3.6 Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung der Ergebnisse erfolgte mit Hilfe des Programms SAS mittels
der Prozedur PROC MIXED. PROC MIXED erlaubt in der Varianzanalyse die
Berlcksichtigung wiederholter Messpunkte, fur die die Unabhangigkeitsannahme nicht

zutrifft (zeitliche Wiederholungen, Tiefen). Die optimale Korrelationsstruktur wurde Uber das
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Akaike Informationskriterium (AIK) ermittelt (PIEPHO et al., 2004). Mittelwerte, welche im
Rahmen dieser Arbeit in derselben Spalte bzw. Reihe angefuhrt sind und einen

gemeinsamen Buchstaben aufweisen, sind nicht signifikant verschieden (t-Test, a = 5%).

5.3.7 Charakterisierung des Klimas

Um eine Vergleichbarkeit von Standorten zu erhalten, bedient man sich verschiedener

Indexe. Zwei einfache Methoden wurden flir diese Arbeit verwendet:

Klimawert K- Index:

Der Klimaindex charakterisiert die Humiditat bzw. Ariditat eines Gesamtjahres.

In der urspringlichen Berechnung wurden nur Tage >10°C herangezogen. In der
Osterreichischen Bodenschatzung werden hingegen nur Tage mit einer 14 Uhr Temperatur
von mindestens 5°C bis maximal 15°C berticksichtigt (HARLFINGER 1999).

Der Klimaindex nach Celjaninov wird folgendermaflen berechnet:

0,1 6 Z l 2.t = Temperatursumme
R = Jahresniederschlagsmenge
R

(4) KI =

Trockenindex

Um die Haufigkeit von langeren Trockenperioden beschreiben zu kénnen, verwendet man
den Trockenindex TI. Hiermit kann die Verteilung der Trockenheit Uber die
Vegetationsperiode bestimmt werden. Liegt der Wert Uber 1,5 so gilt der Monat als trocken.
(HARLFINGER 1999).

3t
(5) ==

t = Monatsmitteltemperatur

r: Monatssumme Niederschlag
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6. Ergebnisse und Diskussion
Um unterschiedliche Klimata besser beurteilen zu konnen, bedient man sich verschiedener

KenngroRen. Fir diese Arbeit wurden zwei herangezogen: Ti- und K- Index. (Anm. siehe

Ergebnisse)

6.1. Langjahrige Untersuchungen

6.1.1. Klimatische Charakterisierung

K- Index

Der Klimaindex charakterisiert die Humiditat bzw. Ariditat eines Gesamtjahres.

In der ursprunglichen Berechnung wurden nur Tage >10°C herangezogen. In der
Osterreichischen Bodenschatzung werden hingegen nur Tage mit einer 14 Uhr Temperatur
von mindestens 5°C bis maximal 15°C berticksichtigt (HARLFINGER 1999).

Humiditat / Ariditat
K-Wert in 11100 1961 - 1990

1 M o0-40 starkhumid

40 - 60 magig humid

60 - 80 schwach humid

80 - 100 semi humid .

100 - 115 schwach semi arid Yl F
> 115 semi arid o

DO LN

© Osterr. Bodenschitzung, Entwurf: Harlfinger / Knees, 1999
Abb 78 © Forschungszentrum Seibersdorf, Loibl, 1959

Abb. 24: Klimaindex langjéhrig in Osterreich (HARLFINGER 2009)

Wie aus der Abb. 22 Ersichtlich, liegt der Versuchsort Raasdorf im schwach semiariden

Bereich.
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Kl Werte Raasdorf

Wie bereits angefiihrt, stellt der Klimaindex eine einfach zu errechnende MessgroRe dar. Fir

Raasdorf wurden folgende Werte berechnet:

200

KI- Werte Raasdorf

150

¥ 100 4

50 A

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010
Jahr

Abb. 25: Klimaindex Standort Raasdorf von 1998 bis 2010

Nach HARLFINGER (1999) stehen fur die Interpretation der Ergebnisse Grenzwerte zur
Verfligung:

Tab. 9: Grenzwerte Klimaindex (HARLFINGER 1999)

K- Wert

(1/100) Ariditat/Humiditat
<40 stark humid

40-59 maRig humid
60-79 schwach humid
80-99 semi-humid
100-115 schwach semi-arid
>115 semi-arid
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Trockenindex
Zur Beschreibung der Haufigkeit von trockenen Monaten verwendet man den Trockenindex

TI. Hiermit kann leicht die Verteilung der Trockenheit Uber die Vegetationsperiode bestimmt

werden.

Fur Osterreich wurden folgende, langjahrige Werte berechnet:

pitghare Zabd der irezkeren Monala (e | s Biept,] T-inadax
Paricds 1081 - 1080

am

Ak K

Abb. 26: Langjahrige Tl Werte Osterreich (in: HARLFINGER 2009)

Wie aus der Abbildung 25 zu entnehmen liegt auch hier der Versuchsort Raasdorf in den
sehr trockenen Regionen. Als langjahriger Durchschnitt wurde 26,7% berechnet (fur die
Jahre 1980- 2009).
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Tab. 10 : Temperaturindex Raasdorf nach Daten der ZAMG

Jahr Trockenanteil
1998 16,7%
1999 0,0%
2000 8,3%
2001 25,0%
2002 8,3%
2003 41,7%
2004 25,0%
2005 25,0%
2006 33,3%
2007 16,7%
2008 33,3%
2009 25,0%
2010 16,7%

Alexander Waberer

Speziell das Vegetationsjahr 2010 ist als feuchtes Jahr einzuordnen. Der errechnete TI
Schnitt (1980- 2009) liegt bei 26,7%. Ein sehr trockenes Jahr war 2003 mit einem Tl Wert

von nur 41,7%.

Tab.11: Trockenindex- Werte Raasdorf 2010

2010 TI
Janner -0,4
Februar 0,1
Marz 3,3
April 0,6
Mai 0,3
Juni 0,7
Juli 0,8
August 0,5
September 0,6
Oktober 1,7
November 0,7
Dezember -0,2
Trockenanteil | 16,70%

Tabelle 11 zeigt die Verteilung der Tl- Werte Gber das Jahr 2010. Wie bereits erwahnt ist das

Jahr 2010 als eher humid einzuordnen, mit nur zwei trockenen Monaten, namlich Marz und

Oktober.
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6.1.2. N..i.- Ergebnisse bei Winterweizen in den Vegetationsjahren 1999
bis 2010

Die Daten der nachfolgenden Abbildungen wurden am Versuchsstandort Raasdorf
gewonnen. Anzumerken ist, dass von den Daten nur jeweils drei in diese Berechnungen
einflossen; namlich die Daten Herbst (Vorjahr), Frihjahr, Sommer. Da die Messungen nicht
immer einheitlich zum selben Termin erfolgt sind, wurden die Daten nach praktisch
nachvollziehbaren Gesichtspunkten und nach der, vom Zeitpunkt her groften

Uberschneidung, ausgewahlt.

Fir einen besseren Uberblick ist mit der Abb. 26 die N-min Dynamik der unterschiedlichen

Entnahmetiefen dargestellt.

250
Jahresdurchschnitt N-min 0-90 cm

200 + I Pflug
[ Direkt
I Grubber

150 -

100 A

N-min kg ha-1

50 A

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010
Jahr

Abb. 27: Jahresmittel der N-min Gehaltswerte von 0- 90 cm Bodentiefe Raasdorf

Wie aus Abbildung 27 ersichtlich ist, sind die Schwankungen zwischen den einzelnen Jahren
sehr stark. In einigen Jahren (1998, 2002, 2009) liegt die Direktsaatvariante deutlich

niedriger als die beiden anderen Varianten.
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Der mineralisierbare Stickstoff (N-min) wurde in jeder Parzelle in drei verschiedenen
Bodentiefen gemessen: 0-30, 30-60, 60-90 cm.

180 100
R Herbst Herbst — g
160 { =3 Direkt1 i
I Grubber1 4 Direkt
80 EE Grubber
140
120 -
- 60 4
©
< 100 +
o 1
=
£ 80
£ 4
£ 40
60 -
40 - 20

96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 9 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11

Abb. 28: Durchschnittliche Nmin Werte 0-30 cm Herbst Abb. 29: Durchschnittliche Nmin Werte 0-90 Herbst
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Abb. 30: Durchschnittliche Nmin Werte 0-30 cm Frihjahr Abb. 31: Durchschnittliche Nmin Werte 0-90 Frihjahr
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Abb. 32: Durchschnittliche N- min Werte 0-30 cm Sommer Abb. 33: Durchschnittliche Nmin Werte 0-90 Sommer

Da die jahrliche Beprobung zum selben Datum erfolgte, sind die Abbildungen von links nach
rechts zu beurteilen.
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Tab. 12 Statistische Auswertung der Nmin- Gehaltswerte in den Erntejahren 1998- 2004

Alexander Waberer

Zahler Nenner
Effekt Freiheitsgrade Freiheitsgrade F-Statistk Pr>F
JAHR 3 225 21,06 <0001
BB 2 12 4,33 0,0385
JAHR*BB 6 225 3,46 0,0028
TERMIN 3 225 9,08 <0001
JAHR*TERMIN 9 225 32,72 <0001
BB*TERMIN 6 225 1,62 0,1419
JAHR*BB*TERMIN 18 225 3,28 <0001
JAHR*WH 9 225 2,04 0,0365
TERMIN*WH 9 225 0,93 0,5026
JAHR*TERMIN*WH |27 225 2,33 0,0004

Tab. 13: Statistische Auswertung der Nmin- Gehaltswerte in den Erntejahren 2006- 2010

Zahler Nenner
Effekt Freiheitsgrade Freiheitsgrade F-Statistk Pr>F
JAHR 4 72,4 37,72 <0001
BB 2 10,5 2,74 0,1104
JAHR*BB 8 74,7 0,94 0,488
TERMIN 3 72,4 28,48 <0001
JAHR*TERMIN 7 72,4 11,98 <0001
BB*TERMIN 6 73,9 1,98 0,0787
JAHR*BB*TERMIN 14 73,8 1,85 0,0463
JAHR*WH 12 72,4 1,13 0,348
TERMIN*WH 9 72,4 1,58 0,1386
JAHR*TERMIN*WH |15 72,4 0,62 0,8484

Wie zu erwarten, gab es im Oberboden von 0- 30 cm die deutlichsten Unterschiede. Das

lasst die Vermutung zu, dass es einen Einfluss der Bodenbearbeitung auf die N-min

Dynamik gibt. Es wurden auch Proben in der Tiefe 30- 60 cm entnommen. Da diese

Ergebnisse naher beieinander liegen und somit nicht so aussagekraftig sind, wurden sie

nicht in die Arbeit aufgenommen. Besonders das Jahr 2004 fallt auf. Hier gab es im Herbst

noch eine sehr hohe Stickstoffmenge im Boden. Leider wurden im Jahr 2005 auf diesen

Parzellen andere Kulturen angebaut; somit konnte der weitere Verlauf nicht untersucht

werden.

Die statistische Auswertung zeigt, dass sich die N, Werte in den Jahren 1998- 2004

signifikant voneinander unterscheiden. Dieser Umstand trifft fir die Jahre 2006- 2010 nicht

mehr zu.
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6.1.3. Bodenwasser
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Abb. 34: Bodenwassergehalt in 0-90 cm Bodentiefe
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Abb. 37: Durchschnittliches Bodenwasser in 0-30 cm Frihjahr Abb. 38: Durchschn. Bodenw. 0-90 Friihjahr
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Abb. 40: Durchschn. Bodenw. 0-90 Sommer

Tab. 14: Statistische Auswertung Bodenwasser der Jahre 1998- 2004

Zahler Nenner
Effekt Freiheitsgrade Freiheitsgrade F-Statistik Pr>F
JAHR 3 225 84,12 <0001
BB 2 12 8,45 0,0051
JAHR*BB 6 225 3,77 0,0014
TERMIN 3 225 794,81 <0001
JAHR*TERMIN 9 225 198,46 <0001
BB*TERMIN 6 225 1,77 0,1057
JAHR*BB*TERMIN |18 225 2,46 0,0012
JAHR*WH 9 225 4,11 <0001
TERMIN*WH 9 225 0,90 0,5232
JAHR*TERMIN*WH | 27 225 1,43 0,0863
Tab. 15. Statistische Auswertung Bodenwasser der Jahre 2006- 2010
Zahler Nenner

Effekt Freiheitsgrade Freiheitsgrade F-Statistk Pr>F
JAHR 4 72,4 79,50 <0001
BB 2 7,83 11,30 0,0049
JAHR*BB 8 73,2 23,08 <0001
TERMIN 3 72,4 118,01 <0001
JAHR*TERMIN 7 72,4 75,85 <0001
BB*TERMIN 6 72,9 8,50 <0001
JAHR*BB*TERMIN |14 72,9 12,80 <0001
JAHR*WH 12 72,4 8,97 <0001
TERMIN*WH 9 72,4 1,07 0,3962
JAHR*TERMIN*WH | 15 72,4 2,57 0,0039

Die Werte fir das Bodenwasser unterschieden sich in den Jahren 1998 bis 2004 signifikant

voneinander. In den Folgejahren gab es nur in zwei Jahren (2007, 2009) keinen signifikanten

Unterschied. Der volumetrische Bodenwassergehalt war in den vorangegangen Jahren am

Hochsten. Es zeigt sich, dass die Werte in der Tiefe 0- 30 cm und in der Tiefe 0 — 90 cm

nahe beieinander liegen. Der Einfluss der Bodenbearbeitung dirfte hier also geringer sein,
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als bei den N~ Werten. Einzig im Herbst, in der Tiefe 0- 90 cm zeigte sich bei Direktsaat
der hdéchste volumetrische Bodenwassergehalt. Das koénnte mit der Technik der Saat
zusammenhangen, da bei Direktsaat der Boden nicht ganzflachig bearbeitet wird und somit
mehr Wasser im Boden verbleibt.

Die Bodenbearbeitungsvarianten unterschieden sich in allen Jahren signifikant voneinander,
wie aus den Tabellen 14 und 15 zu entnehmen ist.
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6.1.4. Korn- Ertragsverhalten bei Winterweizen bei unterschiedlichen
Bodenbearbeitungssystemen
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Abb. 41: Kornertrag in kg/ha bei Winterweizen von 1998- 2010

Langjahrig zeigt Abb. 41 interessante Ergebnisse: So war die Direktsaatvariante im Jahr
2002 mit grollem Abstand die Beste, aber in nur 2 von 9 Jahren signifikant héher. Die
Pflugvariante war nur in einem Jahr signifikant besser. Die Grubbervariante, war, wie die
Pflugvariante auch, nur in einem Jahr signifikant besser. Die unterschiedlichen Ertrage
lassen natlrlich viele Interpretationen zu. Es bleibt jedoch festzuhalten, dass die
Direktsaatvariante Uberrascht hat, da sie in zwei Jahren signifikant besser, bzw. in vier

Jahren unsignifikant besser war.

Tabelle 16 verdeutlicht die starken Schwankungen der Ertragsergebnisse. Die groften
Schwankungen um den Mittelwert treten bei der Direktsaatvariante auf. Dieser Umstand
zeigt sich auch bei Abbildung 41. Die grol’e Schwankungsbreite wird wohl von mehreren
Faktoren beeinflusst: In erster Linie wird der Ertrag durch den Aufgang nach der Saat
festgelegt. Erst dann kann in trockenen Jahren der Effekt der Mulchschicht zum Tragen
kommen. Auch der bei Direktsaat kiihlere Boden kann zu einem verzdgerten Wachstum
fihren. Aber auch Faktoren wie z.B. eine hohe Feldmauspopulation kénnen zu geringeren

Ertragen flihren (SHALA- MAYRHOFER 2005).
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Tab. 16: Variationskoeffizient langjahriger Ertrag

\Var. Koeffizient

Jahr  |Pflug Direkt  |Grubber
1908 12,97 8,97 12,25
000 5,88 8,08 > 41
002 5,06 16,27 11,69
004 6,05 0,19 4,35
006 [3,45 65,58 6,93
o007 [18,96 5,03 14,71
0008 1,19 11,31 11,63
009 8,44 11,36 4,49
010 [8,64 30,15 21,91
AV |10,07 18,44 10,04

Alexander Waberer

Der durchschnittliche Variationskoeffizient ist bei der Direktsaatvariante am hochsten. Das

heit das, wie bereits erwahnt, die Ertrdge hier auch am starksten schwanken. Am

ertragsstabilsten erweist sich die Grubbervariante. Die Pflugvariante sticht im Jahr 2008

stark hervor. Jedoch unterscheiden sich gerade im Vegetationsjahr 2010 die Ertrage nicht

signifikant voneinander.
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6.1.5. Erntefeuchte
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Abb. 42: Durchschnittlicher H,O- Gehalt im Korn bei Winterweizen

Ein Ergebnis, welches man auch optisch erkennen konnte, ist, dass der direkt- gesate
Weizen langer grin bleibt bzw. spater abreift. In Abbildung 42 kann man diesen Umstand
erkennen. Die Direktsaatvariante wurde in den meisten Jahren mit sehr viel héheren
Feuchtegehalten geerntet. Fir die praktische Landwirtschaft muss dieser Umstand nicht

unbedingt positiv sein, denn zu hohe Erntefeuchte bedeutet hohere Druschverluste bzw.
Preisabzlige wegen hoher Trocknungskosten.
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6.3. Biomasse oberirdisch

6.3.1. Gesamt Biomasse
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Abb. 43: Biomassebildung vom Aufgang bis zur Ernte bei Winterweizen

Tab. 17: Statistische Auswertungen Gesamtbiomasse im Vegetationsjahr

Zahler Nenner

Effekt Freiheitsgrade | Freiheitsgrade | F- Statistik |[Pr>F
Bodenbearbeitung | 2 6,9 0,54 0,606
Termin 3 12,3 287,74 <0001
Bobearb. X

Termin 6 12,2 3,13 0,043
WH 2 6,9 1,32 0,327
WH*Termin 6 12,2 4,14 0,017

Der Biomasseverlauf Uber die Vegetationsperiode zeigte bei der Direktsaatvariante,
entgegen der Erwartung, die groften Uberraschungen. Gegen Ende der Vegetationsperiode
setzte sich diese Variante mit den hochsten Biomasseertragen durch. Aufgrund des visuellen
Eindruckes, den die Direktsaatparzellen vermittelten, war dieses Ergebnis so nicht zu

erwarten. Die einzelnen Direktsaat- Parzellen zeigten sehr Ilickige Bestande.

Der fiir den Landwirt wichtigste Output ist der Kornertrag. Fur die durchgefiihrte Arbeit waren
jedoch alle pflanzlichen Organe, welche die Grundlage der Ertragsbildung sind, aulRer der
Wurzel von Bedeutung, um Unterschiede zwischen den verschiedenen Varianten feststellen

zu konnen.
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Tab. 18: Statistische Auswertung Gesamtbiomasse nach Termin

Termin Bodenbearb. | df Standardfehler | t- Wert Pr>t
203 Pflug 15,5 226,66 2,56 0,0214
Direkt 15,5 226,66 2,01 0,0624
Grubber 15,5 226,66 2,79 0,0134
231 Pflug 15,5 226,66 26,76 <0,001
Direkt 15,5 226,66 21,33 <0,001
Grubber 15,5 226,66 23,21 <0,001
255 Pflug 15,5 226,66 21,13 <0,001
Direkt 15,5 226,66 21,95 <0,001
Grubber 15,5 226,66 20,81 <0,001
269 Pflug 15,5 226,66 14,14 <0,001
Direkt 15,5 226,66 16,76 <0,001
Grubber 15,5 226,66 14,81 <0,001

Tabelle 18 zeigt die statistische Auswertung nach Termin. Es zeigte sich, dass sich ab
Termin 231 alle Ergebnisse signifikant voneinander unterscheiden. Hervorzuheben ist, dass
die Direktsaatvariante am besten abschneidet. Interessanterweise erst am letzten Termin
(269), wo hingegen die Pflugvariante am vorletzten Termin klar die meiste Biomasse gebildet
hat.

6.3.2. Blatt
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Abb. 44: Verlauf der Blattmassebildung in kg/ha bei Winterweizen von 10. Mail bis 15. Juli 2010
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Tab. 19: Statistische Auswertung Blatttrockenmasse im Vegetationsjahr 2010

Zeit MittelW StabW VarKoeff.
10.Mai 836,68 197,62 23,62
07.Jun 1397,73 369,78 26,46
29.Jun 1293,08 261,84 20,25
15.Jul 1115,31 121,42 10,89
Bobearb. | MittelW StabW VarKoeff.
Pflug 1209,22 376,52 31,14
Direkt 1196,6 321,24 26,85
Grubber 1076,38 282,22 26,22
Insgesamt | 1160,7 325,12 28,01

Die Messung der Blattmasse ergab hinsichtlich der verschiedenen
Bodenbearbeitungsvarianten keinen signifikanten Unterschied. Einzig am Termin 7. Juni
stach die Pflugvariante hervor. An den nachsten Terminen ging dieser Effekt wieder verloren.
Hinsichtlich der Unterdriickung von Unkrautern ware dieser Effekt natirlich sehr interessant,

aber diese, ist eher von der zlchterischen Seite zu beeinflussen.

6.3.3. Stangel
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Abb. 45: Trockenmasse Stangel in kg ha™ von 10. Mai bis 15. Juli 2010
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Tab. 20: Statistische Auswertung Stangeltrockenmasse im Vegetationsjahr 2010

Zeit MittelW StabW VarKoeff.
10.Mai 555,7 173,71 31,2596725
07.Jun 5387,6 940,48 17,4563813
29.Jun 4826,34 375,95 7,78954653
15.Jul 3453,48 368,99 10,6845848
Bobearb. | MittelW StabW VarKoeff.
Pflug 3659,88 2160,09 59,02
Direkt 3516,05 1978,61 56,27
Grubber 3491,47 1925,26 55,14
Insgesamt | 3555,8 1966,59 55,31

Alexander Waberer

Die Stangelgewichte (Halm) unterschieden sich nur an einem Termin (7. Juni) signifikant.

Dabei war die Pflugsaat die Variante, mit dem héchsten Gewicht. An den weiteren Termin

sind die Stangelgewichte sehr dhnlich.

Da alle Varianten mit der gleich hohen Stickstoffmenge gedingt wurden, und auch die

restlichen Malinahmen gleich waren, kann hier der Einfluss des Stickstoffes ausgeschlossen

werden.

Die an sich sehr ahnlichen Stangelgewichte widersprechen dem Eindruck bei der

Probennahme. Hier lag die Direktsaatvariante am weitesten zurtick. Dies wurde jedoch nicht

verifiziert. Interessant ist die Tatsache, dass die Stangelgewichte zur Ernte hin abnehmen.

Da alle Varianten vor dem Waagen getrocknet wurden, ist die abnehmende Feuchtigkeit

auszuschliefRen.
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6.3.4. Ahre und Harvest Index
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Abb. 46: Ahrengewicht und Harvest Index

Tab. 21: Statistische Auswertung Ahrentrockenmasse im Vegetationsjahr 2010

Zeit MittelW StabW VarKoeff.
29.Jun 3.642,34 745,43 20,47
15.Jul 5.658,10 591,94 10,46
Bobearb. MittelW StabW VarKoeff.
Pflug 4.875,13 683,53 14,02
Direkt 4.715,07 1.812,31 38,44
Grubber 4.360,47 1.090,17 25,00
Insgesamt | 4.650,22 1.225,54 26,35

Wie im Kapitel 3 bereits erwahnt, wurden die Ahrengewichte erst mit vollstandigem
Ausschieben der Ahren erfasst (BBCH 51). Hierbei zeigten sich nur am Termin 29. Juni
signifikante Unterschiede. Die Pflugvariante zeigte sich hier als die Variante mit dem
héchsten Ahrengewicht.

Der Harvest Index (Ernteindex) wird als der Anteil des Ernteproduktes an der
Gesamttrockenmasse bezeichnet (BECKER 1993) und wurde flir diese Messung als Quotient
aus Ahrengewicht und Pflanzengesamtgewicht ermittelt.

Der Harvest Index, gemessen an zwei Terminen, war am 29. Juni bei der Pflugvariante am
hdéchsten.

Ab Termin 15. Juli ergab die Messung keine signifikanten Unterschiede.

Die Wurzelmasse wurde nicht berlcksichtigt, da sie zwar einen Assimilat- Sink darstellt,

jedoch der Assimilatstrom eher zum SproR geht. Uber das Jahr wird zur Ernte hin der
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Zuwachs der Wurzeln gebremst weil die naher den Quellen gelegenen Senken (sink) eher

und starker die Uberschussigen Assimilate auf sich ziehen (BAEUMER 1992).

6.3.5. Ertrag

Das wichtigste Ergebnis der Versuche entsprach den Erwartungen bzw. visuellen

Eindrucken der Parzellen.
Tab. 22: Durchschnittlicher Kornertrag in kg/ha

Jahr | Pflug Direkt Grubber
1998 |2990,9 3902,2 3238,3
2000 2958,5 3546,6 3296,5
2002 ]4995,8 7540,7 4361,6
2004 | 6082,2 55479 6486,1
2006 4090,0 22428 3865,2
2007 13700,5 39228 3971,8
2008 14750,9 5178,9 5122,0
2009|4851,5 5352,1 5629,9
2010]4969,3 3542,3 4125,3

Der durchschnittliche Ertrag im Jahr 2010 lag bei 4.212,30 kg/ha. Als beste Variante dieses
Jahres wurde die Pflugvariante ermittelt. Die Direktsaatvariante war 2010 die schlechteste

(nicht signifikant).

Tab. 23: Kornertrag in kg/ha im Jahr 2010

Bearbeitungsvarianten
Wdh. Plug Direkt Grubber
1 5181,5 2090,1 4229,8
2 5223,5 4424.6 4879,4
3 43271 4259,2 2829,4
4 5145,1 3395,6 4562,5
Durchschn. 4969,3 3542,3 4125,3

Das Jahr 2010 zeichnete sich durch sehr hohe Niederschlagsmengen verbunden mit kiihlen
Temperaturen aus. Dies kdnnte, neben weiteren Ursachen, den niedrigen Ertrag verursacht
haben. Weiters sind die Ursachen vielleicht im schlechten Aufgang zu suchen bzw. auch in
der etwas geringeren Bestockung der Direktsaatvarianten. Da es im Jahr 2010 hohe
Niederschlage gab, liegt die Vermutung nahe, dass die vorhandenen Fusarien- Infektionen

auch einen Minderertrag verursacht haben konnten. Dies wurde jedoch nicht untersucht.
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Man geht aber davon aus, dass das Vorkommen von Fusariuminfektionen wesentlich von
der Witterung zur Blite gepragt wird (ELLNER 2001). Fir das Versuchsjahr wirde diese

Behauptung zutreffen, da es insbesondere zur Blite in der KW 22 hohe Niederschlage gab.

6.3.6. Leaf Area Index

Um, bezlglich der Strahlungsaufnahme, die Dichte der Bestande beurteilen zu kénnen
wurde bei jedem Probetermin auch der LAl ermittelt. Der LAI (leaf area index) ergibt sich aus
der zur Photosynthese befahigten Blattflache eines Planzenbestandes bezogen zu seinem
Standraum an Bodenoberflache, d.h. ist er ein Indikator flir die Strahlungsaufnahme des
Bestandes ergo der Dichte. In voll entwickelten Pflanzenbestanden werden Werte von
mindestens 3 bis 4 gemessen, d.h. die Blattflache bedeckt die Bodenoberflache drei- bis

vierfach.

EE Pflug LAI
[ Direkt
I Grubber

0 T T T
120 130 140 150 160 170 180 190

Zeit

Abb. 47: LAI- Werte Raasdorf

Die LAI- Werte weisen keine signifikanten Unterschiede auf (siehe Abb. 47). Beim letzten
Termin sticht die Grubbervariante hervor; jedoch nicht signifikant. Somit konnte in diesem
Fall kein Einfluss der Bodenbearbeitung auf die Blattflache ermittelt werden. Dies bestatigen
die in Abb. 47 gemessenen Werte. Hier konnten in der spezifischen Bodenbedeckung pro

Hektar keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden.
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6.5. Hypothesen

Die vorgegebenen Hypothesen wurden auf Basis der vorhandenen Messergebnisse gepriift.

6.5.1.Niederschlag und Ertrag
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Abb. 48: Hypothese Niederschlag/Ertrag

Uber Regressionsanalyse wurde die Wechselwirkung von Niederschlag und Ertrag getestet.

Die Abbildung 48 zeigt die Auswirkung des Niederschlages auf die Ertragshohe. Der Monat
Juni zeigte als einziger einen Zusammenhang mit dem Kornertrag. Bei anderen Monaten war
der Zusammenhang nicht signifikant. Daraus ist zu schlieBen, dass Weizen in der
Kornfullungsphase erhdhten Wasserbedarf hat. Wassermangel wirkt sich in diesem Stadium

demnach besonders schlecht aus.

62



Alexander Waberer

6.5.2. Mulchschicht
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Abb. 49 : Einfluss des Niederschlages und der Evapotranspiration auf die Wasseranteilsdifferenz in mm

Abbildung 49 zeigt den Einfluss der Trockenheit auf die Wasseranteilsdifferenz der
Versuchsvarianten. Die Trockenheit wurde hier als Quotient aus Evapotranspiration und
Niederschlag qualifiziert. Dabei fallt die Differenz aus Direktsaat zu Pflug am deutlichsten
aus (rote Linie). In dieser Abbildung wirkt sich die verminderte Evapotranspiration
(Evaporation und Transpiration werden oftmals zusammengefasst) sehr stark auf die
Wasseranteilsdifferenz aus. Dies lasst die Vermutung zu, dass wie auf der x- Achse
aufgetragen, bei Direktsaat der Quotient aus Evapotranspiration und Niederschlag kleiner ist
und somit eine grélere Wasseranteilsdifferenz zu sehen ist. Nicht so stark ist dieser Effekt
bei Grubber - Pflug.

Hervorzuheben ist, dass die reduzierte Bodenbearbeitung mit der obligatorischen
Mulchschicht die Verdunstung mindern kann, was sich in hdheren Wassergehalten
widerspiegelt. Anders gesagt: Bei gleicher Trockenheit gibt es weniger Wasserverlust bei

Direktsaat.
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6.5.3. Ertragsdifferenz als Funktion der Wasserersparnis
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Abb. 50: Hypothese Ertrag in kg/ha versus Wasseranteilsdifferenz in mm

Die Tendenz eines hdheren Ertrages als Funktion der hoheren Wasserverfugbarkeit I&sst
sich aus Abbildung 50 erkennen. Hier ergibt die bessere Wasserversorgung einen signifikant
hoheren Ertrag bei der Variante Direktsaat. Eine Vermutung ware die bessere
Einzelpflanzenentwicklung, die verbunden mit dem schlechteren Feldaufgang, zu weniger
Pflanzen pro Hektar fiihrt. Eine weitere Vermutung ware der unterschiedliche Bodenzustand
nach langjahriger Direktsaat. So ist der Humusgehalt meist héher bzw. die Bodenstruktur

stabiler, was sich auf die Wasserhaltefahigkeit auswirken kénnte.
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7. Schlussfolgerung

Das Ziel der Arbeit war die Analyse der Ertragsunterschiede unter langjahrig verschiedenen
Bodenbearbeitungssystemen. Beurteilt wurden die drei verschiedenen Varianten
konventionelle Bodenbearbeitung (Pflug), Grubber und Direktsaat langjahrig getestet. Im
Vegetationsjahr 2009/2010 wurden zusatzliche Parameter untersucht. Fir die langjahrigen
Untersuchungen waren der mineralisierbare Stickstoff (N.,) sowie das Bodenwasser von
zentraler Bedeutung, vor allem hinsichtlich der Reduzierung der Verdunstungswassermenge.
Als Ergebnisse sind anzuflhren: Die Direktsaat konnte im Ertrag langjahrig Uberzeugen,
namlich in 2 Jahren signifikant. Obwohl dieser Trend im Versuchsjahr (2010) nicht bestatigt
werden konnte, kann anhand der langjahrigen Untersuchungen davon ausgegangen werden,
dass reduzierte Bodenbearbeitung zumindest im Durchschnitt der Jahre keine geringeren
Ertrage bringt, als konventionelle Bodenbearbeitung. Da das Jahr 2010 kein Trockenjahr
war, sondern relativ feucht, kam hier der Effekt der Mulchschicht nicht so stark zu tragen

Die Nmin Werte unterschieden sich wider Erwarten, nicht sonderlich. Lediglich in den Jahren
1998- 2004 war ein signifikanter Unterschied feststellbar. Im Zeitraum 2006- 2010 konnte
kein signifikanter Unterschied festgestellt werden.

Der Bodenwassergehalt unterschied sich im Gegensatz zur Direktsaat im gesamten
Untersuchungszeitraum signifikant. Wobei der Unterschied kleiner als erwartet war.

Ob das Direktsaatsystem die Verdunstung reduzieren kann, wurde durch die angefiihrten
Daten belegt und auch in schon in der Literatur bestatigt. Insbesondere fir
Produktionsgebiete in ariden bzw. semiariden Klimagebieten, stellt dieses
Bodenbearbeitungssystem eine interessante Alternative zu konventioneller
Bodenbearbeitung dar.

Entgegen der Erwartung war die Erntefeuchte im Korn bei den Direktsaatparzellen hoher.
Sie war in funf Jahren deutlich héher als jene in den Vergleichsparzellen. Eine hdhere
Kornfeuchte ist fir den Produzenten meist von Nachteil, doch lasst es die Vermutung zu,
dass es eine verzogerte Abreife geben konnte.

Der Mulchschicht kommt eine besondere Bedeutung in Trockenjahren zu, wie aus Kapitel
4.3.2. zu entnehmen. Der Effekt ist am grofiten, wenn die konventionelle Bodenbearbeitung
mit der Direktsaat verglichen wird, jedoch kleiner, wenn die reduzierte Bodenbearbeitung
(Grubber) mit Direktsaat verglichen wird. Ein Indiz fiir den wassersparenden Effekt einer
zunehmenden Mulchschicht.

Die zweite Hypothese, dass dieser Effekt besonders in Trockenjahren zur Geltung kommt
konnte bei der Variante Direktsaat nachgewiesen werden. Hier ergab ein hoheres

Wasserangebot einen héheren Ertrag.
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Reduzierte Bodenbearbeitungsverfahren stellen eine héhere Anforderung an die Séhtechnik.
Das ganze System Direktsaat ist abhangig von der Qualitdt der Direktsaatmaschine, vom
Fahrer und von den Bodenbedingungen. Es bedarf sehr viel Know- How, dieses Verfahren in
der Praxis einzusetzen. Dies ist auch ein Grund, warum es sich in Osterreich noch nicht
wirklich durchgesetzt hat. Vergessen darf man keinesfalls, dass aufgrund héherer Ertrage
die Strohmengen parallel dazu steigen. Bei hohen Strohmengen versagen viele Maschinen
und legen das Saatgut nur oberflachlich ins Stroh, wo es unzureichende Keimbedingungen
vorfindet und somit verloren ist. Wenn dazu noch ein zu feuchter, verschmierter Boden
kommt, resultieren daraus fast immer Minderertrage (LINKE 1998).

Bereits bei der visuellen Bonitur der Parzellen fielen die Direktsaatparzellen durch einen eher
lickigen Bestand auf. Man hatte meinen kdnnen, dass diese Parzellen so gut wie keinen
Ertrag bringen konnen. Ein weiteres Problem ergibt sich aufgrund eben dieser lickigen
Bestande, hinsichtlich Unkrautwachstum. Die Unkrauter finden in den Licken ideale
Wachstumsbedingungen.  Mit einer  optimierten = Sdhtechnik und  angepasster
Herbizidstrategie ist dieses Problem aber in den Griff zu bekommen.

Direktsaat bietet langerfristig einige Vorteile, die in dieser Diplomarbeit nicht aufgezeigt
wurden. So ist das grol’e Problem des Bodenabtrages durch Erosion mit der richtigen
Saattechnik leicht in den Griff zu bekommen. Man geht davon aus, dass in Europa 218 Mio.
ha (23% der Gesamtflache) von Bodenerosion bedroht sind (OLDEMANN 1996). Bei
moglichen jahrlichen Bodenverlusten von 8 Mio. Tonnen (bezogen auf 380.000 ha in
Osterreich) und jahrlichen Stickstoffverlusten von 16.000 t Gesamtstickstoff (STALZER 1995),
ist das Verbesserungspotential erheblich. Im Vergleich schneidet das System No Till punkto
Erosion am besten ab: 1,23 t Boden/ha/Jahr. Nicht dass diese Zahl nicht schon hoch genug
ware, liegt der Bodenabtrag bei konventioneller Bewirtschaftung bei 6,97 t Boden/ha/Jahr
und bei konservierender Bodenbearbeitung bei 2,22 t Boden/ha/Jahr (KLIK et. al. 2004). Laut
Klik entsprechen 10 t Bodenabtrag 1mm Boden! Diese Bodenmenge ist nicht zurtckflihrbar
und steht flr die landwirtschaftliche Produktion nicht mehr zur Verfligung.

Aber nicht nur Bodenabtrag und somit Degradation werden in Zukunft einer grofte Rolle
spielen — auch die CO, Freisetzung muss gesondert betrachtet werden. Hier schneidet
Direktsaat signifikant besser ab, als konventionelle Bewirtschaftung; bei konservierender
Bodenbearbeitung kann kein signifikanter Unterschied festgestellt werden (KLIK 2010).
Kirzungen der landwirtschaftlichen Direktzahlungen (Stand 2011) sollte uns vermehrt in
Richtung Extensivierung der landwirtschaftlichen Produktion denken lassen. Dass dabei
aktiver Erosionsschutz betrieben wird verbessert die Sicht auf diese Produktionstechnik

erheblich. Es sollte im ureigensten Interesse eines Landwirtes sein, seinen Boden unter allen
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Umstanden zu erhalten und zu schutzen. Wenn dabei der Ertrag zumindest gleich wie bei

konventioneller Bodenbearbeitung bleibt Giberwiegen die Vorteile bei weitem.
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8. Zusammenfassung

Die Landwirtschaft unterliegt standiger Veranderungen. Es gelten Dogmen, wie sie flr
unsere Vorganger selbstverstandlich waren, nicht mehr. Neue Maschinen, bessere Technik
und der Zwang immer kostenglnstiger zu produzieren erfordert ein Umdenken und
Anpassen der Produktionsstrategie.

Die vorliegende Arbeit vergleicht die Ertragsunterschiede bei Winterweizen (Triticum
aestivum L.) unter langjahrig verschiedenen Bodenbearbeitungssystem. Weiters wurden im
Jahr 2010 noch umfangreichere Untersuchungen durchgefihrt. Es wurden dabei drei
Bodenbearbeitungssysteme, die sich in ihrer Bearbeitungsintensitat unterscheiden beurteilt:
Die Pflugvariante, die Grubbervariante bzw. reduzierte Variante und die Direktsaatvariante.
Der Feldversuch in Raasdorf in Niederdsterreich war Grundlage (seit 1996) statt. Der Ertrag,
Nmin, Erntefeuchte und der Bodenwasserhaushalt wurden speziell untersucht. Fir das Jahr
2010 wurde zusatzlich noch die Zunahme der Biomasse flur die unterschiedlichen Varianten
ausgewertet.

Die langjahrigen Ergebnisse zeigen, dass die Direktsaat im Mittel der Jahre keine geringeren
Ertrage bringt als die Gbrigeb Varianten. Beim Aspekt der Erntefeuchte konnten die héchsten
Werte bei Direktsaat gemessen werden. Dies ist ein Indiz fiir eine spatere Abreife. Die Nnin
Werte unterschieden sich nur in den Jahren 1998- 2004. Ab dem Jahr 2004 konnte kein
signifikanter Unterschied festgestellt werden. Der Bodenwassergehalt war bei der Direktsaat
im gesamten Untersuchungszeitraum signifikant verschieden. Wobei der Unterschied kleiner
als erwartet war.

Die Frage, ob die Direktsaat die Verdunstung reduzieren kann, kann mit Ja beantwortet
werden. Insbesondere in ariden bzw. semiariden Klimagebieten. Die Direktsaat ist eine

interessante Alternative zur konventionellen Bodenbearbeitung.
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9. Abstract

Agriculture is changing constantly. Today’s dogmas are as our predecessors took for
granted, not more. New machinery, better technology and budgetary constraints require a
rethinking and adjusting of production strategies.
The present study compares the differences in yield of winter wheat (Triticum aestivum L.)
under different tillage systems for many years. Furthermore more extensive investigations
took place in the year 2010. Three tillage systems have been tested vary in their intense of
operation: the plough variant, the conservation variant and the no till variant.
All sampling took place in Raasdorf in Lower Austria. The individual variants were cultivated
over many years on a land parcel of the experimental farm of the University of Agricultural
Sciences Vienna. The yield, N, grain moisture and soil moisture were carefully examined.
For the year 2010 the increase in biomass has been evaluated in addition
due to the long-term studies. It can be assumed that the no till variant is not lower in average
yield than the others. At the point of grain moisture content the no till variant was significantly
(5 years) higher. This may be an indication for later ripening. The N, values differed only in
the years 1998 - 2004. From 2004 there was no significant difference found. The ground
water was different as opposed to the Nnin. The direct seeding variant was higher in the
entire study period significantly. Although the difference was smaller than expected. The
question of whether no-tillage can reduce evaporation, must be answered unequivocally with
yes. Especially for arid and semiarid areas of production the no till system provides an

interesting alternative to conventional tillage.
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