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Einleitung

1. Einleitung, Problemstellung und Zielsetzung

1.1. Einleitung
Im Jahr 2008 wurden ca. 60% der oOsterreichischen Starkekartoffeln im \Waldviertel

produziert (KIRNER, 2010, S.11). Folglich ist dieser Betriebszweig fur viele
landwirtschaftliche Betriebe bedeutend. In der Region Waldviertel steigt die Anzahl
viehloser Betriebe und dadurch besteht auf diesen Betrieben flir Wiesenflachen ein
verminderter Bedarf zur Futtergewinnung bzw. anderer Nutzungsformen. Betriebe,
welche am OPUL Programm teilnehmen, haben fir Dauergrinland eine
Nutzungsverpflichtung, mit ,jahrlich mindestens einmal vollflachige Mahd und
Verbringen des Erntegutes” (nach AMA, 2011, S. 24).

Das Waldviertel ist durch seine hlgelige Landschaft gekennzeichnet, bei

ackerbaulicher Nutzung kommt es haufig zu Erosionsereignissen.

1.2. Problemstellung
Durch heif’e und trockene Sommer werden die Kartoffelknollen in den Dammen einer

Stresssituation ausgesetzt.

Weiters wird die Bodenstruktur durch intensive Bearbeitungsvorgange im
Kartoffelanbau hoch beansprucht und in Hanglagen kommt es Dbei
Starkregenereignissen vermehrt zu Abfluss und zu allféligem Abtrag von

Bodenmaterial.

1.3. Zielsetzung
Die Feldversuche der Masterarbeit sollen zeigen, dass bei einer lang anhaltenden

Dammabdeckung die Stressfaktoren wie hohe Temperatur und Trockenheit im
Damm fur die Kartoffelknollen gemildert werden sowie Bodenabtrag auch auf

hangigen Flachen verhindert wird.
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2. Ausgewahlte Literatur

2.1. Systematik der Kartoffel
Die botanische Bezeichnung fiir Kartoffel ist Solanum tuberosum L.. In Osterreich

wird die Kartoffel als ,,Erdapfel®, im Englischen Sprachraum als ,potato®, in Frankreich
als ,pomme de terre“ und auf Spanisch als ,patata“ bzw. ,papa“ bezeichnet (KELLER
etal., 1999, S. 28).

Die Kartoffel gehodrt in die Familie der Nachtschattengewachse (Solanaceae) und
innerhalb der Familie in die Gattung Solanum (HEYLAND, 1996, S. 223). Kein
Verwandter der Kartoffel ist die SuRkartoffel (Ipomoea batata), jedoch die Tomate
(Lycopersicon esculentum) und die Aubergine (Solanum melongena) (BROSS-
BURKHARDT und WEIDENWEBER, 2010, S. 6). Die Kartoffel bildet zwei
Keimblatter aus und schliel3t innerhalb eines Jahres den Entwicklungszyklus ab. Die
Vermehrung erfolgt auf generativem Weg durch Bildung von Beeren oder durch den
vegetativen Weg mittels Knollenbildung (HEYLAND, 1996, S. 223). In der Praxis
erfolgt die Kartoffelvermehrung durch das Pflanzen ganzer oder halber Knollen. Nur
zu Zuchtungszwecken werden Samen aus den Kartoffelbeeren verwendet. Die
Grolle der ausgepflanzten Knolle beeinflusst die Stangel- und Knollenanzahl sowie
die Entwicklung der Blute (KELLER et al., 1999, S. 50). Daher werden als Pflanzgut
Knollen mit einer Sortierung zwischen 35 und 55 mm sowie einem Gewicht zwischen
50 und 70 g verwendet (HEYLAND, 1996, S. 226).

Wer die Kartoffel nach Europa brachte, ist nicht bekannt, es gibt in der Literatur viele
unterschiedliche Angaben. Nachweisbar ist, dass die Kartoffel bereits 6000 v. Chr.
von den Inkas in Sudamerika in den Landern Peru, Chile und Bolivien als
Nahrungsmittel und zur Heilung genutzt wurde. Schon zu jener Zeit wurden die
Kartoffeln zur Konservierung gefroren bzw. getrocknet (HACHFELD et al., 1999,
S. 24ff). Literaturquellen zeigen, dass um das Jahr 1570 in Spanien Kartoffeln vorerst
in adeligen Garten zu Dekorationszwecken angebaut wurden. Der hohe
Nahrungswert dieser Knolle wurde in vielen Landern Europas bedeutend (BROSS-
BURKHARDT und WEIDENWEBER, 2010, S. 8f). In Osterreich wurden nachweislich
im Jahr 1620 im Stift Seitenstetten Kartoffeln angebaut. Die Verbreitung der
Kartoffeln auf Osterreichischem Gebiet wurde durch Josef IlI. vorangetrieben, der
kostenlos Kartoffelpflanzgut an die Bevodlkerung verteilen lie. Nach einer
Nahrungsmittelknappheit in den Jahren 1771 bis 1772 gab es einen Erlass zum

Kartoffelanbau (KELLER et al., 1999, S. 35f). Durch die in Europa gefuhrten Kriege,
2
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aber auch durch die Industrielle Revolution erlebten die Kartoffeln schnell eine weite
Verbreitung, da sie nach HACHFELD et al. (1999, S. 44) ,leicht anzupflanzen und zu
ernten, viel widerstandsfahiger gegenuber der Witterung als Getreide und besonders
gut far die Verpflegung groRer Gruppen wie garnisonierte Soldaten und stadtische
Arbeiter® sind. Zu Beginn des 19. Jahrhunderts war die Kartoffel das
Hauptnahrungsmittel des Mittleren Europa. Zurzeit liegt die Kartoffel weltweit an
dritter Stelle der wichtigsten Nahrungsmittel. An erster Stelle liegt Reis, gefolgt von
Weizen. 50% der gesamten Kartoffelernte werden derzeit zu industriellen Produkten
wie Starke und Alkohol verarbeitet. Sowohl fur die Nahrungsmittelerzeugung als auch
fur die Herstellung von Industrieprodukten gibt es spezielle Kartoffelsorten (BROSS-
BURKHARDT und WEIDENWEBER, 2010, S. 10f). Die Nutzung der Kartoffelstarke
fur die Industrie erfolgt bereits seit ca. 150 Jahren. Durch das Modifizieren von Starke
entsteht eine grolRe Auswahl an Produkten. Die Kartoffelstarke findet Verwendung in
der Papierherstellung, bei der Textilproduktion, in der Baubranche als Klebemittel
oder zur Abbindeverzogerung. Durch die Verzuckerung von Starke aus Kartoffeln
kénnen erddlahnliche Produkte erzeugt werden, die zur Herstellung von Kunststoffen
oder chemischen Produkten wie zum Beispiel Ethylen verwendet werden
(HEYLAND, 1996, S. 221). Trotz der vielseitigen Verwendungsmoglichkeiten ist der
Kartoffelanbau derzeit im Riickgang (GOTZ und KONRAD, 1987, S. 265).

2.2. Morphologische Beschreibung der Kartoffel
Aus den gelegten Knollen entstehen aus jeder Knospe (auch Auge genannt) ein

Haupttrieb. Da sich die Knospen haufig an einem Ende der Kartoffelknolle
konzentrieren, wird dieser Bereich ,Kronenende® genannt (BROSS-BURKHARDT
und WEIDENWEBER, 2010, S. 7). KELLER et al. (1999, S. 50) beschreiben die
Haupttriebe als ,kantig, mit hohlen Internodien und dreieckigem Querschnitt‘. Die
Haupttriebe konnen nach deren Verzweigung in der Erde oberirdisch Nebentriebe
oder Seitentriebe direkt vom Stangel weg bilden. Das Vorkommen der
unterschiedlichen Stangeltypen beeinflusst die Anzahl der Knollen pro m? (KELLER
et al., 1999, S. 50f).

Nach GEISLER (1988, S. 400) sind die Kartoffelblatter ,hell- bis dunkelgrin und
unpaarig gefiedert, gerippt bis glatt. Oberseits sind die Blatter kahl bis schwach
behaart, unterseits meist starker behaart. Die Fiederblatter sind eiférmig zugespitzt
bis herzférmig, die Endblattchen sind bisweilen groRer als die Seitenblatichen. Die
Blattspitze ist gerade bis geneigt.”.
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Die Blutenfarbe kann alle Abstufungen zwischen weily und violett annehmen. Die
Beeren enthalten ca. 150 Samen, die das Gift Solanin beinhalten (GEISLER, 1988,
S. 400f). Der Blutenstand der Kartoffel nach KELLER et al. (1999, S. 54)
beschrieben: ,eine einfache bzw. zusammengesetzte Traube mit zwittrigen Bllten,
die aus jeweils flnfzipfeligen, verwachsenen Kelchblattern, funf ebenfalls zipfeligen,
radformig verwachsenen Kronenblattern, funf Staubgefallen und einem Stempel
bestehen®.

Die Auslaufer, auch Stolonen genannt, sind Stangel, die plagiotroph, d.h. Richtung
Schwerkraft, wachsen. Stolonen entspringen aus Knoten, die sich in nachster Nahe
zur Knolle befinden. Aus den Stolonenknoten wachsen Wurzeln, die fur die Wasser-
und Nahrstoffaufnahme wesentlich sind. Die Kartoffel hat nur ein gering machtiges
System an Wourzeln, das sich in der geringen Trockentoleranz und hohen
Empfindlichkeit gegen Bodenverdichtungen widerspiegelt (KELLER et al., 1999,
S. 52ff).

Die Knollen entstehen durch das Anschwellen der Stolonenenden. Da sie eine
Verdickung des Stangels sind, werden Knollen unter Lichtbestrahlung grin und
lagern Solanin ein. Fir die Kartoffelpflanze ist die Knolle eine Gewebeanhaufung zur
Speicherung von Nahrstoffen. Dieses Speichergewebe ist von einem Ring aus
Gefallbundel, einer Rindenschicht und zum Schluss von der Schale umgeben
(HEYLAND, 1996, S. 223f). Tabelle 1 zeigt, aus welchen Inhaltsstoffen sich 1000g

Rohware von Kartoffeln zusammensetzen:

Tabelle 1: Inhaltsstoffe von 1000g Rohware Kartoffeln (GEISLER, 1988, S. 402)

Mineralstoffe Aminosauren

g/1000g Rohware Natrium 0,15 Isoleucin 0,88
Kartoffeln Kalium 4,18 Leucin 0,96
Magnesium 0,26 Valin 0,80
Wasser 616,0 Calcium 0,10 Methionin 0,26
Eiweil (N x 5,85) 16,0 Phosphor 0,46 | Phenylalanin 0,69
Fett 1,2 Chlorid 0,36 Threonin 0,65
Kohlenhydrate 151,0 Vitamine Tryptophan 0,22
Rohfaser 6,2 Carotin 0,23 Lysin 0,80
Mineralstoffe 9,0 Vitamin B, 0,88 Histidin 0,27
Vitamin B, 0,41 Arginin 0,80

Nicotinamid 9,76

Pantothensaure 3,68

Vitamin Bg 1,52

2.3. Unkréauter im Kartoffelbestand
In der Jugendentwicklung hat ein Kartoffelbestand durch seine langsame

Entwicklungsphase eine geringe Konkurrenzkraft zur Unterdrickung von Unkraut.
4
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Jedoch sobald der Reihenschluss einer Kartoffelflache stattgefunden hat, ist auch
eine optimale unkrautunterdrickende Wirkung gegeben. Haufig auftretende
Unkrauter im Kartoffelbestand sind:

- Weiller Gansefuld (Chenopodium album)

- Knotericharten (Polygonaceae)

- Ackerhohlzahn (Galeopsis tetrahit)

- Klettenlabkraut (Galium aparine)

- Vogelmiere (Stellaria media)

- Acker-Stiefmutterchen (Viola arvensis) (KEES et al., 1984, S. 144f).

2.4. Kartoffelschéadlinge
Fur tierische Fral3stellen an Kartoffelknollen konnen nach FRITZSCHE und

KEILBACH (1994, S. 328) folgende Schadlinge verantwortlich sein: ,Tausendfuliler,

Engerlinge, Erdraupen, Drahtwirmer, Schnakenlarven oder Haarmuckenlarven®.

2.4.1. Kartoffelkéfer (Leptinotarsa decemlineata)
Der Kartoffelkafer ist leicht erkennbar durch seine typische ovale und gewdlbte

Korperform. Auffallig ist die lichtgelbe Farbung der zwei Decken der Flligel, wobei
diese ein schwarz gestreiftes Muster aufweisen. Auch die rote Farbe des
Halsschildes ist markant. Die Korperfarbe der Larven kann ein helles bis dunkles Rot
annehmen. Die Korperkonsistenz ist gekennzeichnet durch seine Weichheit
(HOFFMANN und SCHMUTTERER, 1999, S. 367).

Der eigentliche Schaden entsteht an den Blattern, welche sowohl den Larven des
Kartoffelkafers als auch den adulten Tieren als Nahrungsquelle dienen. Das Ausmalf}
des Fraldschadens der Kartoffelkaferlarven hat eine Spannweite von einem Loch im
Blatt bis zum kahlen AbfraR der gesamten Blattanlage einer Kartoffelpflanze
(HEITEFUSS et al., 2000, S. 138).

Nach dem Uberwintern als Ké&fer im Erdreich kénnen die weiblichen Kafer bis zu
1000 Eier Uber ein zweimonatiges Zeitfenster legen (BORNER, 2009, S. 252). Die
Eiablage erfolgt an der Unterseite des Blattes, als Eigelege von 10 bis 30
orangefarbenen, ovalen Eiern. Die Larven schlipfen nach ca. zwei Wochen und
beginnen sofort die Kartoffelblatter zu fressen (HOFFMANN und SCHMUTTERER,
1999, S. 368). Nach einem Puppenstadium von ca. 28 Tagen im Erdreich sind die

Jungkafer entwickelt. In einem Vegetationsjahr ist auch eine zweite Kafergeneration
5
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moglich (BORNER, 2009, S. 252). Gegen den Kartoffelkéfer werden FraR- und
Atmungsinsektizide eingesetzt (HEITEFUSS et al., 2000, S. 138).

2.4.2. Schnecken (Gastropoda)
Von den Schnecken (Gastropoda) kdnnen die Gartenwegschnecke (Arion hortensis),

die Genetzte Ackerschnecke (Deroceras recticulatum) und die
Bodenkielnacktschnecke (Milax budapestensis) in Kartoffelbestanden auftreten. Das
Schadbild des Schneckenbefalls zeigt sich als Fral3locher in nicht regelmaliger Form
an den Blattern, an den Stangeln als Lochfral und wahrend des Sommers an
angefressenen Kartoffelknollen. Vor allem Jungpflanzen werden von den Schnecken
befallen, wobei der Befral® bis zum Kahlfressen der Kartoffelpflanze gehen kann. Im
Gegensatz zu anderen Fral3schaden ist ein Schneckenbefall davon gekennzeichnet,
dass diese bei ihrer Fortbewegung eine schleimige Spur hinterlassen (RADTKE et
al., 2000, S. 168). Gefordert wird der Schneckenbefall durch schrollenreiche und
kalkhaltige Boden, viel Niederschlag und feuchtes Erdmaterial, welches durch eine
Mulchsaat oder der Einarbeitung von Pflanzenresten der Vorfrucht gefordert wird. Bei
starkem Schneckenbefall ist der Einsatz von Molluskizide sinnvoll.

Durch die Tatsache, dass Schnecken Zwitter sind, kommt es rasch zu einem Anstieg
der PopulationsgréfRe. Aus den in den Boden abgelegten Eiern schlipfen Jungtiere,
welche schon nach eineinhalb Monaten wieder geschlechtsreif sind. Die
Uberwinterung erfolgt entweder als Ei oder in milden Wintermonaten als Adulte
(BORNER, 2009, S. 167f).

2.4.3. Blattlause (Aphidina)
Innerhalb der Familie der Rohrenblattlause (Aphididae) sind die Arten Grine

Pfirsichblattlaus (Myzus persicae), Kreuzdornlaus (Aphis nasturtii) und Faulbaumlaus
(Aphis frangulae) fir den Kartoffelbau bedeutend. Blattlause sind insofern
problematisch, als sie durch ihre stechend-saugende Nahrungsaufnahme im Phloem
Viruskrankheiten Ubertragen. Ein weiteres Problem des Blattlausbefalls ist das
Ansiedeln von Schwarzepilzen an den Honigtauausscheidungen der Blattlause. Das
Schadbild von Blattlausbefall sind die Besiedelung der Unterseite des Blattes und
das Einrollen der Blatter.

Nach dem Winter schlipfen die Blattlause aus den Eiern auf dem Winterwirt. Nach

zwei Generationen fliegen sie in die Kartoffelbestande ein. Nach vier Generationen,
6
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wobei zwei davon ohne und zwei mit Fligel gebildet werden, fliegt die letzte
Generation zum Ablegen der Eier auf den Winterwirt. Die Bekampfung erfolgt mit
systemischen Insektiziden (HEITEFUSS et al., 2000, S. 138).

2.4.4. Nematoden (Nematoda)
In der Familie der Nematoden gibt es zwei Arten, die im Kartoffelbau von Bedeutung

sind. Diese sind die Weille Kartoffelnematode (Globodera pallida) und die Gelbe
Kartoffelnematode (Globodera rostochiensis). Aufgrund der Bevorzugung einer
Wirtspflanze werden die Globodera rostochiensis in Pathotypen Ro4 bis Ros bzw. bei
Heterodera pallida in Pa; bis Pas; unterteilt (HOFFMANN und SCHMUTTERER,
1999, S. 348).

Die Zysten, in welchen 100 bis 300 Eier lagern, sind tote weibliche Nematoden an
der Wurzeloberflache. Die Zysten sind gleichzeitig Uberdauerungsorgane mit einer
Uberlebensdauer von Uber 15 Jahren. Erst wenn ein passendes
Nachtschattengewachs fir die Nematoden als Wirt zur Verflgung steht, kommen die
Larven aus der Zyste und dringen durch die Spitzen der Wurzeln in die Pflanze ein.
Die weiblichen Nematoden verbleiben im Gegensatz zu den mannlichen Nematoden
in der Pflanze, wo sie den hinteren Teil ihres Leibes zur Begattung durch die aulRere
Wurzelschicht schieben. Zum Schutz der Eier verhartet sich die Aulenhllle der
Weibchen, die auch als Zyste bezeichnet wird (HEITEFUSS et al., 2000, S. 136).

Das Schadbild von Nematoden ist ein nestartiges Auftreten von schwachen Pflanzen,
die mit der voranschreitenden Vegetationsperiode vergilben. Dies kann bis zum
Absterben der Pflanze flihren. Die Wurzeln sind besetzt mit Zysten in den Farben
weil} bis gold (HOFFMANN und SCHMUTTERER, 1999, S. 348f).

Zur Befallsminderung tragen eine weite Fruchtfolgestellung und ein gesundes sowie
resistentes Saatgut bei. Eine chemische Behandlung flhrt nicht zu einer langfristigen
Reduzierung der Nematodenpopulation (HEITEFUSS et al., 2000, S. 136). Weiters
gibt es die Mdoglichkeit, Antagonisten wie das Bakterium Bacillus spaericus oder
Agrobacterium radiobacter einzusetzen. Auch Pilze wie zum Beispiel Tarichium
auxiliare parasitieren die Zysten. Fur eine ausreichende Reduktion der Nematoden
ist deren Wirkungsgrad zu gering (HOFFMANN et SCHMUTTERER, 1999, S. 351ff).
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2.5. Kartoffelkrankheiten

2.5.1. Kartoffelschorf (Streptomyces scabies)
Der Kartoffelschorf ist eine Bakterienkrankheit, deren Erreger sich in der Gattung

Streptomyces befindet. Der Erreger Streptomyces scabies bleibt im Boden Uber
einen langen Zeitraum lebensfahig und ist auRerdem resistent gegen Saure. Infiziert
werden junge Knollen, bei denen die Ausbildung des Periderms noch nicht
vollstandig stattgefunden hat. Geférdert wird der Befall durch eine hohe Temperatur
des Bodens um ca. 20 °C und durch einen pH-Wert > 5,5 pH. Weiters schaffen
Trockenperioden gunstige Bedingungen fur die Schorfverbreitung (HOFFMANN und
SCHMUTTERER, 1999, S. 303ff). Nach HOFFMANN und SCHMUTTERER (1999,
S. 303) zeigt der Kartoffelschorf folgendes Schadbild, von welchem ,nur die Knollen
betroffen sind. [...] Auf der Knolle sind flache, unregelmaRige, rissige, rostbraune
Lasionen mit rauher [sic], grindiger und borkiger Oberflache zu beobachten. Meist
sind sie unregelmafig verteilt [...] oder nehmen die ganze Knollenoberflache ein®.
Es werden drei Arten des Schorfes unterschieden:

e Flachschorf: Zerstdrung der Aul3enschale

e Tiefschorf: Einsenkung der Befallsstellen

e Buckelschorf: Gewebebildung unter den Befallsstellen (HEITEFUSS et al.,

2000, S. 120).

Gegenmalinahmen, um den Schorfbefall zu mindern, sind eine Absenkung des pH-
Wertes unter 6 pH durch sauerliche Dungemittel. Weiters ist eine ausreichende
Versorgung der Kartoffel mit Mangan zu gewahrleisten. Ein feuchter Boden durch
Beregnungsanlagen verhindert die Schorfausbreitung (HEITEFUSS et al., 2000,
S. 120). Ein Weizen- oder Leguminosenbestand erzielt eine Reduktion des
Schorfbefalls, wobei eine Stallmistdingung das Gegenteil bewirkt (HOFFMANN und
SCHMUTTERER, 1999, S. 305). Zu einer Minderung der Schorfausbreitung fuhrt
eine ,Grindlingung mit Lupinie, Senf, Wicken, Roggen [...], im Gegensatz
verursacht ,Gerste jedoch eine Erhéhung” (nach HOFFMANN und SCHMUTTERER,
1999, S. 305).

2.5.2. Kraut- und Knollenfaule (Phytophthora infestans)
Der Erreger der Kraut- und Knollenfaule ist der Pilz Phytophthora infestans. Dieser

Uberwintert entweder als Pilzgeflecht auf den Kartoffelknollen bzw. auf deren
8
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Feldrickstanden im Boden oder im Dauerstadium als Oospore in der Erde. Der Pilz
dringt als Zoospore durch die Epidermis in Jungknollen ein und wird zwischen den
Kartoffelpflanzen mittels Konidientrager verbreitet. Auch Schalenwunden gelten als
Eintrittspforte fur den Schaderreger. Im Bestand ist ein Befall durch Phytophthora
infestans daran erkennbar, dass die Rander und Spitzen von Blattern braun sind und
an der Blattunterseite ein weilder Pilzrasen die Grenze zwischen nicht befallenem
und befallenem Blattteil bildet.

Zur Bekampfung des Pilzes kann eine Fungizidapplikation durchgefuhrt werden.
Vorbeugend ist wichtig, eine resistente Sorte zu wahlen und auf ein gesundes
Saatgut zu achten (BORNER, 2009, S. 78).

2.5.3. Diirrfleckenkrankheit (Alternaria solani)
Der Pilz Alternaria solani infiziert die Kartoffelpflanze nach der Uberwinterung auf

totem Pflanzenmaterial Uber die Blatter. Gefordert wird die Pilzausbreitung im
Kartoffelbestand durch Niederschlage nach einer regenfallfreien Zeit. Fur das
Schadbild der Durrfleckenkrankheit sind braunliche Flecken charakteristisch, welche
eine scharfe Grenze zu noch intaktem Pflanzengewebe bilden. Weiters typisch sind
die ringférmigen Zeichnungen innerhalb der Flecken. Durch den Befall mit dem Pilz
Alternaria solani wird die Kartoffelknolle von einer Hartfaule befallen. Um den
Befallsdruck zu minimieren, ist vor dem Anbau eine resistente Sorte zu wahlen sowie
auf gesundes Saatgut und ausreichend weite Fruchtfolgestellung zu achten.
Aulierdem gibt es die Moglichkeit fur Fungizideinsatz (RADTKE et al., 2000, S. 24ff).

2.5.4. Blattrollvirus (Potato leaf roll virus)
Die Ubertragung des Blattrollvirus erfolgt persistent durch die Pfirsichblattlaus (Myzus

persicae) und kann Ertragseinbuf3en von bis zu 80% hervorrufen. Der Virusbefall
einer Kartoffelpflanze ist gekennzeichnet durch das Einrollen der Blatter sowie durch
die Sprodigkeit und Knackigkeit der Blatter, wenn diese eine Faltung erfahren.
Weiters wird durch eine Virusinfektion das Wachstum des Triebes und die Anzahl der
Knollenansatze reduziert. Da derzeit keine direkte Bekampfung des Virus maoglich ist,
kann die Verbreitung des Blattrollvirus einerseits durch die Bekampfung der
Blattlduse erfolgen, andererseits wird der Anbau von resistenten Sorten empfohlen
(HEITEFUSS et al., 2000, S. 128).



Ausgewahlte Literatur

2.5.5. Kartoffel-Y-Virus-Mosaik (Potato virus Y)
Die Ausbreitung erfolgt einerseits ohne persistente Ubertragung durch Blattlduse und

zusatzlich durch gegenseitige Berihrung von Pflanzenteilen. Bei einem Virusbefall
kann eine Ertragsminderung von bis zu 90% stattfinden. Symptome infizierter
Pflanzen sind vermindertes Wachstum, Krauselung der Blatter, strichartige Nekrosen
an den Nerven und Stielen der Blatter sowie mosaikartige Schattierungen der Blatter.
Zur Minderung der Virusausbreitung tragen die Insektizidausbringung gegenuber
Blattlausen, die richtige Sortenwahl und der Gesundheitszustand des Pflanzguts bei
(BORNER, 2009, S. 36).

2.5.6. Wurzeltoterkrankheit (Rhizoctonia solani)
Durch Uberdauertes Mycel im Ackerboden und durch Sklerotien auf Knollenresten

bzw. Saatgut werden die Wurzeln und Sprossen der Kartoffelpflanzen befallen. Der
Stangel wird in Bodennahe morsch und ein weilRes Mycel bildet sich um diese Stelle.
Auf der Schale der Knollen bilden sich schwarzfarbene Sklerotien. Als
Gegenmalinahme ist ein gesundes, gebeiztes und resistentes Saatgut zu verwenden
(BORNER, 2009, S. 131).

2.6. Bestandsfiihrung im Kartoffelbau
Hinsichtlich der Art des Bodens ist die Kartoffel nicht anspruchsvoll, nur tonreiche

und schwere Bdden sind nicht die idealen Standorte fur den Kartoffelbau.
Ackerflachen, die einen leicht sauren pH-Wert aufweisen, sind ideal fir den
Kartoffelbau. In den Monaten Juli und August hat die Kartoffel den meisten
Wasserbedarf (GOTZ und KONRAD, 1987, S. 267). Der Transpirationskoeffizient
von Kartoffeln liegt zwischen 500 und 600 | H,0/kg TM (KELLER et al., 1999, S. 76).
Bei zu feuchtem und warmem Wetter ist der Infektionsdruck von Pilzen im
Kartoffelbestand besonders hoch (GOTZ und KONRAD, 1987, S. 267). Sowohl die
Kartoffelpflanze als auch die Knolle sind sehr empfindlich gegen Frost, daher
erleiden diese schon durch eine kurze Phase von -1 °C Schaden. Da bei 30 °C die
Bildung von Knollen eingestellt wird, ist fur die Kartoffel ein kihleres bis gemaRigtes
Klima am besten (BERGER et al., 1996, S. 94).

Abhangig von der sortentypischen Reifezeit kdnnen Kartoffeln, die vorgekeimt
wurden, im Marz oder ohne Vorkeimung von Mitte April bis Beginn des Monats Mai
10
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gepflanzt werden. Ideal ist eine Temperatur des Bodens zwischen 6 °C und 8 °C
(BERGER et al., 1996, S. 101f).

Ziel ist ein Bestand von 50 000 Kartoffelpflanzen pro Hektar. Das entspricht einem
Saatgutbedarf von 2,5 bis 3 t/ha. Die Kartoffeln werden innerhalb einer Dammreihe in
einem Abstand von 30 cm bei einer Legetiefe von 5 cm gelegt (GOTZ und KONRAD,
1987, S. 267f). Die Dammreihen werden heutzutage in einem Abstand von 75 cm
maschinell gezogen. Neben dem Anbau der Kartoffeln in Dammen besteht auch
noch die Moglichkeit, sie in Beeten oder im sogenannten Mulchpflanzverfahren
anzubauen. Nach dem Pflanzen gilt es den Bestand bis zum Reihenschluss
unkrautfrei zu erhalten. Hierfir stehen einige mechanische und chemische Methoden
sowie Kombinationen von beidem zur Verfugung. Auf der Seite der Mechanik gibt es
diverse Frasen, Striegeln und Netzeggen, die den Damm vom Unkraut wieder
befreien sollen. Jedoch bedarf es einer Wiederanhaufelung der Damme nach dem
Abschleppen durch diverse Gerate, um seine optimale Dammform
wiederherzustellen. Natarlich dirfen durch mechanische Gerate die keimenden
Kartoffeln bei diesem Vorgang nicht beschadigt werden (KELLER et al.,, 1999,
S. 132ff). Bei einer chemischen Bekampfung gibt es eine breite Palette an

Herbiziden.

Die Dingung ist abhangig vom jeweiligen folgenden Verarbeitungsweg der
Kartoffelknolle. Laut BERGER et al. (1996, S. 96) ist die N-Dlngung folgendermalen

gestaffelt:

Frahkartoffeln 80 bis 130 kg N/ha
Speisekartoffeln-Einlagerung 80 bis 120 kg N/ha
Speisekartoffeln-Industrie 100 bis 140 kg N/ha
Starkeindustriekartoffeln 100 bis 150 kg N/ha
Pflanzkartoffeln 80 bis 120 kg N/ha.

Langsam wirkender mineralischer Stickstoff wie zum Beispiel Ammonsulfat ist fur die
Kartoffel glinstiger. Daher sind auch organische Dingemittel wie zum Beispiel Mist,
Kompost oder Grindingung fur den Kartoffelanbau geeignet. Neben der
Nahrstoffanlieferung fordern diese auch noch die Bodenstruktur und das
Wasserhaltevermdgen des Bodens.

Bei Phosphormangel 13uft die Kartoffel nur langsam auf. Uberdies fiihrt er zu einer

verringerten Bildung von Knollen und zu einer Wachstumsreduktion. Um den
11
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Kartoffelschorf (Streptomyces scabies) nicht zu fordern, ist es wichtig, Phosphat zu
dingen, das physiologisch sauer wirkt. Durch eine optimale Kaliumdingung werden
Ertrag und Lagerfahigkeit gefordert. Da Magnesium ein  wesentlicher
Chlorophylibestandteil ist, fihrt dessen Mangel zu einer reduzierten Bildung von
Starke. Das Ausbringen von Kalk sollte zeitlich mdglichst friih vor der Auspflanzung
der Kartoffeln erfolgen, um eine mogliche Schorfgefahr zu umgehen (BERGER et al.,
1996, S. 96ff).

Durch eine ausreichende Versorgung mit Stickstoff wird die Aufnahme von Kalium
gefordert (KUNICK, 2004, S. 8). Kalium reduziert jedoch den Starkegehalt in
Kartoffelknollen zu Gunsten von Rohprotein-, Magnesium-, Nitrat- und
Wassergehalten der Knolle (KUNICK, 2004, S. 14).

Die Richtlinien fir die sachgerechte Dingung des Bundesministeriums fur Land- und
Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft empfehlen flir den Kartoffelanbau
folgende Dingermengen (LM, 2006, S. 24ff):

Stickstoff 110 — 130 kg N/ha

Phosphor 65 kg P2Os/ha

Kalium 200 K;0O/ha.

Gunstiger ist es, eine Dungung an den Ergebnissen der Bodenuntersuchung zu

orientieren.

Wahrend des Vegetationsjahrs soll eine Insektizidbehandlung beim Schlipfen der
Kartoffelkaferlarven (Leptinotarsa decemlineata) erfolgen. Solange die Stauden grin
sind, ist ein Fungizideinsatz im Abstand von 10 bis 14 Tagen gegen die Kraut- und
Knollenfaule (Phytophthora infestans) zu empfehlen.

Der ideale Erntezeitpunkt der Kartoffeln ist nach dem Absterben des Kartoffelkrauts,
denn in diesem Zustand der Pflanze sind die Kartoffelknollen von den Auslaufern
abgetrennt, die Schalen fest und der Trockensubstanzgehalt weist den grofiten Wert
auf (HEYLAND, 1996, S. 229). Abhangig von der weiteren Verwertung gibt es
unterschiedliche Erntetermine. Zum Beispiel werden Frihkartoffeln entsprechend der
Marktnachfrage geerntet, hierbei wird das Krautabsterben oft chemisch
herbeigefiihrt. Kartoffeln zur Chipsproduktion werden noch wahrend des
Krautsterbens gerodet.

Im Bereich Starkekartoffeln ist ein Knollenertrag zwischen 32 bis 48 t/ha mdglich

(BERGER et al., 1996, S. 113).
12
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Die Kartoffel ist im Bezug auf ihre Vorfrucht nicht anspruchsvoll. Getreidestrohreste
sind fur die Kartoffel kein Problem, da die Nahrstoffe erst langsam freigesetzt
werden. Trotz der Selbstvertraglichkeit der Kartoffel wird zu einer Anbaupause von 4
bis 5 Jahren geraten, um den Befallsdruck durch Kartoffelnematoden zu verringern.

Als Vorfrucht hat die Kartoffel einen sehr hohen Stellenwert, da sie nach der Ernte
einen ziemlich unkrautfreien und gut gelockerten Boden hinterlasst, der durch die
haufige mechanische Bearbeitung entstanden ist (GEISLER, 1988, S. 414). Tabelle
2 zeigt jene Mengen an Nahrstoffen, die laut BERGER et al. (1996, S. 95) durch

Kartoffelernteriickstande im Boden zuriickgelassen werden:

Tabelle 2: Nihrstoffe im Boden durch Kartoffelernteriickstinde (BERGER et al., 1996, S. 95)

Nahrstoffe in kg/ha

N P,0s K-O (je nach Ertragslage)
niedrig mittel hoch sehr hoch
0-20 10
40 50 60 70

Es ist darauf zu achten, dass nicht viele Kartoffeln im Boden verbleiben, denn
erfrieren diese Knollen wahrend der Wintermonate nicht, laufen sie im folgenden
Frahjahr auf und sind so Infektionsquelle fir Nematoden (Nematoda) und
Viruserkrankungen. Auch besteht bei der Herstellung von Kartoffelpflanzgut die
Gefahr, dass es durch das Durchwachsen zu einer Vermischung mit anderen Sorten
kommen kann (HEYLAND, 1996, S. 226).

Ziel der Starkekartoffelproduktion ist, dass Knollen einen sehr hohen Gehalt an
Starke aufweisen, dieser sollte nicht unter 19% Starkegehalt liegen. Weiters ist
bekannt, dass es eine positive Korrelation der KnollengroRe mit der GroRe der
starkehaltigen Korner in der Knolle gibt (TEGGE, 2004, S. 145).

2.7. Wertgebende Inhaltsstoffe bezogen auf die
Stéarkekartoffelproduktion
In den Knollen der Kartoffelpflanzen ist das starkehaltige Gewebe unregelmafig

angeordnet und in der Schale sowie im Periderm nicht vorhanden. Rund um die
starkefreien Gefalbundel findet die héchste Anreicherung an Starke statt (TEGGE,
2004, S. 145). In Tabelle 3 sind die durchschnittlichen Inhaltsstoffe einer
Starkekartoffel zusammengefasst:

13
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Tabelle 3: Prozentuelle Inhaltsstoffe einer Stirkekartoffelknolle (TEGGE, 2004, S. 145)

Inhaltsstoffe Anteil in Prozent
Wasser 75,0%
Starke 19,0%
Rohprotein 2,0%
Rohfaser 1,6%
Asche 1,2%
Losliche Kohlenhydrate 1,1%
Fettsubstanzen 0,1%

Die Bestandteile der Starke sind durchschnittlich 80% Amylopektin und 20% Amylose
(KELLER et al., 1999, S. 63).
Die Starke von Kartoffelpflanzen unterscheidet sich in ihren ,physikalischen und
kolloidchemischen Eigenschaften® (nach TEGGE, 2004, S. 145) von jener der
Getreidepflanzen. Den Grund fur die geanderte Starkeeigenschaft sieht TEGGE
(2004, S. 145) in den ,esterartig an das Amylopektin gebundenen Phosphatgruppen®.
Ein weiterer vorteilhafter Unterschied der Kartoffelstarke gegentber Starke von Mais-
oder Weizenpflanzen liegt nach KUNICK (2004, S. 12) darin, dass die Starke ,in
einer groRen Kornung, einem geringen Gehalt an N-haltigen Verbindungen und
Lipiden und somit einem hoheren Reinheitsgrad sowie einer leichteren Gewinnung”
vorliegt.
Neben einem hohen Gehalt an Starke sind folgende Merkmale qualitatsbestimmende
Kriterien:

e Grole der Starkekorner

e GroRenverteilung der Starkekorner

e Krankheitsbefall der Knolle

e Hohe des koagulierbaren Eiweil3anteils

e Gehalte von Solanin und Glykoalkaloid

e Form der Knolle sowie deren Verschmutzungsgrad (KELLER et al., 1999,

S. 275).

Generell sind in Kartoffelknollen keine hohen Nitratgehalte zu erwarten. Ein erhohter
Gehalt weist zumeist auf eine erhohte Stickstoffdingung hin. Folge von hohen
Nitratwerten in Knollen ist die Reduktion der Kochqualitat und Lagereigenschaft
(NITSCH, 2003, S. 36).
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3. Material und Methoden

Die Einflisse unterschiedlicher = Dammabdeckungen bezogen auf die
Dammtemperatur, den Ertrag, den Starkegehalt und den Krankheitsbefall sollen am
Versuchsstandort Tautendorf als Exaktversuch und mit zwei Abdeckvarianten am
Standort Moidrams ,Hanglage“ als Langparzellenversuch ermittelt werden.

Weiters dient der Versuchsstandort Moidrams ,Hanglage® zur Ermittlung der Effekte
einer Grunschnittabdeckung auf die Minderung eines mdglichen Bodenabtrags.

Der Exaktversuch in Tautendorf wird zur Auswertung der Wirkung unterschiedlicher
Abdeckmaterialien wie gehackseltem Grinschnitt, gehackseltem Heu, gehackseltem
Kleeschnitt, Kompost, Kompostmischung und einer Nullvariante als Kontrollflache
angelegt. Weiters erfolgt die Erhebung der Feuchtigkeit im Damm unter den oben
angefuhrten Abdeckmaterialien sowie in der Nullvariante.

Der Versuchsstandort Moidrams ,Bioflache“ hat zum Ziel, die Auswirkungen einer
Dammabdeckung im biologischen Landbau, vergleichend zwischen zwei Varianten

unterschiedlicher Striegelintensitaten, zu bestimmen.

3.1. GroBraum Waldviertel
Das Waldviertel ist der nérdlichste Teil Osterreichs. Der Boden ist gekennzeichnet

von den Granitfelsen der auslaufenden Bohmischen Masse (PRUCKNER, 2009,
S. 21ff).

Das Waldviertel wird im Suden von der Donau begrenzt, im Westen durch die
Landesgrenze zu Oberdsterreich, im Norden durch die Staatsgrenze zur Republik
Tschechien und im Osten durch den Manhartsberg (BAUMGARTNER, 2002, S. 6).
Trotz der vielversprechenden Regionsbezeichnung befindet sich nur auf 47%
(2178 m?) des Waldviertels ein Waldbestand. Von den 215.000 Einwohnern sind im
Gegensatz zu Restosterreich noch mehr als zehn Prozent in land- oder
forstwirtschaftlichen  Betrieben  beschaftigt. Die kargen und  steinigen
Braunerdeboden sowie das trockene Kontinentalklima erschweren die
landwirtschaftliche Produktion. Neben den bekanntesten Vermarktungsprodukten wie
Kartoffeln, Mohn und Karpfen werden im Waldviertel Roggen, Hafer, Hopfen, Gerste,
Weizen, Sonnenblumen, Mais und Raps angebaut. Durch seine Ruhe und
Naturbelassenheit wird das Waldviertel von Erholungssuchenden und Touristen neu
entdeckt (PRUCKNER, 2009, S. 21ff).
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Im Kartenausschnitt (Abbildung 1) sind die zwei Ortschaften (Tautendorf und

Moidrams) mit den Versuchsstandorten markiert.
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3.2. Versuchsstandort Tautendorf, Exaktversuch
Der Versuchsstandort Tautendorf befindet sich im niederdsterreichischen Bezirk

Horn in der Gemeinde RoOhrenbach auf 475 m Seehdhe. Der durchschnittliche
jahrliche Niederschlag betragt 400 I/m?2.

Das Versuchsfeld wird an der Westseite von einem offenen Wasserkanal und
nordlich durch den Bach ,Taffa“ begrenzt. Ostseitig liegt ein weiteres Feld, im Suden
grenzt ein Weg an den Versuchsschlag.

Seit mehr als 25 Jahren waren auf diesem Feld keine Kartoffeln ausgepflanzt
worden. Somit lag ein Boden vor, der keinen hohen Krankheits- und Schadlingsdruck
fur die Kartoffelpflanzen in sich barg. Wie schon die Feldbezeichnung ,Hausacker®
erahnen lasst, befindet sich die Ackerflache im direkten Anschluss an den elterlichen
Hof. Somit konnte die Aufgabe, den Bestand auf Veranderungen zu kontrollieren
sowie dreimal taglich die Dammtemperatur mit einem Stechthermometer zu messen,
leichter wahrgenommen werden. AulRerdem war es fur das Hackseln und den
Transport der Abdeckmaterialien von Vorteil, dass ein Fuhrpark in unmittelbarer
Nahe zur Verfigung stand.

Am Versuchsstandort Tautendorf (Exaktversuch) wurden sechs verschiedene
Abdeckvarianten auf Kleinparzellen ausgebracht und das Verhalten und die

Auswirkungen der Materialien beurteilt.
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3.2.1. Witterung wéhrend des Versuchszeitraums
Die Datenerfassung der Witterung erfolgte aufgrund der taglichen Aufzeichnungen

am Standort Tautendorf.

Gekennzeichnet war der Vegetationszeitraum von haufig auftretenden, aber geringen
Niederschlagsmengen. Die ergiebigste Regenmenge fiel am 8. Juni 2011 in Hohe
von 54 |/m2. Ein Uberdurchschnittlicher niederschlagsarmer September flhrte zu
idealen Rodebedingungen.

Insgesamt fielen im Aufzeichnungszeitraum vom 2. Mai 2011 bis 1. Oktober 2011
400 | Regen/m2. Am 19. Juli 2011 herrschte in der Nacht ein starker Sturm, der aber
dem Pflanzenbestand keinen Schaden zufligte.

Wahrend des Vegetationszeitraums blieben lange, heile Temperaturperioden tUber
30 °C aus. An sehr wenigen Einzeltagen wurde die 30 °C Marke Uberschritten, die
hochste Temperatur wurde am 22. Juni 2011 mit 31,0 °C erhoben. Die ersten

Minusgrade im Erhebungszeitraum gab es erst am 15. Oktober 2011 mit -4,5 °C.

3.2.2. Boden
Fir den Standort Tautendorf wurde die Bodenbeschreibung der Bodenkartierung

entnommen und in Tabelle 4 zusammengefasst. Die Erlauterung der Bodenkarte

wurde am Bodenstich Uberpruft und bestatigt.

Tabelle 4: Bodenbeschreibung; Standort Tautendorf (OBK 1, 1990, S. 59 (ergiinzt))

Tautendorf
Bodentyp vergleyter kalkfreier brauner Auboden aus vorwiegend feinem
silikatischen Schwemmmaterial
Gelandetyp ebener Talboden
Bodenschwere schwer mit hohem bis sehr hohem Grobanteil
Bodenfeuchte wechselfeucht mit Gberwiegender feuchten Phase
Grundigkeit tiefgrindig
Bearbeitbarkeit infolge von Nalstellen [sic] zum Teil erschwert befahrbar
Wasserspeicher- maRige Speicherkraft; malig bis hohe Durchlassigkeit; in tiefen Lagen
fahigkeit vereinzelt Nal3stellen [sic]
Bodenreaktion schwach sauer
Bodenhorizonte Ag: lehmiger Sand oder sandiger Schluff
Bg: mit zum Teil geringem Grobanteil (Grus, Stein)
G: lehmiger Sand mit zum Teil geringem Grobanteil (Grus)
Versorgungs- Phosphor: C
stufe Kalium: C
(0 —30cm) Kalk: A
Magnesium: E
Bor: A

Versorgungsstufen: A=Unterversorgung; B; C=optimal; D; E=Uberversorgung
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3.2.3. Versuchsanlage
Die Erstellung des Feldversuchsplans erfolgte unter Berlcksichtigung des

Strommastens im Feld und der Anlage von Pflegegassen (Abbildung 2).

1
Strommast R

\ N
\

& Wendestreifen

X4

KM3

Mantel
Pflegegasse
Pflegegasse
Pflegfegasse
Pflegegasse

KM2

— Wendestreifen

Trans-
formator

Weg

Abbildung 2: Parzellenplan; Tautendorf; G=Griinschnitt, H=Heu, KL=Klee, X=Nullvariante, KO=Kompost,
KM=Kompostmischung, 1=1. Wiederholung, 2=2. Wiederholung, 3=3. Wiederholung, 4=4. Wiederholung. Ein
Rechteck symbolisiert eine Legemaschinenbreite (4 Dammreihen).

Die Bruttoparzellengrofle betrug 3 m mal 10 m. Es wurde eine Breite von 3 m
festgelegt, da dies genau der Legebreite der vierreihigen Kartoffellegemaschine
entsprach. Aullerdem hatte die eingesetzte Feldspritze eine Spritzbalkenbreite von
9 m. Dadurch konnte bei einer Applikationsfahrt jeweils eine Versuchsparzelle links
und rechts von einer Pflegegasse aus abgedeckt werden.

Die sechs Varianten mit vier Wiederholungen (24 Einzelparzellen) wurden nach
LOCHOW und SCHUSTER (1979, S. 25) angelegt. Um bei den diversen
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maschinellen Feldarbeiten direkt an den Versuchsparzellen ansetzen zu kénnen und
die taglichen Gange zu den Messpunkten zu erleichtern, wurde im Norden und im
Suden des gesamten Versuchsblockes ein 2,5 m breiter Wendestreifen von der

Kartoffelbepflanzung freigelassen. Der Exaktversuch war in ein Kartoffelfeld

eingebettet.

3.2.4. Bestandsfiihrung und PflegemaRnahmen

Die Bestandsfuhrung erfolgte nach praxisublicher konventioneller

Bewirtschaftungsweise. Die Ablaufe der Bestandsfuhrung sind in Tabelle 5

zusammengefasst.

Tabelle 5: Bestandsfiihrung; Standort Tautendorf

Tatigkeit/Gegenstand Datum Detail
Vorfrucht - Buchweizen
BodenbearbeitungsmalRnahmen 30.10.2010 | Pflugeinsatz
nach der Hauptfrucht
Zwischenfrucht - -
Bodenbearbeitungsmalinahmen 29.04.2011 | Saatbeetkombination
vor der Kartoffelpflanzung
Dingung 29.04.2011 | NAC 27% N, 544 kg/ha
Herbizide 20.05.2011 | Boxer 3,6 I/ha + Mistral 0,6 kg/ha
Kartoffelpflanzung 02.05.2011 | Original Saatgut KURAS

Kreiselegge und vierreihige Legemaschine
Ablagetiefe 15-18 cm
Reihenabstand 75 cm
Abstand in der Reihe 33 cm
Dammabdeckung 23.05.2011 | gehackselter Griinschnitt
24.05.2011 | gehéackselter Klee
25.05.2011 | gehéackseltes Heu und Kompost
18.06.2011 | Kompostmischung
Fungizid & Insektizid 17.06.2011 | Infinito 1,5 I/ha
29.06.2011 | Infinito 1,5 I/ha + Actara 80 g/ha
13.07.2011 | Tanos 0,7 kg/ha
26.07.2011 | Tanos 0,7 kg/ha
13.08.2011 | Revus 0,6 I/ha
Versuchsernte 18.10.2011 | einreihige Erntemaschine

3.2.5. Kartoffelsortenbeschreibung: Sorte KURAS
Bei dem Exaktversuch in Tautendorf wurde die

Starkekartoffelsorte KURAS

Abdeckmaterialienausbringung

sehr spat reifende

ausgepflanzt, damit der Zeitpunkt der

und der optimale Grinschnittzeitpunkt nahe
aneinander lagen. Laut der Sortenbeschreibung zeichnet sich die Sorte KURAS
durch eine hohe Widerstandsfahigkeit gegen Kraut- und Knollenfaule (Phytophthora
infestans) aus. Weiters weist sie eine Resistenz gegen den Pathotyp 1 des

Kartoffelkrebses (Synchytrium endobioticum) und die Typen Ro1 und Ro4 von
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Nematoden (Globodera rostochiensis) auf. Ein weiterer Vorteil der Sorte KURAS ist
die geringe Anfalligkeit gegen Blattrollvirus (potato leaf roll virus), Y-Virus (poatato
virus Y), Kartoffelschorf (Streptomyces scabies) und Wurzeltéter (Rhizoctania solani)
(NOS 1; s.a., s.p.). Die hohe Krankheitsresistenz dieser Sorte gewahrleistete, dass
es zu keinen hohen Krankheitsausfallen im Pflanzenbestand und damit zu einem

vorzeitigen Versuchsabbruch kam.

3.2.6. Abdeckmaterial und Ausbringung
Fir den Exaktversuch in Tautendorf wurde die Menge des bendtigten Abdeckguts in

kg/ha mit einer Handfederwaage ermittelt.

Die Ausbringung des jeweiligen Abdeckguts erfolgte folgendermalRen: Das
Abdeckmaterial wurde auf eine Heckschaufel umgeladen und anschlielend mit dem
Traktor in die fur die Versuchsparzelle nachstgelegene Pflegegasse transportiert.
Von der Heckschaufel bis zur Versuchsflache wurde das Abdeckmaterial in Kibeln

getragen, wie Abbildung 3 bei der Heuausbringung zeigt.

Abbildung 3: Anlegen der Heuvariante; Standort Tautendorf (GAMERITH, 2011)
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3.2.6.1. Griinschnitt
Der zur Abdeckung bendétigte Grinschnitt wurde von einer nahe liegenden Wiese

entnommen. Das Mahen erfolgte mit einem Trommelmahwerk. AnschlieRend wurde
das Erntegut mit einem Ladewagen zum Standsilohacksler gebracht, wo das
gemahte Pflanzengut mit einer Lange von 5 cm auf einen Traktoranhanger geblasen
wurde (Abbildung 4).

RS

Abbildung 4: Héckseln des Griinschnittmaterials; Standort Tautendorf (GAMERITH, 2011)

Das Mahen und die Ausbringung des Grlnschnitts erfolgten am 23. Mai 2011.
Ziel der Ausbringung war es, den Grinschnitt 4 cm stark auszubringen, damit eine
gleichmaliige und dichte Abdeckung entstehen konnte. Somit ergab sich eine

Ausbringmenge von 5 kg frischem Granschnitt je Quadratmeter.

3.2.6.2. Heu
Das Heu stammte aus dem Vorjahr. Es wurde vor der Ausbringung gehackselt und

anschlieRend mit Kibeln von der Heckschaufel aus auf die Parzellen verteilt. Die
Materialausbringung wurde am 25. Mai 2011 durchgefuhrt.

Die Ausbringmenge betrug 2 kg Heu je Quadratmeter.

3.2.6.3. Klee
FUr die Abdeckvariante Klee wurde ein zweijahriger Kleebestand gemaht. Wie bei

der Grunschnittvariante erfolgten die Mahd, das Hackseln und die Ausbringung des
Klees innerhalb eines Tages, am 24. Mai 2011. Das gehackselte Material wurde in

Klbeln von der Pflegegasse aus zu den Versuchsparzellen gebracht.
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Bei dieser Versuchsvariante betrug die Ausbringmenge 6 kg erntefrischen Klees/m?.

3.2.6.4. Kompost
Der Kompost zur Abdeckung kam aus der Kompostierungsanlage in Gmund und

entsprach der ,Qualitatsklasse A gemal} Tabelle 3 Anlage 2 der Kompostverordnung,
BGBI. Il Nr. 292/2001“ (WSB, 2011, S. 2) und konnte somit in der Landwirtschaft
eingesetzt werden. Bei dieser Variante wurde der Damm mit dem Kompost bestreut.
Jedoch konnte durch dessen hohe Rieselfahigkeit keine vollstandige Abdeckung der
Dammoberflache erreicht werden, das Kompostmaterial blieb an den Seitenflachen
des Damms nicht liegen.

Je Quadratmeter wurden 5 kg Kompost am 25. Mai 2011 auf die dafur vorgesehenen

Damme ausgebracht.

3.2.6.5. Kompostmischung
Als Kompostmischung wird jene Variante bezeichnet, bei der zuerst Aspolit auf den

Damm und nachfolgend Kompost gestreut wurde. Das Material Aspolit kam von der
Firma Aspanger Werke und ist ein glimmer- und tonreiches Gesteinsmehl. Der
Aspolit wird zur Verbesserung der Bodenstruktur eingesetzt (ASP, s.a., s.p.). Durch
die spate Anlieferung des Aspolits konnte diese Variante erst am 18. Juni 2011
angelegt werden. Die Ausbringmengen betrugen 17 kg Aspolit/m? und 6,5 kg

Kompost/m?2.

3.2.7. Messung der Dammtemperatur
Fur die Ermittlung der Dammtemperaturen kamen zwei Messmethoden zum Einsatz.

Bei der ersten Methode wurde die Temperatur im Damm mit einem
Stechthermometer bestimmt. Diese Messungen wurden taglich um 7 Uhr, 12 Uhr und
19 Uhr durchgefuhrt. In allen Varianten wurde die Temperaturermittiung in der 1.
Wiederholung ausgefihrt. Um eine punktuelle Beeinflussung im Damm zu
vermeiden, wurde fir jede Messung innerhalb der Variante immer eine andere Stelle
ausgewahlt, jedoch musste diese stets zwischen zwei Pflanzen am Dammrlcken
liegen, wobei das Stechthermometer 10 cm in den Dammka&rper eingestochen wurde.
Der Beobachtungszeitraum erstreckte sich vom 3. Mai 2011 bis 17. Oktober 2011.

Parallel zu den Dammtemperaturen wurde die Aulentemperatur zum jeweiligen
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Messzeitpunkt ermittelt. Das Thermometer flr die AuRentemperaturbestimmung war
ein handelsibliches Quecksilberthermometer, welches nahe dem Versuchsfeld
hangend so platziert wurde, dass sich das Thermometer den ganzen Tag im
Schatten befand.

8 Fir die zweite Methode kamen Temperatursensoren
(Abbildung 5) zum Einsatz.
Zu jeder halben Stunde erfolgte die Wertaufzeichnung.

In jeder der sechs Abdeckvarianten der 1.

" Wiederholung wurde in der dritten Dammreihe von

atchd

Data Logger

Temp 8K J
B-Series N
0£ links, zwei Meter vom Parzellenende entfernt ein
. Sensor auf Knollennesttiefe (ca. 20 cm) zwischen zwei

Pflanzen eingegraben. Der Messzeitraum erstreckte
o —.g sich vom 7. Mai 2011 bis zum 16. Oktober 2011.

Abbildung 5: Temperatursensor
(GAMERITH, 2011)

3.2.8. Wassergehalt im Damm
Die Feuchtigkeit in den Dammen konnte Uber im Damm eingesetzten Gipsblocke

mittels Bestimmung des elektrischen Widerstands ein Referenzwert ermittelt werden,
denn ein hoherer Wassergehalt im Damm bedeutet eine hohere elektrische
Leitfahigkeit. In jeder Parzelle der 1. Wiederholung befand sich jeweils in der dritten
Dammreihe von links ein Gipsblock. Dieser wurde 2 m vom Parzellenbeginn in 20 cm
Tiefe zwischen zwei Pflanzen platziert. Zusatzlich wurde 1 m vor dem eben
erwahnten Gipsblock ein weiterer Gipsblock in 40 cm Tiefe platziert. Ebenso wurde in
der 4. Wiederholung in jeder Variante Gipsblécke in einer Tiefe von 20 cm in der 3.

Dammreihe von links und 1 m vor Parzellenende vergraben.

3.3. Versuchsstandort Moidrams ,,Hanglage*, Praxisversuch
Der Versuchsstandort Moidrams liegt im Bezirk Zwettl in Niederosterreich am

Stadtrand von Zwettl.
Die durchschnittliche jahrliche Niederschlagsmenge betragt 500 I/m2 Der

Versuchsstandort befindet sich auf 600 m Seehohe.
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Da der Standort eine Hanglage von 12% aufweist, wurde er fur die Beurteilung der
erosionsmindernden Wirkung einer Dammabdeckung ausgesucht. Das Gefalle der
Ackerflache verlauft Richtung Osten in eine angrenzende Wiese.

Der Versuchsstandort Moidrams ,Hanglage® ist ein Langparzellenversuch, da
grofl¥flachige Versuchsparzellen angelegt wurden und die Ausbringung der
Abdeckung mit einem Kompoststreuer erfolgte. Am Standort Moidrams ,Hanglage®

wurden eine Nullvariante und eine Grunschnittvariante gegenubergestellt.

3.3.1. Witterung wéhrend des Versuchszeitraums
Die Datenerhebung erfolgte in einer privaten Wetterstation in der Ortschaft

Moidrams. Die ergiebigste Regenmenge fiel am 27. Mai 2011 in der Ho6he von
35 I/m?. Insgesamt wurde im Aufzeichnungszeitraum (2. Mai 2011 bis 1. Oktober
2011) 335 | Regen/m? gemessen. Wahrend des Vegetationszeitraums wurde die

héchste Temperatur am 22. Juni 2011 mit 34,8 °C aufgezeichnet.

3.3.2. Boden
Fir den Standort Moidrams ,Hanglage wurde die Bodenbeschreibung der

Bodenkartierung entnommen und in Tabelle 6 zusammengefasst. Die Erlauterung

der Bodenkarte wurde am Bodenstich Uberprift und bestatigt.

Tabelle 6: Bodenbeschreibung; Standort Moidrams ,,Hanglage* ((")BK 2, 1980, S. 67 (ergiinzt))
Moidrams ,,Hanglage*“

Bodentyp kalkfreie Felsbraunerde aus Gneisen und ahnlichen Schiefergesteinen

Gelandetyp grol¥flachig bis sehr grofl¥flachig leicht hangig oder hangig auf Ober- und
Mittelhangen

Bodenschwere mittelschwer

Bodenfeuchte maRig trocken

Grundigkeit mittelgrindig

Bearbeitbarkeit gut zu bearbeiten; auch in feuchten Perioden; Maschineneinsatz rasch
mdglich

Wasserspeicher- geringe Speicherfahigkeit, hohe Durchlassigkeit

fahigkeit

Bodenreaktion sauer oder schwach sauer

Bodenhorizonte A,: lehmiger Sand mit geringem Grobanteil

B,: vorwiegend lehmiger Sand

C,: grobsandig — geringe Gesteinsaufmirbung und
Gesteinsschutt mit maRigem oder hohem Grobanteil
(Grus und Stein) sehr selten sandiger Lehm

Versorgungs- Phosphor: B

stufe Kalium: C

(0 —30cm) Kalk: A
Magnesium: E
Bor: A

Versorgungsstufen: A=Unterversorgung; B; C=optimal; D; E=Uberversorgung
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3.3.3. Versuchsanlage
Am Versuchsstandort Moidrams ,Hanglage® wurden die Grunschnitt- und

Nullvariante, wie Abbildung 6 darstellt, verteilt.

Wiese

Pflegegasse
Pflegegasse

Weg

Gefille

1-4w [5-§ |9-12 | 13-16 [17-20 41-44 | 45-48 | 49-52 | 53-56 | 57-60

Triticale

N
—-Z

Abbildung 6: Parzellenplan; Moidrams ,,Hanglage“; Gelb=Nullvariante; Grun=Grunschnittvariante; Die
schwarzen Punkte symbolisieren die Kontrollstdbe; Ein Rechteck symbolisiert eine Legemaschinenbreite (4
Dammreihen).

Die Breite einer Variante (15 m) orientiert sich an der Spritzbalkenbreite. Eine
Legemaschinenbreite von 3 m enthalt vier Dammreihen. So konnten innerhalb einer
Spritzbalkenbreite (15 m) finf Legemaschinenbreiten (3 m), somit 20 Damme,
gezogen werden.

In der Versuchsvariante Grinschnitt war die Anlage einer Ausbringungsgasse
notwendig, um mit dem Kompoststreuer die vorgesehene Abdeckung ausbringen zu
kénnen. Dies erforderte, dass mit je einem Reifen des Kompoststreuers auf einer
Dammreihe gefahren wurde.

Um fir die Auswertung der Ernte allfallige Bodenbeeinflussungen symmetrisch
abschatzen zu konnen sowie Ertragsdaten von Dammen zu erhalten, welche vollig
unbeeinflusst von Pflege- und Ausbringungsgassen waren bzw. eine Beeinflussung

erfahren haben, wurde folgender Ernteplan erstellt (Abbildung 7).
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Wiese

11 12 13 1415 16 17 18|19 20 21 22/P3 24 25 26 27 28 9 30 31 $2| 33 34 35 36 37 38

_J

) J \_
VT VT VT

1. Wiederholung 1. Wiederholung 2. Wiederholung
Nullvariante Griinschnitt Grinschnitt

Triticale

Abbildung 7: Ernteplan; Standort Moidrams ,,Hanglage*; Die gestrichelten Linien symbolisieren Ddmme,
die vom Kompoststreuer uberfahren wurden. Die blau gepunkteten Linien symbolisieren Pflegegassen in den
Dammtélern. Die Ziffern ber den Dammreihen ist deren durchlaufende Nummer vom Wegrand weggezahlt;

Die griin hinterlegten Zahlen sind D&mme mit einer Griinschnittabdeckung.

Demnach wurden die ersten zehn Reihen und die Ubergangsbereiche zwischen den

Varianten von der Versuchsernte ausgeschlossen.

3.3.4. Bestandsfiihrung und PflegemaBnahmen

Die Bestandsfuhrung fand nach praxistblichen konventionellen Methoden statt. Die

Tabelle 7 gibt einen Uberblick Uber die durchgefiihrten Tatigkeiten wahrend des

Versuchszeitraums.

9 40 41 4

43 44 45 46 47 48 49 50

2. Wiederholung
Nullvariante

/ -
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Tabelle 7: Bestandsfiihrung; Standort Moidrams ,,Hanglage“

Tatigkeit/Gegenstand Datum Detail
Vorfrucht - Winterroggen
BodenbearbeitungsmalRnahmen 30.08.2010 | Pflugeinsatz
nach der Hauptfrucht
Zwischenfrucht 31.08.2010 | Aussaat Winterbegriinung (150 kg Erbsen,
15 kg Ollein, 10 kg Gelbsenf)
Bodenbearbeitungsmalinahmen - -
vor der Kartoffelpflanzung
Dingung 15.03.2011 | Zuchtsauengille 18 m3*ha
4,7 kg N, 4,4 kg P205, 4,0 kg K20
08.04.2011 | Linzer NAC 27% N, 200 kg/ha
08.04.2011 | Linzer Top 12:12:17, 333 kg/ha
Herbizid 14.03.2011 | Glyphos 3 I/ha
31.05.2011 | Fusilade Max 1,75 I/ha
Kartoffelpflanzung 19.04.2011 | Originalsaatgut EUROSTARCH
Kreiselegge und vierreihige Legemaschine
Ablagetiefe 15-18 cm
Reihenabstand 75 cm
Abstand in der Reihe 33 cm
Dammabdeckung 26.05.2011 | gehackselter Grunschnitt
Fungizid & Insektizid 17.06.2011 | Ridomil Gold MZ 2,2 kg/ha
30.06.2011 | Alverde 0,25 I/ha + Tanos 0,6 kg/ha
18.07.2011 | Pencozeb DG 2,3 kg/ha
09.08.2011 Dithane NeoTec 1,8 kg/ha
25.08.2011 | Winner 0,6 I/ha
Versuchsernte 28.09.2011 | einreihige Erntemaschine

3.3.5. Kartoffelsortenbeschreibung: Sorte EUROSTARCH

Fir die Auspflanzung

Starkekartoffelsorte  EUROSTARCH ausgewahilt.

am Standort Moidrams

.,Hanglage“ wurde

Nach dem Sortenkatalog

die

der

Niederdsterreichischen Saatbaugenossenschaft zahlt sie zu den Sorten mit einem

mittelspaten Reifezeitpunkt. Bei regelmafig durchgeflihrtem
Pflanzenschutzmitteleinsatz gegen Kraut- und Knollenfaule (Phytophthora infestans)
erreicht die Sorte EUROSTARCH hohe Starkeertrage. Zusatzlich wird sie mit
geringer Anfalligkeit gegen Kartoffelschorf (Streptomyces scabies), Y-Virus (Potato
virus Y) und Blattrollvirus (potato leaf roll virus) beschrieben. Eine Resistenz gegen
in der

Nematoden (Globodera rostochiensis) des Typs Ro1 und Ro4 wird

Sortenbeschreibung angegeben (NOS 2; s.a., s.p.).

3.3.6. Abdeckmaterial und Ausbringung
Zur Gewichtsermittiung des ausgestreuten Grinschnitts am Standort Moidrams

,Hanglage” kam eine mobile Plattenwaage zum Einsatz. Durch das Wiegen des
vollen Kompoststreuers und dessen Ruckwiegung nach der Grinschnittausbringung
wurde die Ausbringmenge ermittelt.
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Mittels eines Kompoststreuers (Streubreite 15 m) wurde am Standort Moidrams
.Hanglage® das Grunschnittmaterial ausgebracht. Die Ausbringung wurde von den
daflr vorgesehenen Fahrgassen aus durchgefuhrt.

Das Mahen der Wiesenflache erfolgte mit einem Trommelmahwerk, nach einer
funfstindigen Anwelkphase wurde mit einem selbstfahrenden Hacksler die ,Mahd*

auf einen Kompoststreuer gehackselt (Abbildung 8).

Die Ausbringmenge betrug 5 kg/m? (angewelkter Grinschnitt).

Abbildung 8: Griinschnitthickseln; Standort Moidrams ,Hanglage* und ,Biofliche“ (GAMERITH,
2011)

3.3.7. Messung der Dammtemperatur
Durch die in den Dammen auf Knollennesttiefe sowie zwischen zwei

Kartoffelpflanzen befindlichen Temperatursensoren konnte die Dammtemperatur zu
jeder halben Stunde ermittelt werden. Je ein Sensor befand sich in der Null- und in
der Grunschnittvariante. Der Temperatursensor der Variante ohne Abdeckung
befand sich in der 18. Reihe, der der Grinschnittvariante in der 26. Dammreihe
jeweils zehn Meter feldeinwarts vom westlichen Reihenbeginn. Der Messzeitraum

erstreckte sich vom 22. Juni 2011 bis zum 26. September 2011.

3.3.8. Abschétzung des Bodenabtrags
Angefuhrt sind jene Methoden, welche am Standort Moidrams ,Hanglage“ zur

Anwendung kamen, um festzustellen, ob durch eine Abdeckung des Dammes mit
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Grinschnitt Erosion verhindert bzw. gemildert werden kann. Die beschriebenen
Methoden hatten nicht zum Ziel, Mengengrof3en von erodiertem Erdmaterial zu
ermitteln, sondern die Frage, ob Bodenabtrag mit einer Dammabdeckung im
Kartoffelbau verhindert bzw. vermindert werden kann.

Unter der Annahme, dass alle Damme gleichmaRig gezogen wurden, mussten unter
der Grunschnittabdeckung die Damme noch in ihrer ursprunglichen Form vorzufinden
sein. Um diese Annahme zu Uberprufen, wurden die Messungen ,Dammform® und
.Furcheneintiefung“ herangezogen.

Die Bodenverlagerung in den Furchen wurde mit Kontrollstaben beurteilt.

3.3.8.1. Dammform
Am 15. Juli 2011 wurden zur Erhebung je Variante 14 Offnungen mit dem Spaten an

Dammen vorgenommen. In der Variante ohne Abdeckung wurden die Legereihe 5
und 16 sowie fur die Grinschnittvariante die Legereihen 25 und 36 zur Beprobung
herangezogen.

Nach dem Offnen eines Damms erfolgte dessen Vermessung, wie Abbildung 9 fiir

die untere Breite des Damms zeigt.

Abbildung 9: Querschnitt eines geéffneten Damms ohne Abdeckung (GAMERITH, 2011)
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Abbildung 10 zeigt, welche Punkte auf dem gedffneten Damm zur Vermessung
kamen. Vermessen wurden:

e Dammbreite unten

e Dammhohe

e Dammbreite bei 6 cm von der Dammkrone aus

e Dammbreite bei 10 cm von der Dammkrone aus.

60 Dammbreite
Dammhohe bei 6 cm
10cm -
Dammbreite
< > bei 10 cm
Dammbreite
unten

\ & A4 >

Abbildung 10: Schematische Darstellung der Dammformvermessung (GAMERITH, 2011)

Die Vermessung der Damme mit einer Griunschnittabdeckung konnte erst nach

Beseitigung des Abdeckmaterials erfolgen.

3.3.8.2. Furcheneintiefung
Bei dieser Messung wurde am 8. Juli 2011 eine Messlatte auf zwei Stehern in einer

Hohe von 40 cm befestigt. AnschlieRend wurden diese Steher dammmittig auf die
jeweils auldersten Damme einer Legebreite (vier Dammreihen) gesteckt. Somit
konnte eine gesamte vierreihige Legebreite zur Datenerhebung herangezogen
werden. Von der oberen Kante der Alulatte aus wurde mit einem Messstab nach
unten gemessen. So wurden diverse Taltiefen und Dammhohen ermittelt, wie
Abbildung 11 zeigt.
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H1 T1 H2 T2 H3 T3 H4

10cm ] I

Abbildung 11: Messpunkte fiir die Ermittlung der Furcheneintiefung (GAMERITH, 2011)

Zur Messung der Furcheneintiefung wurden fir die Nullvariante die Legebreite 5 bis
8 und 13 bis 16 herangezogen. Die Messungen fur die Grinschnittvariante erfolgten
auf den Legebreiten 25 bis 28 sowie 33 bis 36. Je Legebreite (vier Dammreihen)
wurden funf Messungen durchgefihrt. Der Messprobenabstand betrug vom
westlichen Reihenbeginn zunachst 10 m und in Folge dreimal 30 m. Bei den
Varianten mit Abdeckungen erfolgten die Messungen erst nach der Beseitigung des

Griunschnittmaterials von den Dammen.

3.3.8.3. Kontrolistabe zur Schatzung allfalligen Bodenabtrags
Hierbei wurden Plastikstdbe in den Boden gesteckt und anschlieRend das

Ausgangsniveau des Bodens auf der Stange mit einem roten Stift markiert. Nach
jedem Starkregenereignis, welches vor dem Reihenschluss stattgefunden hatte,
wurde das durch Ab- oder Anschwemmung entstandene neue Niveau des Bodens
mit einer anderen Farbe markiert. Ergiebige Niederschlage fanden am 29. Mai 2011
und am 8. Juni 2011 statt. Die Auswirkungen wurden mit der Farbe grun und blau
festgehalten. Nach diesen zwei Starkniederschlagen traten keine weiteren
Starkregenereignisse auf.

Kontrollstdbe befanden sich in der Nullvariante im Dammtal zwischen der 4. und 5.
sowie zwischen der 16. und 17. Reihe. Fir die Variante mit Grinschnittabdeckung
wurden Stabe im Dammtal sowohl zwischen der 24. und 25. als auch zwischen der

36. und 37. Dammreihe positioniert. Zu Beginn sowie am Ende jedes Tales zwischen
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zwei Dammreihen wurde je ein Stab platziert. Zusatzlich wurden in den Dammtalern
funf Stabe im Abstand von 20 m gesetzt (Abbildung 6).

Nach der Entfernung der Kontrollstabe aus dem Bestand am 27. September 2011
erfolgte die Erhebung der Anderungen der Kontrollstibemarkierungen durch

Vermessen der Markierungsringe.

3.4. Versuchsstandort Moidrams ,,Bioflache*, Exaktversuch
Der Schlag befindet sich ebenfalls nahe der Ortschaft Moidrams im

niederosterreichischen Bezirk Zwettl. Die Informationen zu den Bereichen
durchschnittlicher Jahresniederschlag und Hohenmeter kdnnen aus dem Kapitel 3.3.
entnommen werden.

Nordostlich wird der Versuchsschlag von einem Weg und sudwestlich von einem
benachbarten Feldstick begrenzt. Eine Bdschung umgibt die Bioackerflache im
Sudosten und Nordwesten, wo sich auch ein Strommast befindet.

Die gesamte Versuchsflache hat ein Gefalle und fallt von nordwestlicher in
sudostlicher Richtung.

Am Versuchsfeld Moidrams ,Bioflache” wurden zwei Versuche mit unterschiedlicher
Striegelhaufigkeit als Exaktversuche angelegt. Die ungleiche Striegelintensitat
simuliert den Fall, wie eine Grlnschnittabdeckung auf bereits aufgelaufene Unkrauter
wirkt, wenn witterungsbedingt der optimale Zeitpunkt der Grinschnittmahd und der

optimale Zeitpunkt zur Abdeckungsausbringung nicht zusammenfallen.

3.4.1. Witterung wéhrend des Versuchszeitraums
Die Versuchsflachen Moidrams ,Hanglage” und Moidrams ,Bioflache® liegen nur

wenige hundert Meter voneinander entfernt, daher kann die Beschreibung des

Witterungsverlaufs aus dem Kapitel 3.3.1. entnommen werden.

3.4.2. Boden
Fir den Standort Moidrams ,Bioflache” wurde die Bodenbeschreibung der

Bodenkartierung entnommen und in Tabelle 8 zusammengefasst. Die Erlauterung

der Bodenkarte wurde am Bodenstich Uberprift und bestatigt.
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Tabelle 8: Bodenbeschreibung; Standort Moidrams ,,Biofliiche“ (OBK 2, 1980, S. 69 (ergiinzt))

Moidrams ,,Bioflache*
Bodentyp kalkfreie Felsbraunerde aus Gneisen und dhnlichen Schiefergesteinen
Gelandetyp mittelflachig, eben bis hangig, auf Kuppen, Ricken und Oberhangen der
Gneiszone
Bodenschwere leichtschwer
Bodenfeuchte trocken
Grundigkeit seichtgriindig
Bearbeitbarkeit Bearbeitung erschwert durch Seichtgriindigkeit und vereinzelt auftretende
Grobsteine
Wasserspeicher- sehr geringe Speicherkraft, hohe Durchlassigkeit
fahigkeit
Bodenreaktion A: schwach sauer oder sauer
ABy: meist sauer oder stark sauer
Bodenhorizonte A: lehmiger Sand mit geringem Grobanteil (Grus und Steine)
AB,: lehmiger Sand mit hohem Grobanteil
C,: Gesteinsaufmirbung bzw. Schutt
Versorgungs- wurde vor der Kartoffelpflanzung nicht durchgefihrt
stufe
(0 —30cm)

3.4.3. Versuchsanlage
Der Bioversuch war so aufgebaut, dass zwei Bereiche mit unterschiedlicher

Striegelintensitat vorlagen. Im Bereich 2 erfolgte eine zweimalige Dammstriegelung
und im Bereich 1 eine einmalige Dammstriegelung. In jedem Bereich wurden
bestimmte Parzellen als Grunschnitt- und andere als Nullvariante angelegt, wie

nachfolgender Versuchsplan (Abbildung 12) zeigt.

P

Bereich Bereich
2 1 4
A A
1 2 X 10 m
=
B B o)
2 1 Y | w2
| T e
C C
1 2
e I Z > 20 m
D D
10 m 5 1
.--—-"""/
< Str 18
Bdschung o< omas

Abbildung 12: Parzellenplan; Moidrams ,,Biofliche*; Ein Rechteck symbolisiert eine Legemaschinenbreite
(4 Dammreihen). Die griinen Flachen weisen jene Dammreihen aus, welche mit Grinschnitt abgedeckt wurden.
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Die Wiederholungen von Griunschnitt- und Nullvariante wurden innerhalb der zwei
Striegelvarianten unterschiedlich angelegt. Bei der zweimaligen
Dammbearbeitungsvariante gab es zwei Legebreitenlangen (je vier Dammreihen),
welche in vier Wiederholungen untergliedert wurden, die abwechselnd zwischen
linker und rechter Parzellenreihe jeweils alle 10 m mit Grinschnitt abgedeckt oder
unabgedeckt blieben.

Die Versuchsparzellen, auf denen eine einmalige Dammbearbeitung erfolgte,
bestanden aus einer Legebreite (vier Dammreihen) und hatten folgenden
Versuchsaufbau. Die ersten 20 m und die letzten 10 m dieser Legebreite (vier
Dammreihen) waren mit Grunschnitt abgedeckt Die dazwischen liegenden 10 m

dienten als Nullvariante.

3.4.4. Bestandsfiihrung und PflegemaBnahmen
Der Bioversuch wurde nach den allgemein gultigen Biorichtlinien geflihrt. Details zu

den gesetzten Mallinahmen zur Bestandsfiihrung sind in Tabelle 9 angeflihrt.

Tabelle 9: Bestandsfiihrung; Standort Moidrams ,,Biofliche*

Tétigkeit/Gegenstand Datum Detail
Vorfrucht - Winterroggen
Bodenbearbeitungsmalinahmen im Herbst Pflugeinsatz

nach der Hauptfrucht
Zwischenfrucht -
Bodenbearbeitungsmalinahmen 25.04.2011 Saatbeetkombination

vor der Kartoffelpflanzung
Dingung im Herbst 10 t Rindermist/ha
Kartoffelpflanzung 26.04.2011 Originalsaatgut WISENT

Kreiselegge u. vierreihige Legemaschine
Ablagetiefe 15-18 cm

Reihenabstand 75 cm

Abstand in der Reihe 33 cm

Dammabdeckung 26.05.2011 gehackselter Grinschnitt
Fungizid & Insektizid vorbeugend Cuprofor flissig 2 I/ha
bei Neem Azal T/S 2,5 I/ha
Kartoffelkaferauftritt
Versuchsernte 28.09.2011 einreihige Erntemaschine

3.4.5. Kartoffelsortenbeschreibung: Sorte WISENT
Am Bioversuchsstandort kam die Starkekartoffelsorte WISENT zur Auspflanzung. Im

Sortenkatalog der Niederdsterreichischen Saatbaugenossenschaft wird sie
folgendermalien beschrieben: Diese spat reifende Sorte tragt eine Resistenz gegen
den Kartoffelkrebs (Synchytrium endobioticum) Pathotyp 1 und gegen Nematoden

(Globodera rostochiensis) des Typs Ro1 sowie Pa2,3 in sich. Zusatzlich hat die Sorte
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WISENT eine geringe Anfalligkeit gegenuber dem Y-Virus (poatato virus Y) sowie der
Kraut- und Knollenfaule (Phytophthora infestans), ebenso eine mittlere

Widerstandskraft gegen Schorfbefall (Streptomyces scabies) (NOS 3; s.a., s.p.).

3.4.6. Abdeckmaterial und Ausbringung
Die flachenbezogene Menge an Abdeckmaterial in kg/ha auf der Bioflache wurde

durch Wiegen auf einer Plattenwaage bestimmt.

Nach der Verladung des gehackselten Grunschnitts in eine Frontladerschaufel wurde
das Abdeckgut aullerhalb der Versuchsparzellen zu den einzelnen Parzellen
gebracht. Das Hackselgut wurde handisch Uber den Dammen ausgestreut, bis der
Grinschnitt die bereits aufgelaufenen Unkrauter im Bereich 1 abdeckten. Die auf
Quadratmeter umgerechnete Ausbringmenge betrug 11,85 kg frischen Grunschnitts.
Daher wurden auch im Bereich 2 ca. 12 kg Grinschnitt/m? ausgebracht.

Der fur den Bioversuchsstandort verwendete Grinschnitt stammt von jener
Wiesenflache, die fir den Versuch in Moidrams ,Hanglage“ verwendet wurde. Der
Prozessablauf zur Grlanschnittgewinnung erfolgte wie im Kapitel 3.3.6.

Abdeckmaterial beschrieben.

3.5. Ergdnzende Datenerfassung

3.5.1. Bodenuntersuchung
Vor dem Legen der Kartoffeln wurde auf den Standorten Tautendorf und Moidrams

,Hanglage“ eine reprasentative Bodenprobe des Oberbodens (0 - 30 cm) gezogen
und Uber die Agrana Starke GmbH eine Analyse nach dem EUF-Verfahren (,Elektro-
Ultrafiltration“) durchgefuhrt (ZFT, s.a., s.p.). Hierbei wurden die Versorgungsstufen

von Stickstoff, Phosphor, Kalium, Kalk, Magnesium und Bor bestimmt.

3.5.2. Ermittlung des Unkrautbesatzes sowie des Schéadlings- und
Krankheitsbefalls im Pflanzenbestand

Die Ermittlung wahrend des Vegetationszeitraums erfolgte durch regelmafige

Bonituren der Kartoffelbestande nach Bedeckungsgrad.
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3.5.3. Ernte
Am Standort Tautendorf und am Standort Moidrams ,Bioflache kamen, um

Randeffekte auszuschlieBen, von jeder angelegten vierreihigen Parzelle
ausschlieBlich die zwei mittleren Dammreihen zur Bewertung. Am Standort Moidrams
,Hanglage” flossen diejenigen Reihen in die Bewertung ein, welche im Kapitel 3.3.3.

beschrieben sind.

3.5.3.1. Erntebeeintrdachtigung
Unter dem Begriff Erntebeeintrachtigungen wurden folgende Parameter erhoben:

e Abtrennbarkeit der Knolle vom Kraut
e Verschleppen von  Abdeckmaterial auf das Verleseband der
Kartoffelvollerntemaschine
e Schrollenvorkommen auf dem Verleseband.
Diese Bonituren wurden von einer Person optisch auf der Erntemaschine
durchgefuhrt und auf einer Skala von 0 bis 3 bewertet. Die Ziffer 0 bezeichnet kein

Auftreten und die Zahl 3 ein sehr haufiges Auftreten der zu beobachteten Faktoren.

3.5.3.2. Ertrags- und Qualitdtsbestimmung bei der Kartoffel
An allen drei Standorten wurden nach der Ernte der Starkegehalt, die Anzahl

tierischer FralRschaden und der Schorfbefall (Streptomyces scabies) der Kartoffeln in
der Starkefabrik der AGRANA Starke GmbH in Gmind bestimmt. Die hierzu
bendtigten Musterproben wurden von den mittleren zwei Dammreihen der jeweiligen
Parzelle (je vier Dammreihen) an den Standorten Tautendorf und Moidrams
,Bioflache* vom Verleseband des Kartoffelvollernters entnommen. Am Standort
Moidrams ,Hanglage® wurden je Dammreihe ein Starkemuster von den ersten 50 m
und den letzten 50 m einer Reihe enthommen.

Starkegehalt und tierische Frallschaden wurden in Prozent ausgedruckt. Der
Schorfbefall wurde mit einer Skala von 0 bis 4 bewertet. Die niedrigste Zahl
bezeichnet keinen und die hdchste einen sehr starken Befall.

Zusatzlich wurde am Standort in Tautendorf mittels Teststreifen der Nitratgehalt der

geernteten Kartoffel in mg/kg bestimmt.
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3.6. Mathematisch statistische Auswertung
Fur die mathematisch statistische Auswertung der Versuchsdaten wurde das

Programm SAS 9.1 und Enterprise Guide 4.1 verwendet.
An allen drei Standorten fand eine Varianzanalyse als lineares Modell Anwendung,
um einen Einfluss der Abdeckvarianten auf die Parameter Knollenertrag,
Starkegehalt, Starkeertrag, Anzahl tierischer Fraldschaden, Nitratgehalt, Auftreten
von Schorf (Streptomyces scabies) und Auftreten von Schrollen festzustellen. Als
Post Hoc Test wurde der Student-Newman-Keuls-Test eingesetzt. Die
Nullhypothesen lauten wie folgt:
e Der Faktor ,Abdeckvariante“ hat keinen Einfluss auf den untersuchten
Parameter.
e Der Faktor ,Wiederholung“ hat keinen Einfluss auf den untersuchten
Parameter.
e Es gibt keine Wechselwirkung zwischen Abdeckvariante und Wiederholung im

Bezug auf den untersuchten Parameter.

FUr die Auswertung der Temperaturdaten wurde die Varianzanalyse als gemischtes
Modell durchgeflihrt. Als Post Hoc Test fand der Tukey-Test Anwendung. Am
Standort Tautendorf floss die Auldientemperatur als Kovariante mit ein. Die jeweiligen
taglichen Messwerte wurden als wiederholte Messung in die Analyse miteinbezogen.
Die Nullhypothese lautet, dass der Faktor ,Abdeckvariante” keinen Einfluss auf den
untersuchten Parameter hat.

Diagramme wurden im Programm Microsoft Excel 2003 erstellt.

Damit fur die statistische Auswertung der Dammtemperaturen (sowohl
Stechthermometer als auch Sensor) am Standort Tautendorf gleiche
Beobachtungszeitraume vorliegen, wurde durch das verspatete Ausbringen der
Kompostmischung nur der Zeitraum von 19. Juni 2011 bis 15. Oktober 2011
ausgewertet. Weiters werden einerseits die Null-, Grinschnitt-, Heu- sowie
Kleevariante und andererseits die Null-, Kompost- und Kompostmischungsvariante
getrennt voneinander statistisch beurteilt, da diese Aufteilung den zwei
Wirkungsweisen der jeweiligen Abdeckung entsprechen.

Ebenso wurden die Ertrags- und Qualitatsparameter am Standort Tautendorf
getrennt nach Null-, Grinschnitt-, Heu- und Kleevariante sowie nach Null-, Kompost-

und Kompostmischungsvariante statistisch ausgewertet. Weiters flielt die 2.
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Wiederholung aufgrund ihrer Inhomogenitat (wechselnde Bodeneigenschaften) nicht
in die deskriptive und statistische Auswertung ein. Es unterschieden sich auch die
Ergebnisse der 1. Wiederholung der Kompostmischungsvariante zu extrem von den
anderen Varianten und flielRen somit nicht in die Beobachtungswerte ein. Dies lasst
sich auf geanderte Bodeneigenschaften in der Versuchsparzelle der 1. Wiederholung
der Kompostmischungsvariante im Vergleich zu den anderen Varianten

zuruckfuhren, welche mit Fingerproben festgestellt wurden.

Am Standort Moidrams ,Hanglage wurde bei der statistischen Auswertung der
,Dammform® die erste Dammvermessung der 1. Wiederholung ausgeschlossen, da
diese Ergebnisse gegenuber den anderen Wiederholungen stark abwichen, Ursache

war ein hoher Steinanteil im Boden der 1. Wiederholung.
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4. Ergebnisse

4.1. Versuchsstandort Tautendorf
4.1.1. Bodenphysikalische Kennzahlen

4.1.1.1. Dammtemperatur mittels Stechthermometer
Aufgrund des langen Erhebungszeitraums von nahezu funf Monaten sind die

Mittelwerte der gemessenen Dammtemperaturen zwischen den jeweiligen Varianten
zu Mittag und am Abend ahnlich. Eine Auswertung der Messzeitpunkte nach
Monaten gruppiert zeigt jedoch, dass es sehr wohl Unterschiede zwischen den
Mittelwerten der Dammtemperaturen gibt, abhangig davon, zu welchem
Messzeitpunkt und in welchem Monat diese erhoben worden sind (Abbildung 13).
Aufgrund der verspateten Ausbringung der Variante Kompostmischung flief3t diese in

der nachfolgenden Darstellung erst ab dem Monat Juli ein.

@ Griinschnitt @ Heu @ Klee B Kompost @ Kompostmischung O Null

22

20

A\

Temperatur im Damm [°C]

07:00 | 12:00 | 19:00 § 07:00 | 12:00 | 19:00 | 07:00 | 12:00 | 19:00
5 6 7 8 9 10

07:00 | 12:00 | 19:00 | 07:00 | 12:00 | 19:00 | 07:00 | 12:00 | 19:00

Abbildung 13: Mittlere Dammtemperaturen — Stechthermometer; Standort Tautendorf

In  der monatsweisen Auswertung sind die Unterschiede der mittleren
Dammtemperaturen um 7 Uhr zwischen den einzelnen Varianten sehr deutlich
erkennbar, wobei die Varianten Grinschnitt, Heu und Klee sehr ahnlich sind und sich

von den Varianten ohne Abdeckung, Kompost und Kompostmischung abgrenzen.
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In den Monaten Mai und Juni kam es zu einem deutlichen Anstieg der mittleren
Dammtemperaturen der Null- und Kompostvariante zum Abend hin. Dieses
Phanomen lasst sich darauf zurickfuhren, dass der Reihenschluss der Kartoffeln erst
Mitte Juni erfolgte und somit die Damme ohne Grinschnitt-, Heu- oder
Kleeabdeckung ungeschitzt der Sonne ausgesetzt waren. Ebenfalls erreichten die
mittleren Abendtemperaturen in den Dammen der Null-, Kompost- und
Kompostmischungsvariante in den Monaten September und Oktober einen hoheren
Wert als die mit Grinschnitt, Heu oder Klee abgedeckten Varianten. Grund dafur
war, dass durch die Seneszenz der Kartoffelpflanzen die Beschattungswirkung der
Kartoffelblatter verloren ging und so der Damm der Sonneneinstrahlung ungeschutzt
ausgesetzt war.

Hervorzuheben ist, dass die Variante Kompostmischung Uber den ausgewerteten
Messzeitraum hoéhere mittlere Dammtemperaturen am Morgen aufwies als die der
Null- sowie Kompostvariante und diese bis zu den abendlichen Messungen auf das

Niveau von Grunschnitt, Heu und Klee angeglichen wurden.

Die héchste morgendliche Dammtemperatur von 21,0 °C wurde des Ofteren in allen
Varianten des Versuchsfeldes gemessen. Die niedrigste Temperatur im Damm
betrug bei allen sechs Messpunkten 3,0 °C, mit einer Aulentemperatur von -5,0 °C
am 17. Oktober 2011.

Die maximal erreichte Dammtemperatur zu Mittag lag am 10. Juli 2011 bei 25,5 °C in
der Nullvariante bei einer Au3entemperatur von 29,5 °C. Am 17. Oktober 2011 wurde
ein  Minimum von 4,0 °C bei der Kompost- sowie Nullvariante und 4,5 °C
Lufttemperatur gemessen.

Die héchste Dammtemperatur am Abend von 28,0 °C erzielten am 26. Mai 2011 die
Varianten Kompost und Null bei einer Aulientemperatur von 23,0 °C. Mit 7,0 °C
wurde in der Null- und Kompostvariante am 16. Oktober 2011 die niedrigste
Temperatur am Abend im Damm bei einer Umgebungstemperatur von 2,0 °C

gemessen.

Die Varianten Null, Grinschnitt, Heu und Klee wurden separat von den Varianten
Null, Kompost und Kompostmischung ausgewertet.

Das Ergebnis flir die nach Tagesmesszeitpunkt gegliederte statistische Auswertung
der Null-, Griinschnitt-, Heu- und Kleevariante ist in Tabelle 10 zusammengefasst

und zeigt, dass zu allen drei Tagesmesszeitpunkten der Faktor ,Abdeckvariante®
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einen signifikanten Einfluss auf die Dammtemperatur hatte, wobei in der Frih und zu
Mittag die mittleren Temperaturen in den Dammen, die mit Grunschnitt, Heu oder
Klee abgedeckt waren, nicht voneinander unterscheidbar waren. Hingegen gab es
keinen Unterschied zwischen der mittleren Dammtemperatur der Nullvariante und
jener der drei zuvor genannten Varianten. Im Gegensatz dazu ergab die Gruppierung
der am Abend erhobenen mittleren Dammtemperaturen, dass sich jene der
Grlanschnittvariante von jenen der Heu- und Kleevariante nicht unterscheiden lie3en,
jedoch sich von der Nullvariante abgrenzten. Weiters waren die mittleren
Dammtemperaturen unter Heu- und Kleeabdeckung von der Variante ohne

Abdeckung nicht unterschiedlich.

Tabelle 10: Mittelwerte und statistische Auswertung der Dammtemperatur - Stechthermometer der Null-,
Griinschnitt-, Heu- und Kleevariante; Standort Tautendorf

Messzeitpunkt 7:00

Signifikanz Variante

mittlere Temperatur im Damm — Stechthermometer (°C)

Null 15,4 b
Grunschnitt 16,0 a
Heu 16,0 a
Klee 16,0 a

Messzeitpunkt 12:00

Signifikanz Variante

mittlere Temperatur im Damm — Stechthermometer (°C)

Null 16,6 b
Grunschnitt 17,4 a
Heu 17,4 a
Klee 17,3 a
Messzeitpunkt 19:00
Signifikanz *
mittlere Temperatur im Damm — Stechthermometer (°C)
Null 17,7 b
Grinschnitt 18,2 a
Heu 17,9 ab
Klee 17,8 ab

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

Mittelwerte mit demselben Buchstaben sind nicht signifikant verschieden.
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Das Ergebnis flr die statistische Auswertung (Tabelle 11) der Varianten Null,
Kompost und Kompostmischung zeigt, dass es zu den Messzeitpunkten in der
Frah, zu Mittag und am Abend keinen signifikanten Einfluss der Abdeckung auf die
Dammtemperatur gab. Die Mittelwerte der Dammtemperaturen der Varianten
Kompost, Kompostmischung und Null konnten zu keinem Messzeitpunkt voneinander

unterschieden werden.

Tabelle 11: Mittelwerte und statistische Auswertung der Dammtemperatur - Stechthermometer der Null-,
Kompost- und Kompostmischungsvariante; Standort Tautendorf

Messzeitpunkt 7:00

Signifikanz Variante
mittlere Temperatur im Damm — Stechthermometer (°C)
Null 15,4
Kompost 15,4
Kompostmischung 15,5

Messzeitpunkt 12:00

Signifikanz Variante
mittlere Temperatur im Damm — Stechthermometer (°C)
Null 16,6
Kompost 16,8
Kompostmischung 16,5

Messzeitpunkt 19:00

Signifikanz

Variante

mittlere Temperatur im Damm — Stechthermometer (°C)

Null 17,7
Kompost 17,8
Kompostmischung 17,8

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

4.1.1.2. Dammtemperatur mittels Sensoren
Um das groRe Datenmaterial, das sich durch die halbstindliche Messung der

Temperatur mittels Sensoren ergab, zu strukturieren, wurden fir die weitere

Auswertung nur Temperaturwerte fur die Zeitpunkte 7 Uhr, 12 Uhr und 19 Uhr
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ausgewahlt. Diese Strukturierung lasst auch einen Vergleich mit den Daten der
Dammtemperaturen, welche mit dem Stechthermometer ermittelt wurden, zu.

Fur die Auswertung der mittleren Dammtemperaturen wurden diese nach Monaten
sowie nach dem Zeitpunkt der Messung gruppiert und es wurde der gleiche
Beobachtungszeitraum wie jener bei der Temperaturauswertung-Stechthermometer

herangezogen (Abbildung 14).
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Abbildung 14: Mittlere Dammtemperaturen — Sensor; Standort Tautendorf

Die graphische Aufbereitung der mittleren Dammtemperaturen zeigt, dass die der
Kleeabdeckung die anderen Varianten am haufigsten ubertraf. Gleich wie bei der
Auswertung der mittleren Dammtemperaturen, welche mit dem Stechthermometer
gemessen wurden, ist auch in dem vorliegenden Diagramm zu erkennen, dass in den
Monaten Mai und Juni die mittleren Dammtemperaturen der Kompost- und
Nullvariante im Tagesverlauf deutlich zunahmen. Im Oktober fiel die in der Frih
gemessene mittlere Dammtemperatur der Nullvariante gegenuber den mittleren

Messwerten der anderen abgedeckten Varianten deutlich ab.

Die Varianten Null, Grinschnitt, Heu und Klee wurden separat von den Varianten
Null, Kompost und Kompostmischung ausgewertet.
Die statistische Auswertung (Tabelle 12) der Dammtemperaturen der Null-,

Griinschnitt-, Heu- und Kleevariante ergab flir den Aufzeichnungszeitraum
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zwischen 19. Juni 2011 und 15. Oktober 2011, dass zu jedem Messzeitpunkt die

Dammtemperatur durch den Faktor ,Abdeckvariante” eine signifikante Beeinflussung

erfuhr.

In der Frih und zu Mittag konnten die Mittelwerte der Dammtemperaturen der

Griunschnitt-, Heu- und Kleevariante nicht voneinander, aber alle von der Nullvariante

unterschieden werden. Die mittleren Dammtemperaturen des Abendmesszeitpunktes

der Varianten Griunschnitt, Heu, Klee und Null lassen sich nicht voneinander

unterscheiden. Die Dammmitteltemperaturen der Heu- und Kleevariante waren

hingegen verschieden.

Tabelle 12: Mittelwerte und statistische Auswertung der Dammtemperatur - Sensor der Null-,
Griinschnitt-, Heu- und Kleevariante; Standort Tautendorf

Messzeitpunkt 7:00

Signifikanz Variante o
mittlere Temperatur im Damm — Sensor (°C)
Null 13,7 b
Grinschnitt 15,0 a
Heu 15,0 a
Klee 15,2 a
Messzeitpunkt 12:00
Signifikanz Variante e
mittlere Temperatur im Damm — Sensor (°C)
Null 14,3 b
Grunschnitt 15,1 a
Heu 15,1 a
Klee 15,4 a
Messzeitpunkt 19:00
Signifikanz Variante **
mittlere Temperatur im Damm — Sensor (°C)
Null 16,3 ab
Grinschnitt 16,6 ab
Heu 16,2 a
Klee 16,8 ab

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

Mittelwerte mit demselben Buchstaben sind nicht signifikant verschieden.

44



Ergebnisse

Fur die Auswertungsgruppe, in der sich die Varianten Null, Kompost und
Kompostmischung (Tabelle 13) befinden, ergab die statistische Verrechnung, dass
nur zum Messzeitpunkt in der Fruh der Faktor ,Abdeckvariante” auf die
Dammtemperatur einen signifikanten Einfluss hatte und dieser zu Mittag und am
Abend nicht gegeben war, wobei die Mittelwerte der Morgendammtemperatur der
Varianten Kompost und Kompostmischung sich nicht voneinander, aber von der
Nullvariante unterscheiden liellen. Zum Messzeitpunkt zu Mittag und am Abend

waren die Dammmitteltemperaturen nicht verschieden.

Tabelle 13: Mittelwerte und statistische Auswertung der Dammtemperatur - Sensor der Null-, Kompost-
und Kompostmischungsvariante; Standort Tautendorf

Messzeitpunkt 7:00

Signifikanz Variante il
mittlere Temperatur im Damm — Sensor (°C)
Null 13,7 b
Kompost 14,5 a
Kompostmischung 14,7 a

Messzeitpunkt 12:00

Signifikanz Variante n.s.

mittlere Temperatur im Damm — Sensor (°C)

Null 14,3 a
Kompost 14,5 a
Kompostmischung 14,5 a

Messzeitpunkt 19:00

Signifikanz Variante n.s.

mittlere Temperatur im Damm — Sensor (°C)

Null 16,3 a
Kompost 16,2 a
Kompostmischung 16,2 a

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

Mit 20,2 °C wurde mit einem Sensor in der Frih die hochste Dammtemperatur bei
der Abdeckvariante Klee gemessen. Zu diesem Zeitpunkt betrug die

AulRentemperatur 19,0 °C.
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Zum Zeitpunkt der Messung der Dammtemperatur am 24. und 25. August 2011
wurde mit dem Sensor zu Mittag der hochste Wert mit 20,2 °C ebenfalls in der
Kleevariante erreicht. Am 24. August 2011 betrug die AuRentemperatur 30,0 °C und
am 25. August 2011 wurden 28,5 °C gemessen.

Die hochste Temperatur im Damm am Abend ergab die Messung am 24. August
2011 mit 22,2 °C bei der Abdeckvariante Klee bei 28,0 °C Aullentemperatur.

Eine Gegeniiberstellung der Diagramme beider Messmethoden zur Ermittlung der
Temperatur im Damm zeigt ein ahnliches Ergebnis, wobei das Diagramm der
Sensoren einen abgeflachteren Verlauf aufweist. Die Mittelwerte der
Dammtemperaturen der Grunschnitt-, Heu- und Kleevariante waren in der Frih,
sowohl mittels Stechthermometer als auch mittels Sensor gemessen, immer deutlich
hoher als jene der Kompost-, Kompostmischung- und Nullvariante.

Die Dammtemperatur der Kleevariante, welche mit dem Sensor gemessen wurde,
erzielte bei der Auswertung einen deutlich hoheren Mittelwert als alle anderen
Varianten und muss daher kritisch hinterfragt werden. Dieses Ergebnis wurde bei der
Ermittlung der Dammtemperatur, welche mit dem Stechthermometer erfolgte, nicht
festgestellt. Dieser Effekt kann auf eine spezifische Platzierung des

Temperatursensors im Damm der Kleevariante zurickgefuhrt werden.

4.1.1.3. Wassergehalt im Damm
Aus Tabelle 14 ist die starke Streuung der Messdaten der Gipsblécke, die in 20 cm

Tiefe in der 1. und 4. Wiederholung vergraben waren, ersichtlich. Uber die
Auswirkungen einer Dammabdeckung auf die Bodenfeuchte in den Dammen ist
keine gesicherte Aussage maglich.

Die Messergebnisse der Gipsblocke, die 40 cm tief im Damm platziert waren,
ergaben eine geringere Anzahl an Ausreil3ern. Durch das Fehlen einer wiederholten
Datenerhebung lieR sich kein gesicherter Wirkungseffekt einer Dammabdeckung auf
den Wassergehalt im Damm feststellen.

Es kann nur die Tendenz wahrend Bestandskontrollen wiedergegeben werden,
namlich, dass die Erde unter einer Grinschnitt-, Heu- oder Kleeabdeckung einen

feuchteren Eindruck ergab als der Boden der Nullvariante.
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Tabelle 14: Referenzdaten fiir den Wassergehalt im Damm; Die blauen Linien symbolisieren
Regenereignisse von > 3 I/m2,

Datum | WH | Vergrabungs- |\ .| Gras | Heu | Kiee Kompost Kompost-
tiefe (cm) mischung

30.05.2011 1 20 90,1 92,3 85,1 91,3 90,0 91,8
31.05.2011 1 20 90,4 91,6 87,3 92,4 91,1 91,2
05.06.2011 1 20 35,7 85,2 89,2 91,6 63,7 87,1
10.06.2011 1 20 88,8 | 87,0 | 87,4 | 93,8 93,1 92,7
22.06.2011 1 20 24,9 73,0 13,8 30,3 32,4 10,7
29.06.2011 1 20 7,4 59,5 4.7 5,4 8,4 3,5
05.07.2011 1 20 3,4 32,4 2,5 2,4 4,3 1,4
11.07.2011 1 20 1,9 8,0 1,8 1,6 2,3 0,7
19.07.2011 1 20 1,4 3,7 1,4 1,1 1,7 0,3
23.07.2011 1 20 1,8 5,2 2,1 1,6 1,7 0,8
03.08.2011 1 20 3,6 11,2 4,9 3,5 2,7 0,0
04.08.2011 1 20 81,7 | 43,8 19,6 10,7 2,7 1,4
24.08.2011 1 20 35,7 80,0 79,6 51,4 6,0 29,3
30.08.2011 1 20 7,0 60,8 15,6 6,7 0,9 4.3
18.09.2011 1 20 3,9 18,2 2,5 0,9 1,4 1,8
25.09.2011 1 20 3,5 19,5 3,1 1,3 1,9 2,5
01.10.2011 1 20 4.1 25,1 4.1 1,6 2,7 3,0
06.10.2011 1 20 4,3 27,6 4,7 1,7 3,3 4.1

17.10.2011 1 20 2,7 37,6 7.1 2,0 2,9 8,4
30.05.2011 4 20 924 | 90,1 91,2 | 94,2 73,5 85,5
31.05.2011 4 20 91,0 | 914 | 89,1 93,3 85,2 89,5
05.06.2011 4 20 82,3 | 91,2 | 88,5 | 94,0 65,5 68,4
10.06.2011 4 20 93,2 94,7 86,8 | 94,2 92,6 91,4
22.06.2011 4 20 3,8 4,8 2,2 5,8 5,6 3,7
29.06.2011 4 20 1,2 2,0 0,6 1,3 1,2 1,2
05.07.2011 4 20 0,7 0,3 0,8 0,3 0,4 0,2
11.07.2011 4 20 0,6 0,4 20,7 | 82,7 0,3 0,2
19.07.2011 4 20 0,7 0,5 77,2 0,6 0,0 0,2
23.07.2011 4 20 72,2 86,4 84,4 88,4 86,3 25,9
03.08.2011 4 20 5,0 7,4 19,3 2,5 1,8 2,0
04.08.2011 4 20 70,6 87,0 84,5 | 88,3 86,1 35,8
24.08.2011 4 20 6,3 6,2 80,2 | 42,5 1,7 5,2
30.08.2011 4 20 2,9 1,9 247 2,9 0,4 1,7
18.09.2011 4 20 0,8 1,1 2,0 0,7 0,2 0,4
25.09.2011 4 20 84,3 11,9 3,0 5,3 61,8 3,4
01.10.2011 4 20 25,8 7,1 3,1 2,6 20,7 3,7
06.10.2011 4 20 7,7 6,7 3,3 2,8 13,0 4.0
17.10.2011 4 20 84,2 83,3 81,7 | 85,8 82,4 78,4
22.06.2011 | 1 40 16 | 50 | 73 | 14 4.1 36
29.06.2011 | 1 40 07 | 16 | 19 | 08 1,4 1,3
05.07.2011 | 1 40 06 | 1,0 | 16 | 05 0.8 0,8
11.07.2011 1 40 0,1 0,5 3,4 0,1 0,6 0,8
19.07.2011 | 1 40 05 | 07 | 09 | 03 0,9 0,6
23.07.2011 1 40 10,7 85,3 85,6 56,1 88,7 81,5
03.08.2011 1 40 2,7 29,5 4.4 2,0 3,8 2,7
04.08.2011 | 1 40 60,8 | 849 | 858 | 859 87,9 83,0
24.08.2011 | 1 40 32 | 347 | 147 | 155 2.3 10,8
30.08.2011 | 1 40 19 | 2561 | 48 | 72 2.1 2.9
18.09.2011 | 1 40 11 | 22 | 12 | 12 0,9 1.3
25.09.2011 | 1 40 447 | 728 | 461 | 852 86,9 60,8
01.10.2011 | 1 40 22,0 | 58,9 | 29,0 | 27.4 68,7 14,7
06.10.2011 | 1 40 138 | 324 | 182 | 87 37,4 9,0
17.10.2011 | 1 40 835 | 81,6 | 82,8 | 833 83,5 795
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4.1.2. Pflanzenbauliche Kennzahlen

4.1.2.1. Unkrautbesatz sowie Schadlings- und Krankheitsbefall im
Pflanzenbestand

Es kam zu keinem Kontrollzeitpunkt zum Durchwachsen von Unkrautern, weder in
der Nullvariante noch in den anderen Varianten.

Die wenigen gefundenen Kartoffelkafer (Leptinotarsa decemlineata) ergaben nur
geringe Fralschaden, unabhangig von der Abdeckvariante. Ein Auftreten von
Blattlausen (Aphididae) konnte nicht beobachtet werden.

Durch den Einsatz von Fungiziden nach Warnmeldungen gab es keinen Unterschied

im Auftreten zwischen den Varianten.

4.1.2.2. Erntebeeintrachtigung
In der folgenden Tabelle 15 sind die Mittelwerte der Parameter

~Erntebeeintrachtigungen* angefihrt.

Tabelle 15: Erntebeeintrichtigungen; Standort Tautendorf

Losen der Knolle Abdeckmaterial Schrollen
Null 0 0 3
Grinschnitt 0 0 2
Heu 0 0 3
Klee 0 0 2
Kompost 0 0 3
Kompostmischung 0 0 2

Wahrend der gesamten Versuchsernte kam es in keiner Parzelle zu einer
Behinderung der Ernte durch ausgebrachtes Abdeckmaterial, welches mit auf das
Verleseband transportiert wurde. Weiters I|osten sich alle Knollen von den
Kartoffelstauden und somit kam es zu keiner Beeintrachtigung des Erntevorgangs.

Am Standort Tautendorf kam es zu einem Schrollenaufkommen Uber alle Varianten
und Wiederholungen. Auch die Varianzanalyse zeigt, dass sowohl der Faktor
~<Abdeckvariante“ als auch der Faktor ,Wiederholung“ keinen signifikanten Einfluss

auf das Schrollenauftreten hatte.
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4.1.2.3. Ertrag- und Qualitéat der geernteten Kartoffeln
Die Mittelwerte des Knollenertrags zeigen vorbehaltlich der statistischen Auswertung,

dass die Grunschnitt-, Heu- und Kleevariante den anderen drei Varianten Uberlegen
sind (Abbildung 15).
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Mittelwert von Knollenertrag t/ha Mittelwert von Starkegehalt % Mittelwert von Starkeertrag t/ha Mittelwert von Nitrat mg/kg

Abbildung 15: Ertrags- und Qualititsauswertung; Standort Tautendorf

Den hochsten Knollenertrag im Mittel erreichten am Standort Tautendorf die mit Klee
abgedeckten Damme mit 68,3 t/ha. Den niedrigsten Knollenertrag ergab die
Kompostmischung mit 52,3 t/ha.

Der mittlere Starkegehalt war hingegen bei allen Abdeckvarianten ziemlich ahnlich.
Den hochsten Mittelwert im Starkegehalt wiesen die Kartoffeln der Nullvariante mit
22,0% und den niedrigsten jener der Kompostvariante mit 19,6% auf.

Der errechnete mittlere Starkeertrag war bei der Grunschnittvariante am hochsten mit
14,9 t/ha und im Gegensatz dazu bei der Kompostmischungsvariante mit 11,5 t/ha
am niedrigsten.

Den hdéchsten mittleren Nitratgehalt zeigten die Knollen der Damme, die mit Klee
abgedeckt waren, in einer Hohe von 107,0 mg/kg. Den niedrigsten mittleren
Nitratgehalt ergab die Heuvariante mit 44,0 mg/kg.

Tierische Fraflschaden oder ein Schorfbefall konnten an keiner der Knollen in keiner

Abdeckvariante festgestellt werden.
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Fir den Knollenertrag (Tabelle 16) der Null-, Grinschnitt-, Heu- und Kleevariante

zeigt die Statistik, dass die Abdeckvariante einen signifikanten Einfluss auf den
Knollenertrag hatte. Die mittleren Knollenertrage der Grunschnitt-, Heu- und
Kleevariante konnte nicht voneinander, aber von der Nullvariante unterschieden
werden. Zusatzlich war der Mittelwert der Heuabdeckung nicht verschieden von jener
ohne Abdeckung. Die mittleren Knollenertrage der Wiederholungen konnten nicht

voneinander unterschieden werden.

Tabelle 16: Mittelwerte und statistische Auswertung des Knollenertrags der Null-, Griinschnitt-, Heu- und
Kleevariante; Standort Tautendorf

Knollenertrag t/ha
Signifikanz Variante (V) >
Wiederholung (WH) n.s.
V*WH n.s.
Mittelwert Variante Wiederholung
Null | 61,8 | b 1 | 672 ] a
3 656 | a
Grunschnitt 68,2 a 4 64,2 | a
Heu 64,3 ab
Klee 68,3 a

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

Der Starkegehalt (Tabelle 17) ergab eine signifikante Beeinflussung durch den
Faktor ,Abdeckvariante®. Allerdings kam es zu einer Wechselwirkung. Sowohl fir die
Mittelwerte der Abdeckvarianten als auch fir jene der Wiederholung konnte keine

unterschiedliche Gruppierung getroffen werden.

Tabelle 17: Mittelwerte und statistische Auswertung des Stiirkegehalts der Null-, Griinschnitt-, Heu- und
Kleevariante; Standort Tautendorf

Stérkegehalt %
Signifikanz Variante (V) *
Wiederholung (WH) n.s.
V*WH **
Mittelwert Variante Wiederholung
Null | 220 | a 1 1220 | a
3 210 | a
Grinschnitt 21,9 a 4 21,6 a
Heu 21,6 a
Klee 20,6 a

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

50



Ergebnisse

Der Faktor ,Abdeckvariante“ ergab einen signifikanten Einfluss auf den Starkeertrag
(Tabelle 18). Die mittleren Starkeertrage der Grunschnitt-, Heu- und Kleeabdeckung
waren nicht signifikant verschieden, jedoch von der Nullvariante. Allerdings waren die
Mittelwerte der Varianten ohne Abdeckung, mit Heu- und Kleeabdeckung nicht

voneinander unterscheidbar.

Tabelle 18: Mittelwerte und statistische Auswertung des Stirkeertrags der Null-, Griinschnitt-, Heu- und
Kleevariante; Standort Tautendorf

Stéarkeertrag t/ha
Signifikanz Variante (V) *
Wiederholung (WH) *,
V*WH n.s.
Mittelwert Variante Wiederholung
Null | 136 | b 1 | 148 ] a
3 138 | b
Griinschnitt 14,9 a 4 13,8 b
Heu 13,9 ab
Klee 14,1 ab

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

Einen signifikanten Einfluss auf den Nitratgehalt (Tabelle 19) ergaben die
Abdeckvariante und Wiederholung.
Der mittlere Nitratgehalt in den Knollen der Kleevariante war von der Grunschnitt-

Heu- und Nullvariante unterscheidbar.

Tabelle 19: Mittelwerte und statistische Auswertung des Nitratgehalts der Null-, Griinschnitt-, Heu- und
Kleevariante; Standort Tautendorf

Nitratgehalt mg/kg
Signifikanz Variante (V) >
Wiederholung (WH) >
V*WH n.s.
Mittelwert Variante Wiederholung
Null | 493 | b 1 [ 414 b
3 56,0 | b
Grinschnitt 52,0 b 4 91,9 | a
Heu 44,3 b
Klee 106,7 a

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

Der Schorfbefall (Tabelle 20) wurde signifikant von der Variante und von deren
Wechselwirkung beeinflusst. Die Mittelwerte der Null- und Kleevariante waren von

denen der Griinschnitt- und Heuvariante verschieden.
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Es kam zu keinem Auftreten von tierischen FraBschaden (Tabelle 20).

Tabelle 20: Mittelwerte und statistische Auswertung des Schorfbefalls und der tierischen Frafischiiden der
Null-, Griinschnitt-, Heu- und Kleevariante; Standort Tautendorf

Schorfbefall
Signifikanz Variante (V) o
Wiederholung (WH) bl
V*WH *kk
Mittelwert Variante Wiederholung
Null | 10 | a 1 05 | a
3 1,0 b
Grunschnitt 0,7 b 4 1,0 b
Heu 0,7 b
Klee 1,0 a
tierische FraBschaden
Signifikanz Variante (V)
Wiederholung (WH)
V*WH
Mittelwert Variante Wiederholung
Null | 0 | a 1 0 | a
3 0 a
Grunschnitt 0 a 4 0 a
Heu 0 a
Klee 0 a

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

Die Statistik liefert flir die Auswertung der Varianten Null, Kompost und

Kompostmischung folgendes Ergebnis.

Der Knollenertrag (Tabelle 21) zeigte eine signifikante Beeinflussung durch den
Faktor ,Variante” und durch die Wechselwirkungen zwischen Abdeckvariante und
Wiederholung. Die Mittelwerte der Knollenertrage der Null- und Kompostvariante
konnten voneinander nicht unterschieden werden, aber beide grenzten sich deutlich
von der Variante Kompostmischung ab. Es gab keinen Unterschied zwischen den

mittleren Knollenertragen der Wiederholungen.
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Tabelle 21: Mittelwerte und statistische Auswertung des Knollenertrags der Null-, Kompost- und
Kompostmischungsvariante; Standort Tautendorf

Knollenertrag t/ha
Signifikanz Variante (V) >
Wiederholung (WH) n.s.
V*WH *
Mittelwert Variante Wiederholung
Null | 61,8 | a 1 [ 596 ] a
3 595 | a
Kompost 59,1 a 4 56,6 a
Kompost- 523 | b
mischung

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

Der Faktor ,Variante* und die Wechselwirkung von Variante mit der Wiederholung
beeinflussten den Parameter Starkegehalt (Tabelle 22) signifikant. Die Gruppierung
des mittleren Starkegehalts ergab, dass jener der Varianten Null und
Kompostmischung nicht verschieden war, jedoch waren beide signifikant

unterscheidbar von dem der Kompostvariante.

Tabelle 22: Mittelwerte und statistische Auswertung des Stiirkegehalts der Null-, Kompost- und
Kompostmischungsvariante; Standort Tautendorf

Starkegehalt %
Signifikanz Variante (V) >
Wiederholung (WH) n.s.
V*WH **
Mittelwert Variante Wiederholung
Null | 220 | a 1 203 ] a
3 21,3 | a
Kompost 19,6 b 4 21,3 a
Kompost- 219 | a
mischung

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

Im Starkeertrag (Tabelle 23) kam es zu einer signifikanten Beeinflussung durch den
Faktor ,Variante®. Der mittlere Starkeertrag der Nullvariante lie® sich von denen der
Variante Kompost und Kompostmischung unterscheiden. Die Mittelwerte der beiden
letztgenannten Varianten waren nicht voneinander unterscheidbar. Die mittleren

Starkeertrage der Wiederholungen konnten nicht verschieden gruppiert werden.
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Tabelle 23: Mittelwerte und statistische Auswertung des Stirkeertrags der Null-, Kompost- und
Kompostmischungsvariante; Standort Tautendorf

Stérkeertrag t/ha

Signifikanz Variante (V) >
Wiederholung (WH) n.s.
V*WH n.s.

Mittelwert Variante Wiederholung
Null | 136 | a 1 | 122 ]| a

3 126 | a

Kompost 11,6 b 4 12,1 a
Kompost-
mischung 1.5 b

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

Der Nitratgehalt (Tabelle 24) wurde weder von den Faktoren ,Variante“ oder
~Wiederholung® signifikant beeinflusst, noch gab es eine Wechselwirkung. Weder die
mittleren

Nitratgehalte der

Wiederholungen noch die der Abdeckvarianten

unterschieden sich signifikant voneinander.

Tabelle 24: Mittelwerte und statistische Auswertung des Nitratgehalts der Null-, Kompost- und
Kompostmischungsvariante; Standort Tautendorf

Nitratgehalt mg/kg
Signifikanz Variante (V) n.s.
Wiederholung (WH) n.s.
V*WH n.s.
Mittelwert Variante Wiederholung
Null | 493 | a 1 [858] a
3 46,8 | a
Kompost 86,3 a 4 75,3 a
Kompost- 655 | a
mischung

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

Keinen signifikanten Einfluss durch die Faktoren ,Variante® und ,Wiederholung*
sowie deren Wechselwirkung gab es auf den Schorfbefall (Tabelle 25) und die
Anzahl der tierischen FraBschaden (Tabelle 25). Die Mittelwerte des Schorfbefalls
der Abdeckvarianten und die der Wiederholungen waren nicht signifikant

verschieden.
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Tabelle 25: Mittelwerte und statistische Auswertung des Schorfbefalls und der tierischen Frafischiiden der

Null-, Kompost- und Kompostmischungsvariante; Standort Tautendorf

Schorfbefall
Signifikanz Variante (V) n.s.
Wiederholung (WH) n.s.
V*WH n.s.
Mittelwert Variante Wiederholung
Null | 10 | a 1 10 | a
3 1,0 a
Kompost 0,8 a 4 0,8 a
qupost- 1,0 a
mischung
tierische FraBschéaden
Signifikanz Variante (V) n.s.
Wiederholung (WH) n.s.
V*WH n.s.
Mittelwert Variante Wiederholung
Null | 00 | a 1 02 | a
3 0,0 a
Kompost 0,1 a 4 0,0 a
qupost- 0.0 a
mischung

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

4.2. Versuchsstandort Moidrams ,,Hanglage“
4.2.1. Bodenphysikalische Kennzahlen

4.2.1.1. Dammtemperatur
Zur besseren Veranschaulichung des Temperaturverlaufs im Damm wurden die

12 Uhr und 19 Uhr

herangezogen. In Abbildung 16 sind die Mittelwerte der Messzeitpunkte nach

Dammtemperaturmittelwerte der Messzeitpunkte 7 Uhr,

Monaten gruppiert dargestelit.
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Abbildung 16: Mittlere Temperaturen im Damm nach Messzeitpunkten und Monaten gruppiert;
Standort Moidrams ,,Hanglage*

Die mittlere Dammtemperatur der Grinschnittvariante um 7 Uhr war in jedem Monat
hoher als jene der Nullvariante. Bereits zu Mittag Ubertrafen die Mittelwerte der
Damme ohne Abdeckung jene mit einer Grunschnittabdeckung und vergrof3erten
diese Differenz bis zur abendlichen Messung. Bei den Messungen im Monat
September war dieser Effekt nicht so deutlich erkennbar. Somit ergab die
Temperatur in den Dammen der nicht abgedeckten Varianten eine hohere Volatilitat

als jene unter Grunschnittabdeckung.

Die statistische Auswertung flhrte zum Ergebnis (Tabelle 26), dass die
Dammtemperatur um 7 Uhr signifikant von der Abdeckvariante beeinflusst wurde und
die Mittelwerte deutlich voneinander unterschieden waren.

Die Werte der Dammtemperaturmessung zu Mittag ergab keine Beeinflussung durch
den Faktor ,Variante“. Die Mittelwerte der Abdeckvarianten waren voneinander nicht
signifikant verschieden.

Die Dammtemperaturen am Abend erfuhren einen deutlichen Einfluss durch die
Abdeckvariante. Die mittleren Temperaturen im Damm um 19 Uhr waren signifikant
in unterschiedlicher Hohe.
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Tabelle 26: Mittelwerte und statistische Auswertung der Dammtemperatur - Sensor der Null- und
Griinschnittvariante; Standort Moidrams ,,Hanglage*

Messzeitpunkt 7:00

Signifikanz Variante *
mittlere Temperatur im Damm — Sensor (°C)
Null 15,1 a
Grunschnitt 15,6 b

Messzeitpunkt 12:00

Signifikanz Variante n.s.

mittlere Temperatur im Damm — Sensor (°C)

Null 15,8 a

Grinschnitt 15,6 a

Messzeitpunkt 19:00

*%

Signifikanz Variante

mittlere Temperatur im Damm — Sensor (°C)

Null 17,4 a

Grinschnitt 16,5 b

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

Die hochste Dammtemperatur, welche in Moidrams ,Hanglage“ mit einem Sensor
gemessen wurde, lag bei 22,7 °C am 10. Juli 2011 um 17:00 Uhr in der Nullvariante.
Mit 10,6 °C wurde am 25. September 2011 um 7:00 Uhr die niedrigste Temperatur im

Damm ohne Abdeckung gemessen.

4.2.1.2. Dammform
Die nachfolgenden Darstellungen der Dammform der Grinschnittvariante im

Vergleich zur Nullvariante wurden auf Basis der Mittelwerte der ,untersten”
Dammbreite, der Dammhohe, der Dammbreite bei 6 cm sowie der Dammbreite bei
10 cm gezeichnet. Zusatzlich wurde eine theoretische Dammform erstellt, die den
Abmessungen des Dammformblechs der Kartoffellegemaschine entsprach.
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Zuerst erfolgt der Vergleich der Dammform einer Grinschnittabdeckung (grtine Linie)

mit jener einer Legemaschine (schwarze Linie) (Abbildung 17).

Abbildung 17: Dammform der Legemaschine (schwarze Linie) und Griinschnittvariante (griine Linie)
(GAMERITH, 2011)

Die geringen gleichmaRigen Differenzen der Oberkante und an den Flanken der
Damme lassen sich durch natirliche Setzungen des Dammes erklaren. Folglich kann
angenommen werden, dass unter einer Grinschnittabdeckung der Damm in seiner

ursprunglichen Form erhalten blieb.

Abbildung 18: Dammform der Griinschnitt- (griine Linie) und Nullvariante (blaue Linie) (GAMERITH,
2011)

Abbildung 18 zeigt den Vergleich der mittleren Dammform der Grinschnittvariante
(grune Linie) mit jener Dammform der Nullvariante (blaue Linie). Durch den optischen
Eindruck im Bestand, dass Damme der Nullvariante breiter und flacher wirkten und
unter der Annahme, dass der Damm mit einer Grinschnittabdeckung dem
Originaldamm entsprach, wurde der Damm der Nullvariante in die Umrisse eines

Damms der Grunschnittvariante eingeschrieben. Der Damm ohne Abdeckung verlor
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aus zweierlei Grinden an Hohe: einerseits dadurch, dass Regentropfen ungebremst
auf den Damm trafen und sich dieser somit mehr setzte als ein Damm unter einer
Grunschnittabdeckung. Andererseits ist die Hohenverringerung des ungeschutzten
Damms auf die Erdmaterialabtragung durch Verlagerung von Bodenabtrag
zurtckzuflhren. Zusatzlich zeigten die Damme der Nullvariante eine groRere
unterste Breite. Ursache dafur war, dass in den Dammtalern das abflieRende Wasser
diese immer tiefer in den Boden schnitt und somit den Damm bei der Vermessung
der untersten Dammbreite breiter werden lief3, da hierflir immer von Dammerhebung
zu Dammerhebung gemessen wurde. Diesen Vorgang, uberzeichnet dargestellt,
verdeutlicht Abbildung 19.

Abbildung 19: Darstellung des Einschneidens des Dammtals durch Wasser (GAMERITH, 2011)

FUr die unterste Dammbreite (Tabelle 27) ergab das statistische Ergebnis, dass die
Faktoren ,Variante® und ,Wiederholung“ einen signifikanten Einfluss hatten.
Zusatzlich war eine Wechselwirkung zwischen den beiden gegeben. Die Gruppierung
der Mittelwerte ergab, dass sowohl die der Null- und Grinschnittvariante voneinander

unterschiedlich waren.

Tabelle 27: Mittelwerte und statistische Auswertung der untersten Dammbreite der Null- und
Griinschnittvariante; Standort Moidrams ,,Hanglage*

unterste Dammbreite
Signifikanz | Variante (V) >
Wiederholung (WH) *
V*WH *%
Mittelwert Variante Wiederholung
Null 65,1 a 1 63,4 a
Grinschnitt | 63,0 b 2 64,6 b

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

Die graphische Aufbereitung des statistischen Ergebnisses zeigte, dass sowohl in

der 1. Wiederholung als auch in der 2. Wiederholung die unterste Breite der Damme
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ohne Abdeckung eine deutlich groflere Streuung ergab als die der abgedeckten
Variante (Abbildung 20).
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Abbildung 20: Darstellung der Wechselwirkung der Abdeckvariante und Wiederholung; unterste
Dammbreite Standort Moidrams '""Hanglage"

Die Dammhohe (Tabelle 28) veranderte sich signifikant durch die Abdeckvariante,
die Wiederholung und das Vorhandensein der Wechselwirkung. Die Mittelwerte der
Grlnschnitt- und Nullvariante waren signifikant verschieden, ebenso die der 1. und 2.

Wiederholung.

Tabelle 28: Mittelwerte und statistische Auswertung der Dammhohe der Null- und Griinschnittvariante;
Standort Moidrams ,,Hanglage*

Dammhdhe
Signifikanz | Variante (V) e
Wiederholung (WH) **
V*WH *
Mittelwert Variante Wiederholung
Null 25,3 a 1 25,0 a
Grinschnitt | 23,7 b 2 24,0 b

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

Die Darstellung der statistischen Auswertung im Diagramm ergab eine geringere

Streuung der Dammhohe unter einer Grinschnittabdeckung gegeniber der ohne
Abdeckung (Abbildung 21).
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Abbildung 21: Darstellung der Wechselwirkung der Abdeckvariante und Wiederholung; Dammhéhe
Standort Moidrams ""Hanglage"

Die Mittelwerte der Dammhdhen ohne Abdeckung lagen hoher als die Mittelwerte der
Dammhdhe mit Grunschnittabdeckung, obwohl diese geschitzt unter der Abdeckung
noch in ihrer urspringlichen Form erhalten sein hatten mussen. Die Erklarung fur
diesen Effekt liefert die Abbildung 10: Bei der Vermessung der Dammquerschnitte
wurde die Dammhohe von der untersten Dammbreite aus gemessen, welche
wiederum von Dammerhebung zu Dammerhebung bestimmt wurde. Folglich waren
die Taler links und rechts eines Damms ohne Grinschnittabdeckung durch Regen

tiefer ausgewaschen. Dadurch vergréRerte sich auch die zu ermitteinde Dammhohe.

Bei der Dammbreite, welche 6 cm von der Dammoberkante nach unten gemessen
wurde, kam es zu einer signifikanten Beeinflussung durch den Faktor ,Variante®
(Tabelle 29). Die Mittelwerte der Null- und Grinschnittvariante lieen sich signifikant

unterscheiden, im Gegensatz zu denen der 1. und 2. Wiederholung.

Tabelle 29: Mittelwerte und statistische Auswertung der Dammbreite bei 6 cm der Null- und
Griinschnittvariante; Standort Moidrams ,,Hanglage*

Dammbreite bei 6 cm
Signifikanz | Variante (V) *
Wiederholung (WH) n.s.
V*WH n.s.
Mittelwert Variante Wiederholung
Null 346 | a 1 33,3 a
Griinschnitt | 325 | b 2 33,8 a

p-Werte: n.s. > 0,05; * < 0,05; ** <0,01; ***<0,001
Mittelwerte mit demselben Buchstaben sind nicht signifikant verschieden.
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Die Abdeckvariante beeinflusste signifikant die Dammbreite, welche 10 cm von der
Dammoberkante nach unten gemessen wurde (Tabelle 30). Die Wiederholung ergab
keinen Einfluss auf die Breite des Damms, jedoch gab es eine Wechselwirkung von
Abdeckvariante und Wiederholung. Die Mittelwerte der Grinschnitt- und Nullvariante

zeigten einen signifikanten Unterschied auf, jene der Wiederholungen aber nicht.

Tabelle 30: Mittelwerte und statistische Auswertung der Dammbreite bei 10 cm der Null- und
Griinschnittvariante; Standort Moidrams ,,Hanglage*

Dammbreite bei 10 cm
Signifikanz | Variante (V) *
Wiederholung (WH) n.s.
V*WH *
Mittelwert Variante Wiederholung
Null 43,1 a 1 42,0 a
Grinschnitt | 41,4 b 2 42,4 a

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

Die Mittelwerte der Dammbreite bei 6 cm als auch jene bei 10 cm zeigten, dass die
Damme der Nullvariante bei dem jeweiligen Messpunkt um ca. 2 cm breiter waren als
jene unter einer Grunschnittabdeckung, obwohl alle Messungen der Dammbreite von
der Dammkrone aus erfolgten. Somit wurde der optische Eindruck bei den
Bestandskontrollen bestatigt, dass die nicht abgedeckten Damme breiter wirkten als

die abgedeckten.

4.2.1.3. Furcheneintiefung
Die Zusammenfassung der statistischen Auswertung zeigt Tabelle 31. Die Werte der

Dammtaltiefe 1 und 3 verhielten sich deutlich verschieden von denen des Dammtals
2. Eine mdgliche Erklarung fur diesen Effekt ist, dass in T1 und T3 eine hdhere
erodierende Wirkung stattfand, da diese Taler von den Reifen des Traktors wahrend

der Kartoffelpflanzung befahren wurden.
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Tabelle 31: Zusammenfassung der Vermessung der Furcheneintiefung; Standort Moidrams ,,Hanglage*

10cm

40 cm

H1 T1 H2 T2

H3

T3

H4

]

N

v
\

40 cm

Variante

Wiederholung

Position

Variante*Position

sig.

sig.=signifikant; n.s.=nicht signifikant

In Tabelle 32 sind die Messergebnisse der Ermittlung der Furcheneintiefung

zusammengefasst. Werden die Zahlen der Grunschnitt- und Nullvariante verglichen,

ist zu erkennen, dass es bei den Messwerten der einzelnen Dammformpunkte bei

den Dammen mit einer Grinschnittabdeckung zu keinen groften Schwankungen

kam. Hingegen zeigten die Damme ohne Abdeckung eine weit grof3ere Streuung.

Tabelle 32: Daten der Furcheneintiefung; Standort Moidrams ,,Hanglage“

Variante Wiederholung | Position T1 H2 T2 H3 T3
Null 1 1 59,0 40,0 59,5 41,0 58,6
Null 1 2 63,5 38,0 63,0 39,0 62,5
Null 1 3 63,1 37,5 61,6 38,1 62,2
Null 1 4 66,4 40,0 65,0 39,6 64,4
Null 1 5 66,7 39,5 64,8 41,0 66,5
Null 2 1 61,9 40,0 58,3 41,7 60,5
Null 2 2 62,6 40,4 60,0 42,3 60,4
Null 2 3 61,9 39,5 60,5 40,0 62,2
Null 2 4 64,1 39,0 59,8 39,5 61,6
Null 2 5 68,7 42,5 66,2 42,0 67,0

Grinschnitt 1 1 60,0 40,0 59,9 38,9 60,9

Grinschnitt 1 2 60,2 40,3 60,3 37,0 60,5

Grinschnitt 1 3 60,4 40,3 60,3 38,0 59,7

Grinschnitt 1 4 60,5 39,8 60,5 39,0 60,1

Grinschnitt 1 5 61,5 39,5 60,4 38,2 60,5

Grinschnitt 2 1 61,1 38,6 61,2 39,4 60,5

Grunschnitt 2 2 60,8 39,7 60,5 39,0 62,4

Grunschnitt 2 3 60,8 39,8 61,2 39,6 61,9

Grunschnitt 2 4 59,9 39,5 59,9 39,5 61,0

Grunschnitt 2 5 60,3 38,7 61,2 39,8 61,6

Fur die statistische Auswertung wurde auch der Parameter Position mit

aufgenommen. Die Position 1 steht fur die Messung, welche oben am Hanganfang
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durchgefuhrt wurde. Die Zahl 5 bezeichnet die Furcheneintiefungsvermessung am

Ende des Hangs.

Die Messwerte fir das Dammtal 1 (Tabelle 33) waren signifikant beeinflusst von den
Faktoren ,Variante®, ,Position“ sowie deren Wechselwirkung. Die Mittelwerte der
Abdeckvarianten hatten unterschiedliche Niveaus, die der Wiederholung jedoch
nicht. Die Mittelwerte der Positionen 5 und 4 waren von den anderen Positionen
signifikant verschieden. Zusatzlich waren die Mittelwerte der Positionen 1, 2, 3 und 4

von jenem der Position 5 unterscheidbar.

Tabelle 33: Mittelwerte und statistische Auswertung des Dammtals 1 der Null- und Griinschnittvariante;
Standort Moidrams ,,Hanglage“

Dammtal 1
Signifikanz Variante (V) b
Wiederholung n.s.
Position (P) *
V*P *
Mittelwerte Variante Wiederholung Position
Null 63,8 | a 1 62,1 al| 11605 ]| b
2 62,2 al|l2 618 | b
Grinschnitt 60,6 | b 31616 | b
4 | 62,7 | ab
51643 | a

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

Wie Abbildung 22 zeigt, ergab die Position der Messung bei der Nullvariante einen
gréleren Einfluss als bei der Grinschnittvariante. Die Zunahme der Dammtaltiefe zur
Position 5 hin lasst sich darauf zurtckfihren, dass durch den langen Weg des
Wassers zum Hangende hin dieses eine hohere Geschwindigkeit hatte und folglich

das Tal starker ausschwemmte.
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Abbildung 22: Graphische Darstellung der Wechselwirkung der Abdeckvariante und Position; Dammtal
1 Standort Moidrams ,,Hanglage

Die Dammhohe 2 (Tabelle 34) erfuhr keinen signifikanten Einfluss durch die

Faktoren ,Variante®, ,Wiederholung“ noch durch die Position. Ebenso gab es keine

Wechselwirkung zwischen Abdeckvariante und Position.

einzelnen Faktoren waren nicht voneinander unterscheidbar.

Die Mittelwerte der

Tabelle 34: Mittelwerte und statistische Auswertung der Dammhéhe 2 der Null- und Griinschnittvariante;
Standort Moidrams ,,Hanglage“

Dammhdéhe 2
Signifikanz | Variante (V) n.s.
Wiederholung n.s.
Position (P) n.s.
V*P n.s.
Mittelwerte | Variante Wiederholung | Position
Null 396 | a |1 395 |a] 11397 ]| a
2 1398 |a| 2 396 ]| a
Grunschnitt 396 | a 3 [393 ] a
4 1396 | a
51401 ] a

p-Werte: n.s. > 0,05; * < 0,05; ** <0,01; ***<0,001
Mittelwerte mit demselben Buchstaben sind nicht signifikant verschieden.
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Die graphische Ausarbeitung der statistischen Auswertung (Abbildung 23) zeigte
jedoch, dass die Werte der Nullvariante deutlich mehr streuten als die Werte der

Griunschnittvariante.
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Abbildung 23: Graphische Darstellung des Faktors ,,Variante*; Dammhohe 2 Standort Moidrams
»~Hanglage*

Das Dammtal 2 (Tabelle 35) wurde nicht signifikant von den Faktoren ,Variante®,
~Wiederholung“ und ,Position“ beeinflusst. Es gab keine Wechselwirkung zwischen
Variante der Abdeckung und Position. Weiters kam es zu keiner Unterscheidung
zwischen den Mittelwerten der Abdeckvarianten, jenen der Wiederholungen und

jenen der Positionen.

Tabelle 35: Mittelwerte und statistische Auswertung des Dammtals 2 der Null- und Griinschnittvariante;
Standort Moidrams ,,Hanglage

Dammtal 2
Signifikanz Variante (V) n.s.
Wiederholung n.s.
Position (P) n.s.
V*P n.s
Mittelwerte Variante Wiederholung Position
Null 619 | a 1 615 | a | 1 [597 | a
2 60,9 |a| 2 |610 ] a
Grinschnitt 60,5 | a 3 1609 | a
4 | 613 | a
5 1632 a

p-Werte: n.s. > 0,05; * < 0,05; ** <0,01; ***<0,001
Mittelwerte mit demselben Buchstaben sind nicht signifikant verschieden.
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Die graphische Darstellung der Statistik zeigt (Abbildung 24), dass die Messwerte der
Grunschnittvariante gegenuber denen der Nullvariante nicht so weit streuten und

folglich eine grolRere Erosion ergaben.
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Abbildung 24: Graphische Darstellung des Faktors ,,Variante*; Dammtal 2 Standort Moidrams
»Hanglage“

Die Dammhohe 3 (Tabelle 36) wurde signifikant von der Abdeckvariante und der
Wiederholung beeinflusst. Hingegen hatte die Position keinen Einfluss und es gab
keine Wechselwirkung zwischen Variante und Position. Die Mittelwerte der
Abdeckvarianten und der Wiederholungen lieRen sich deutlich voneinander
unterscheiden. Im Gegensatz dazu konnte flr die mittleren Werte der einzelnen

Positionen keine Gruppierung getroffen werden.

Tabelle 36: Mittelwerte und statistische Auswertung der Dammhéhe 3 der Null- und Griinschnittvariante;
Standort Moidrams ,,Hanglage“

Dammhdhe 3
| Signifikanz | Variante (V) e
Wiederholung **
Position (P) n.s.
V*P n.s.
Mittelwerte | Variante Wiederholung | Position
Null 404 | a | 1 390 |a| 1 ]403 | a
2 | 403 | b] 2 |393 ] a
Grinschnitt 388 | b 3 1389 | a
4 1394 | a
51403 | a

p-Werte: n.s. > 0,05; * < 0,05; ** <0,01; ***<0,001
Mittelwerte mit demselben Buchstaben sind nicht signifikant verschieden.
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Die Faktoren ,Variante® und ,Position“ Ubten einen signifikanten Einfluss auf den
Parameter Dammtal 3 (Tabelle 37) aus. Zusatzlich war eine Wechselwirkung
zwischen diesen gegeben. Durch die Wiederholung wurden die Werte fur das
Dammtal 3 nicht beeinflusst. Die Mittelwerte der Grunschnitt und Nullvariante
konnten deutlich voneinander unterschieden werden. Die der Wiederholung waren
nicht signifikant unterscheidbar. Die Mittelwerte der Positionen 2, 3, 4 und 5 waren
untereinander nicht verschieden. Weiters gab es keinen Unterschied zwischen den

Mittelwerten der Positionen 1, 2, 3 und 4.

Tabelle 37: Mittelwerte und statistische Auswertung des Dammtals 3 der Null- und Griinschnittvariante;
Standort Moidrams ,,Hanglage*

Dammtal 3
Signifikanz Variante (V) *
Wiederholung n.s.
Position (P) *
V*P *
Mittelwerte Variante Wiederholung Position
Null 62,6 | a 1 61,6 a|l1]639 b
2 61,9 al| 2 618 |ab
Grunschnitt 609 | a 3 1615 | ab
4 | 618 | ab
51639 | a

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

4.2.1.4. Kontrollstabe
Die Auswertung der Messwerte der Kontrollstabe fuhrte zu eindeutigen Ergebnissen,

wie sie Tabelle 38 zeigt. In den Talern der Damme, welche mit Grinschnitt
abgedeckt wurden, gab es keinerlei Bodenbewegung (d.h. keine Niveauanderung am
Kontrollstab). Im Gegensatz hierzu ergab das Bodenniveau des Dammtals der

Nullvariante nahezu immer Werte in unterschiedlicher Hohe.
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Tabelle 38: Auswertung der relativen Werte der Kontrollstiibe nach Regenereignissen (RE); Standort

Moidrams ,,Hanglage*

. Kontroll- | relative . Kontroll- | relative
Variante | WH | RE stabnr. Werte Variante | WH | RE stabnr. | Werte
Null 1 1 0 Grinschnitt | 1 1 0
Null 1 2 1 0 Grinschnitt | 1 2 1 0
Null 1 3 1,5 Grinschnitt | 1 3 0
Null 1 1 0 Grinschnitt | 1 1 0
Null 1 2 2 0,6 Grinschnitt | 1 2 2 0
Null 1 3 1,1 Grinschnitt | 1 3 0
Null 1 1 0 Grinschnitt | 1 1 0
Null 1 2 3 0 Grinschnitt | 1 2 3 0
Null 1 3 0 Grilinschnitt | 1 3 0
Null 1 1 0 Grinschnitt | 1 1 0
Null 1 2 4 -0,3 Grinschnitt | 1 2 4 0
Null 1 3 -0,8 Grinschnitt | 1 3 0
Null 1 1 0 Grinschnitt | 1 1 0
Null 1 2 5 -1,6 Grinschnitt | 1 2 5 0
Null 1 3 2,4 Grinschnitt | 1 3 0
Null 1 1 0 Grinschnitt | 1 1 0
Null 1 2 6 -0,6 Grinschnitt | 1 2 6 0
Null 1 3 -1,3 Grinschnitt | 1 3 0
Null 1 1 0 Grinschnitt | 1 1 0
Null 1 2 7 1,0 Grinschnitt | 1 2 7 0
Null 1 3 1,2 Grinschnitt | 1 3 0
Null 2 1 0 Grinschnitt | 2 1 0
Null 2 2 1 -0,8 Grinschnitt | 2 2 1 0
Null 2 3 0,7 Grinschnitt | 2 3 0
Null 2 1 0 Grinschnitt | 2 1 0
Null 2 2 2 0,6 Griinschnitt| 2 2 2 0
Null 2 3 1,0 Grinschnitt | 2 3 0
Null 2 1 0 Grinschnitt| 2 1 0
Null 2 2 3 1,2 Griinschnitt| 2 2 3 0
Null 2 3 1,2 Grinschnitt | 2 3 0
Null 2 1 0 Grinschnitt| 2 1 0
Null 2 2 4 1,3 Griinschnitt| 2 2 4 0
Null 2 3 2,5 Grinschnitt | 2 3 0
Null 2 1 0 Griinschnitt| 2 1 0
Null 2 2 5 1,9 Grinschnitt | 2 2 5 0
Null 2 3 0,4 Grinschnitt | 2 3 0
Null 2 1 0 Griinschnitt| 2 1 0
Null 2 2 6 3,0 Grinschnitt | 2 2 6 0
Null 2 3 1,7 Grinschnitt | 2 3 0
Null 2 1 0 Grilinschnitt| 2 1 0
Null 2 2 7 0,3 Grilinschnitt| 2 2 7 0
Null 2 3 0,8 Grinschnitt| 2 3 0

Aus der oben stehenden Tabelle ist ersichtlich, dass es nicht nur zu einem Abtrag

des Bodens in den Dammtalern der Nullvariante kam: bei Regenereignissen

sammelte sich organisches Material an den Kontrollstdben oder an Steinen im
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Dammtal. Infolge eines aufstauenden Effekts kam es zu einer Ablagerung des

abgeschwemmten Bodenmaterials, somit war auf einigen Kontrollstaben ein Anstieg

des Bodenniveaus zu verzeichnen.

Abbildung 25: Kontrollstab in der Griinschnitt- und Nullvariante nach dem Regenereignis vom 08. Juni
2011; Standort Moidrams ,,Hanglage“ (GAMERITH, 2011)

Die Bilddokumentation (Abbildung 25) unterstitzt das Ergebnis, dass es mit einer
Grunschnittabdeckung im Ausmalf} von 50 t/ha am Standort Moidrams ,Hanglage® zu
keiner Erdbewegung kam, im Gegensatz zur Nullvariante.

Abbildung 26 zeigt links einen mit Grinschnitt abgedeckten Damm am Auslauf des
Hangs nach dem Starkregenereignis vom 8. Juni 2011. Rechts in der Nullvariante ist

eine Bodenverlagerung nach dem zuvor erwahnten Starkregenereignis zu erkennen.
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Abbildung 26: Links: Dammtal einer Griinschnittvariante. Rechts: Dammtal einer Nullvariante; Standort
Moidrams ,,Hanglage“ (GAMERITH, 2011)

4.2.2. Pflanzenbauliche Kennzahlen

4.2.2.1. Unkrautbesatz sowie Schédlings- und Krankheitsbefall im
Pflanzenbestand

Es wurde keine Differenz zwischen den Abdeckvarianten im Bezug auf das Auftreten

von Unkrautern, Befall durch Insekten und Blattkrankheiten festgestellt.

4.2.2.2. Erntebeeintrachtigung
Bei der Versuchsernte konnte sowohl bei der Null- als auch bei der

Grunschnittvariante kein Schrollenaufkommen festgestellt werden. Weiters gab es
bei beiden Varianten keinen Vorfall, bei dem sich die Knollen nicht optimal von der
Pflanze |6sten. Das im Fruhjahr ausgebrachte Griunschnittmaterial ergab beim
Erntevorgang keine Behinderung. Die Mittelwerte der Parameter
~Erntebeeintrachtigung” sind in Tabelle 39 zusammengefasst.

Tabelle 39: Mittelwerte der Parameter Erntebeeintriichtigung; Standort Moidrams ,,Hanglage“

Losen der Knolle Abdeckmaterial Schrollen
Null 0 0 0
Grinschnitt | 0 | 0 | 0

4.2.2.3. Ertrag- und Qualitat der geernteten Kartoffeln
Die Mittelwerte der Ertrags- und Qualitatskriterien vorbehaltlich der statistischen

Auswertung sind in Abbildung 27 graphisch angefihrt.
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Der mittlere Knollenertrag der Grinschnittvariante am Standort Moidrams ,Hanglage®
lag bei 58,9 t/ha, der der Nullvariante bei 47,2 t/ha. Das ergab einen Mehrertrag der
Grunschnittvariante von ca. 25,0%. Es muss darauf verwiesen werden, dass der
Knollenertrag auf Basis der Reihenertrage hochgerechnet wurde. Da es in der Praxis
bei der Variante Grinschnitt durch die Ausbringung mittels Kompoststreuer zu
Dammschadigungen und in Folge zu fehlenden Kartoffelstauden durch die Anlage
von Ausbringungsgassen kam, muss mit einem geringeren Niveau des Mehrertrags
gerechnet werden.

Die Mittelwerte der Starkegehalte der Kartoffeln mit Grinschnittabdeckung sowie
diejenigen der Kartoffeln ohne Abdeckung lagen mit 20,8% und 21,3% nahe
beieinander. Der mittlere Starkeertrag war bei der Grinschnittvariante mit 12,2 t/ha
hdher als bei der Nullvariante mit 10,1 t/ha. Sowohl die Knollen der Damme, welche
mit Granschnitt abgedeckt waren, als auch jene mit keiner Abdeckung ergaben mit
ca. 7,8% einen gleich hohen mittleren Prozentsatz an tierischen Fraldschaden.
Ebenso war der Schorfbefall bei beiden Abdeckvarianten mit dem Boniturwert von
0,7 gleich hoch.
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Abbildung 27: Ertrags- und Qualititsauswertung; Standort Moidrams ,,Hanglage*

In die statistische Auswertung wurden die Faktoren ,Anbaureihe und ,Fahrgasse”
mit aufgenommen. Die Kartoffelpflanzung begann talwarts am Standort Moidrams

,Hanglage® direkt neben dem Wegrand. Mit einer Legemaschinenbreite wurden
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jeweils vier Damme gezogen. Wird die Legemaschine von hinten betrachtet, erfolgt
die Bezeichnung des linken aufieren Dammformblechs mit der Nummer 1 und das
des rechten aulleren Dammformblechs mit der Ziffer 4. Weiters wurde das
Kartoffellegen durch laufendes Nebeneinanderfahren der Legemaschine
durchgefuhrt. Folglich lagen immer zwei Damme des Formblechs 1 und zwei
Dammreihen des Formblechs 4 nebeneinander. Eine mdgliche Erklarung des
geringeren Ertrags der benachbarten Damme am Legemaschinenstol3 lasst sich
darauf zurlckfihren, dass der Traktor eine Doppelbereifung hatte und so der letzte
Damm der vorherigen Legemaschinenbreite beim Ziehen der nachfolgenden Damme

wieder eine Beeinflussung durch den Reifen erfuhr (Abbildung 28).

Abbildung 28: Schematische Darstellung des Anbauvorgangs; Standort Moidrams ,Hanglage*
(GAMERITH, 2011)

Bei dem Faktor ,Gasse“ wurden zwischen einer normalen Gasse (NG), einer
Pflegegasse (PG) und einer Fahrgasse (FG) unterschieden. Als normale Gasse wird
ein Damm bezeichnet, der keine Beeinflussung durch einen Pflegevorgang erfahren
hat. Die Bezeichnung Pflegegasse wird bei jenen Dammen ohne Abdeckung

verwendet, die sich wahrend der Ausbringung des Pflanzenschutzmittels unter und
73



Ergebnisse

neben dem Traktor befanden. Als Fahrgasse werden jene Damme der
Grunschnittvariante benannt, die bei der Ausbringung unter und neben dem

Kompoststreuer lagen.

Die statistische Auswertung fir den Parameter Knollenertrag (Tabelle 40) ergab,
dass der Faktor ,Variante“ diesen beeinflusste. Die Mittelwerte der Grinschnitt- und
Nullvariante waren voneinander unterscheidbar, im Gegensatz zu denen der 1. und
2. Wiederholung. Die Mittelwerte der Anbaureihe 1, 2 und 3 lie3en sich von der 4.
Anbaureihe unterscheiden und gleichzeitig waren die von 1 und 4 von den anderen
beiden signifikant verschieden. Die mittleren Werte der Pflegegasse unterschieden

sich deutlich von einer Fahrgasse.

Tabelle 40: Mittelwerte und statistische Auswertung des Knollenertrags der Null- und
Griinschnittvariante; Standort Moidrams ,,Hanglage*

Knollenertrag t/ha
Signifikanz Variante (V) b

Wiederholung (WH) n.s.
Anbaureihe (AR) n.s.
Fahrgasse (G) n.s.
V*WH n.s.
Mittelwert Variante WH AR G
Null | 472 | a|1]534] a|1]523]ab|Nul-NG 47,4
2 | 546 | a | Null-PG 46,4
Griinschnitt [ 589 | b |2]51,8]| a | 3 | 549 | a | Grinschnitt-NG | 56,9
4 | 48,2 | b | Grunschnitt - FG 63,9

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

Auf den Starkegehalt (Tabelle 41) hatten sowohl die Wiederholung als auch der
Faktor ,Fahrgasse“ einen signifikanten Einfluss. Eine Wechselwirkung von
Abdeckvariante und Wiederholung war gegeben. Die Mittelwerte des Starkegehalts
der Knollen mit Grinschnittabdeckung und ohne Abdeckung waren ebenso
unterschiedlich wie die der 1. und 2. Wiederholung. Die Mittelwerte der jeweiligen

Anbaureihe ergaben keinen Unterschied.
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Tabelle 41: Mittelwerte und statistische Auswertung des Stiirkegehalts der Null- und
Griinschnittvariante; Standort Moidrams ,,Hanglage*

Starkegehalt %
Signifikanz Variante (V) n..s
Wiederholung (WH) *
Anbaureihe (AR) n.s.
Fahrgasse (G) *
V*WH >
Mittelwert Variante WH AR G
Null | 213 ] a|1]207[ a1 ] 211 ] a [Nul-NG 21,6
2 | 214 | a | Nul-PG 20,6
Griinschnitt | 207 [ b|2[214[ b | 3 [ 21,1 | a | Grinschnitt-NG | 20,9
4 | 20,5 | a | Grinschnitt - FG 20,4

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

Der Faktor ,Variante® beeinflusste signifikant den Starkeertrag (Tabelle 42). Die
mittleren  Starkeertrage der Grunschnittabdeckung und Nullvariante waren
voneinander signifikant unterscheidbar, im Gegensatz zu denen der Wiederholungen

und Anbaureihen.

Tabelle 42: Mittelwerte und statistische Auswertung des Stiirkeertrags der Null- und
Griinschnittvariante; Standort Moidrams ,,Hanglage*

Stérkeertrag_; t/ha

Signifikanz Variante (V) >
Wiederholung (WH) n.s.
Anbaureihe (AR) n.s.
Fahrgasse (G) n.s.
V*WH n.s.
Mittelwert Variante WH AR G
Null 101 [a1[111]a|1]110] a |Nul-NG 1,6
2 | 11,7 | a | Null-PG 0,7
Grinschnitt | 123 [ b |2[111] a | 3 [ 11,6 | a | Grinschnitt-NG | 1,8
4 9,9 a | Grinschnitt - FG 2,8

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

Keine signifikante Beeinflussung des prozentuellen Anteils an tierischen
FraBschaden (Tabelle 43) war durch die Faktoren ,Abdeckvariante®,
~Wiederholung®, ,Anbaureihe“ und ,Gasse“ gegeben. Die Mittelwerte innerhalb jeder
Faktorgruppe waren nicht signifikant verschieden. Die Auswertung des

Schorfbefalls verhielt sich gleich den tierischen FraBschaden (Tabelle 43).
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Tabelle 43: Mittelwerte und statistische Auswertung des Schorfbefalls und der tierischen FraBischiden der
Null- und Griinschnittvariante; Standort Moidrams ,,Hanglage“

Schorfbefall
Signifikanz Variante (V) n.s.
Wiederholung (WH) n.s.
Anbaureihe (AR) n.s.
Fahrgasse (G) n.s.
V*WH n.s.
Mittelwert Variante WH AR G
Null | 08 |a|1]o09[a]1] 06 [ a][Nul-NG 0,7
2| 08 | a |Nul-PG 1,0
Grinschnitt | 0,7 [a]|2[ 06 [ a| 3 [ 08 | a | Grinschnitt-NG | 07
4 0,7 a | Grinschnitt - FG 0,6
tierische FraBschaden
Signifikanz Variante (V) n.s.
Wiederholung (WH) n.s
Anbaureihe (AR) n.s
Fahrgasse (G) n.s
V*WH n.s
Mittelwert Variante WH AR G
Null | 77 [a]|1] 89 |a|1] 93 | a[Nul-NG 8,0
2 | 67 | a |Nul-PG 7,0
Griinschnitt | 79 |a|2] 67 [ a| 3| 80 | a | Grinschnitt-NG | 9,0
4 7,5 a | Grinschnitt - FG 5,2

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

Wie Abbildung 29 zeigt, gab es Unterschiede im Knollenertrag zwischen Dammen
neben einer Pflegegasse in der Nullvariante und Dammen neben den Fahrgassen in
der Grunschnittvariante. Eine mdgliche Erklarung ist, dass die Pflanzen auf jenen
Dammen, die neben einer Fahrgasse zur Abdeckausbringung mittels
Kompoststreuers lagen, durch die fehlenden Damme mehr Standraum hatten,
folglich ein starkeres Wuchsverhalten aufwiesen und dadurch einen hoheren
Knollenertrag erzielten. Hingegen wurden die Kartoffelpflanzen jener Damme neben
einer Pflegegasse bei jeder Spritzmittelapplikation durch den Traktor leicht
beschadigt und wiesen somit einen geringeren Knollenertrag auf.

Im Bezug auf den Starkegehalt gab es keinen Unterschied zwischen Pflegegasse

und Fahrgasse.
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Abbildung 29: Mittelwerte des Knollenertrags, Stirkegehalts und Stirkeertrags nach Fahrgassen
aufgeteilt; Standort Moidrams ,,Hanglage®

4.3. Versuchsstandort Moidrams ,,Bioflache**
4.3.1. Pflanzenbauliche Kennzahlen

4.3.1.1. Unkrautbesatz sowie Schadlings- und Krankheitsbefall im
Pflanzenbestand

Die Beurteilung des Unkrautdrucks wahrend des Vegetationszeitraums am Standort
Moidrams ,Bioflache® ergab, dass eine Dammabdeckung den Grad der
Verunkrautung deutlich reduzierte. An den Versuchsparzellen war ein deutlicher
Unterschied zu erkennen, wie oft der Damm vor der Grunschnittausbringung
gestriegelt wurde. Bei abgedeckten Dammen mit zuvor zweimaligem Striegeln
konnte bei Kontrollgangen beobachtet werden, dass vereinzelt Ackerhohlzahn
(Galeopsis tetrahit) durch die Grunschnittabdeckung durchkam. Im Gegensatz dazu
trat dieser in den einmalig gestriegelten, abgedeckten Varianten haufiger auf und
ebenso gelang es einigen Grasern, die Abdeckung zu durchwachsen. Obwohl die
abgedeckten Varianten aufgrund ihrer Bearbeitungshaufigkeit  einen
unterschiedlichen Unkrautdruck aufwiesen, kam es zu einer deutlichen Abgrenzung

zwischen den beiden Bearbeitungsvarianten der Nullvarianten (Abbildung 30).
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Abbildung 30: Grenze zwischen nicht abgedecktem und mit Griinschnitt abgedecktem Damm in der
zweimaligen Striegelvariante; Standort Moidrams ,,Biofliche“ (GAMERITH, 2011)

In der Nullvariante (ohne Abdeckung), bei der nur ein Striegeldurchgang erfolgte, war
das Unkrautvorkommen hoch. Zum Zeitpunkt der Ernte Uberwucherte das Unkraut
die Kartoffelpflanzen. Das zweimalige Striegeln zeigte Wirkung, es fuhrte zur
Verminderung des Unkrautbestands auf den unbedeckten Dammen, der aber
dennoch in einem hohen Ausmal vorhanden war.

Nach dem Wegfall der Deckung durch das Kartoffellaub erhohte sich das
Unkrautaufkommen in allen Abdeck- und Bearbeitungsvarianten. Vor allem bis zur
Ernte hin wurden die Dammtaler in allen Versuchsparzellen von verschiedenen
Unkrautarten bewachsen.

Uber einen langen Vegetationszeitraum konnte kein Krankheitsbefall der
Kartoffelpflanzen am Biostandort beobachtet werden. Erst drei Wochen vor der
Versuchsernte konnte das Auftreten von Kraut- und Knollenfaule (Phytophthora
infestans) an allen Pflanzen Uber die gesamte Versuchsflache beobachtet werden.

Im biologisch bewirtschafteten Kartoffelbestand kam es zu einem mafRigen Auftreten

des Kartoffelkafers (Leptinotarsa decemlineata).
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4.3.1.2. Erntebeeintrachtigung
Bei der Ernte der Bioversuchsflache kam es sowohl bei der Variante ,einmalige

Dammstriegelung, als auch bei der Variante ,zweimalige Dammstriegelung® zu
keinem Auftreten von Schrollen auf dem Verleseband, noch wurde der Erntevorgang
durch Knollen behindert, die noch an den Pflanzen hingen (Tabelle 44).

Durch die im Fruhjahr ausgebrachte dicke Grinschnittschicht von ca. 6 cm wurden
bei jeder Bearbeitungsvariante kleine Mengen von getrocknetem Grunschnittmaterial
zu Beginn jeder Versuchsparzelle auf das Verleseband transportiert. Diese konnten

jedoch manuell leicht entfernt werden.

Tabelle 44: Mittelwerte der Parameter Erntebeeintriachtigung; Standort Moidrams ,,Biofléiche“ fiir beide
Striegelintensitiiten

Losen der Knolle Abdeckmaterial Schrollen
Null 0 0 0
Griinschnitt | 0 | 1 | 0

4.3.1.3. Ertrag- und Qualitéat der geernteten Kartoffeln
Die zwei Varianten des Bioversuchs, ein- und zweimaliges Dammstriegeln, wurden

getrennt ausgewertet, denn durch den geringen Stichprobenumfang der einmal
gestriegelten Variante lie3en sich die beiden Versuchsvarianten nicht reprasentativ

gegenuberstellen.

Vorbehaltlich der statistischen Auswertung werden die Mittelwerte der Ertrags- und

Qualitatsparameter der Variante bei einmaliger Striegelbearbeitung in Abbildung 31

gezeigt.

Fur die Grinschnittvariante ergab sich ein mittlerer Knollenertrag von 27,0 t/ha und
fur die Nullvariante einer von 15,8 t/ha. Der Mehrertrag der Grlnschnittabdeckung
lag bei 70% Uber dem der Variante ohne Abdeckung. Der mittlere Starkegehalt der
Grunschnittvariante lag bei 17,6%, derjenige der Nullvariante bei 18,6%. Der mittlere
Starkeertrag ergab 4,7 t/ha bei Kartoffelbestanden, die mit Grinschnitt abgedeckt
waren und 2,9 t/ha bei Bestdnden ohne Abdeckung. Diese sehr unterschiedlichen
Werte fur den Knollenertrag und folglich fir den Starkeertrag sind nicht reprasentativ,
da im Rahmen der Masterarbeit zu wenige Wiederholungen und

Stichprobenumfange vorlagen.
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Abbildung 31: Ertrags- und Qualititsauswertung; Standort Moidrams ,Biofliche* einmalige
Striegelbearbeitung

Die statistische Auswertung ergab, dass sowohl der Knollenertrag, der
Starkegehalt und der Starkeertrag von den Faktoren ,Variante“ und ,Wiederholung®
signifikant beeinflusst wurden. Weiters waren die Mittelwerte der zuvor genannten
Parameter jeweils unterscheidbar von der Griinschnitt- und Nullvariante sowie der 1.
und 2. Wiederholung (Tabelle 45).

Im Gegensatz dazu kam es bei den Parametern tierische FraBschaden und
Schorfbefall zu keiner signifikanten Beeinflussung durch die Abdeckvariante und die
Wiederholung (Tabelle 45). Sowohl die Mittelwerte der zwei Parameter Grunschnitt-
und Nullvariante als auch die Mittelwerte der 1. und 2. Wiederholung waren

voneinander nicht signifikant verschieden.
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Tabelle 45: Mittelwerte und statistische Auswertung der Ertrags- und Qualititsparameter der Null- und
Griinschnittvariante; Standort Moidrams ,,Biofliche* einmalige Striegelbearbeitung

Knollenertrag t/ha
Signifikanz Variante (V) i
Wiederholung (WH) b
Mittelwert Variante Wiederholung
Null | 158 [ a 1 | 2717 ] a
Grinschnitt | 270 | b 2 [145] b
Starkegehalt %
Signifikanz Variante (V) >
Wiederholung (WH) *
Mittelwert Variante Wiederholung
Null | 1860 | a 1 | 17,90 | a
Griinschnitt [ 1758 | b 2 1795 | b
Stéarkeertrag t/ha
Signifikanz Variante (V) b
Wiederholung (WH) b
Mittelwert Variante Wiederholung
Null | 29 | a 1 | 49 | a
Grinschnitt | 47 | b 2 [ 26 | b
Schorfbefall
Signifikanz Variante (V) n.s.
Wiederholung (WH) n.s.
Mittelwert Variante Wiederholung
Null | 10 [ a 1 |10 [ a
Grinschnitt [ 08 [ a 2 [ 05 ] a
tierische FraBschaden
Signifikanz Variante (V) n.s.
Wiederholung (WH) n.s.
Mittelwert Variante Wiederholung
Null | 70 [ a 1 181 ]a
Grinschnitt | 65 | a 2 | 39 | a

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

In Abbildung 32 sind die Mittelwerte der Ertrags- und Qualitdtsparameter der Variante
mit zweimalig durchgefihrter Dammstriegelung vorbehaltlich der statistischen

Auswertung angefuhrt.
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Der mittlere Knollenertrag lag bei der Grinschnittvariante bei 41,2 t/ha und fur die
Nullvariante bei 33,6 t/ha. Das ergab einen Mehrertrag bei Griinschnittabdeckung
von 23,0% gegenuber den Knollenertragen der nicht abgedeckten Damme. Der
mittlere Starkegehalt lag bei Knollen mit Grinschnittabdeckung bei 17,3% und bei
solchen ohne Abdeckung bei 17,6%. Der daraus resultierende mittlere Starkeertrag
ergab fur die Grinschnittvariante 7,2 t/ha Kartoffeln und fir die Nullvariante 5,9 t/ha.
Die Auswertung der Anzahl tierischer Fralschaden ergab, dass 5,9% der Knollen mit
Grunschnittabdeckung und 5,2% der Knollen ohne Abdeckung tierische
Fralschaden aufwiesen.

Auf einer Skala von 0 bis 4 lagen die Mittelwerte des Schorfbefalls fur die

Grunschnittvariante bei 0,75 und fur die Nullvariante bei 1.
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Abbildung 32: Ertrags- und Qualititsauswertung; Standort Moidrams ,Biofliche“ zweimalige
Striegelbearbeitung

Die statistische Auswertung der Ergebnisse der Parzellen, welche zweimal mit einem
Striegel bearbeitet wurden, zeigt in Tabelle 46, dass der Knollenertrag und der
Starkeertrag von den Faktoren ,Variante® und ,Wiederholung® signifikant beeinflusst
wurden. Allerdings kam es zu einer Wechselwirkung zwischen Variante und
Wiederholung. Es gab einen signifikanten Unterschied der Mittelwerte von Knollen-
und Starkeertrag zwischen der Grunschnitt- und Nullvariante sowie zwischen der 1.

Wiederholung und den anderen Wiederholungen.
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Auf den Starkegehalt (Tabelle 46) nahm der Faktor ,Variante“ keinen signifikanten
Einfluss, jedoch die Wiederholung. Die Mittelwerte der Starkegehalte konnten nicht
zwischen den Varianten mit Grunschnittabdeckung und denen ohne Abdeckung
differenziert werden. Hingegen unterschied sich der Mittelwert der 1. Wiederholung
signifikant von allen anderen Wiederholungen und zusatzlich war der der 2.

Wiederholung verschieden von denen der 3. und 4. Wiederholung.

Tabelle 46: Mittelwerte und statistische Auswertung des Knollenertrags, Stirkegehalts und Stiirkeertrags
der Null- und Griinschnittvariante; Standort Moidrams ,,Biofléiche“ zweimalige Striegelbearbeitung

Knollenertrag t/ha
Signifikanz Variante (V) o
Wiederholung (WH) **
V*WH *
Mittelwert Variante Wiederholung
Null | 336 | a 1 | 426 ] a
2 349 | b
Grinschnitt | 412 | b 3 [376] b
4 346 | b
Starkegehalt %
Signifikanz Variante (V) n.s.
Wiederholung (WH) b
V*WH n.s.
Mittelwert Variante Wiederholung
Null | 1764 | a 1 ] 1805 | a
2 | 1888 | b
Grinschnitt [ 17,33 | a 3 | 1668 | ¢
4 11633 | ¢
Stérkeertrag_; t/ha
Signifikanz Variante (V) **
Wiederholung (WH) >
V*WH *
Mittelwert Variante Wiederholung
Null | 59 | a 1 77 | a
2 6,6 b
Grinschnitt | 72 | b 3 63 | b
4 5,7 b

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

Im Schorfbefall (Tabelle 47) kam es zu keinem signifikanten Einfluss durch Variante
und Wiederholung. Das Beeinflussen des Parameters Schorfbefall war durch eine
Wechselwirkung zwischen Variante und Wiederholung nicht gegeben. Die Mittelwerte

der Abdeckvarianten und Wiederholungen waren nicht signifikant verschieden.
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Das Ausmal} der tierischen FraBschaden (Tabelle 47) wurde weder vom Faktor
,Vvariante® noch von der Wechselwirkung zwischen Abdeckvariante und
Wiederholung signifikant beeinflusst. Das Auftreten von FralRschaden wurde
signifikant durch den Faktor ,Wiederholung® beeinflusst. Es gab keine signifikante
Unterscheidung zwischen den Mittelwerten der Grinschnitt- und der Nullvariante. Die
Mittelwerte der 4. Wiederholung waren signifikant verschieden von allen ubrigen

Wiederholungen.

Tabelle 47: Mittelwerte und statistische Auswertung des Schorfbefalls und der tierischen Frafischiiden der
Null- und Griinschnittvariante; Standort Moidrams ,,Biofliiche“ zweimalige Striegelbearbeitung

Schorfbefall
Signifikanz Variante (V) n.s.
Wiederholung (WH) n.s.
V*WH n.s.
Mittelwert Variante Wiederholung
Null | 10 | a 1 08 | a
2 0,5 a
Grinschnitt | 08 | a 3 10 | a
4 1,3 a
tierische FraBschaden
Signifikanz Variante (V) n.s.
Wiederholung (WH) **
V*WH n.s.
Mittelwert Variante Wiederholung
Null | 52 | a 1 45 | b
2 4,7 b
Grinschnitt | 59 | a 3 36 | b
4 9,4 a

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

4.4. Bestédndigkeit der Dammabdeckungen wahrend des
Versuchszeitraums
Bei der Variante Kompostmischung konnte eine starke Verfestigung des

Abdeckmaterials Aspolit bis zur Ernte festgestellt werden. Die Verhartung des
Aspolits war derart hoch, dass die Abdeckung nur mit einer Gartenhacke
aufgebrochen werden konnte. Die Kompostmischungsschicht konnte Risse auf der
Dammoberflache nicht abdecken, sondern wurde mit diesen aufgerissen.

Die Kompostvariante war gekennzeichnet durch die Verlagerung der
Dammoberflache in die Dammfurche. Wahrend eines Starkregenereignisses am

8. Juni 2011 wurde der ausgebrachte Kompost massiv von den Dammen
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abgeschwemmt und sammelte sich in den Senken der Dammtaler. Folglich lag ein
fast unbedeckter Damm vor, der beinahe der Nullvariante entsprach.

Trotz des geringen Gewichts der Heuabdeckung war kein Schwund des Materials
durch Wind zu beobachten: einerseits gab es bald nach der Ausbringung einen
Regenschauer und andererseits nahm das Heu Feuchtigkeit aus dem Boden auf.

Dies fuhrte zu einer Verfestigung des Abdeckmaterials.

Nach Abnehmen der Dammabdeckung zeigte sich, dass sowohl die Grinschnitt-,
Heu- als auch Kleevariante die entstandenen Risse an der Dammoberflache sehr gut
abdeckten. Weiters konnte bei allen drei zuvor erwahnten Varianten festgestellt
werden, dass die Wurzeln der Kartoffelpflanzen aus dem Damminneren hinaus in
das Dammabdeckungsmaterial wuchsen, wie Abbildung 33 bei der

Grlnschnittvariante zeigt. Es kann angenommen werden, dass die Wurzeln der

hoheren Feuchtigkeit im Abdeckungsmaterial gefolgt waren.

Abbildung 33: Wurzel, die in die Griinschnittabdeckung gewachsen war; Standort Tautendorf
(GAMERITH, 2011)

Nach dem Entfernen der obersten Schicht des Abdeckmaterials konnte zudem bei
der Grunschnitt- und Kleevariante die Beobachtung gemacht werden, dass das
darunterliegende Abdeckmaterial mit einer weilen Schimmelschicht Gberzogen war
(Abbildung 34). Bei der Heuvariante gab es ebenfalls Schimmelbefall, jedoch in

einem geringeren Ausmal.
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Abbildung 34: Schimmelschicht in der Kleeabdeckung; Standort Tautendorf (GAMERITH, 2011)

Die obere Schicht der Kleeabdeckung bildete im Gegensatz zu der Grinschnitt- und
Heuvariante eine Verhartung, welche sich allerdings manuell leicht auflésen liel3.

Am Standort Moidrams ,Hanglage“ konnten flir das Verbleiben der
Grunschnittabdeckung die gleichen Auswirkungen festgestellt werden wie in
Tautendorf. Jedoch zeigte sich am Versuchsstandort Moidrams ,Hanglage®, dass der
Grinschnitt im Dammtal Uber den gesamten Vegetationsraum eine nass-faulige
Konsistenz hatte. Obwohl an beiden Standorten die gleiche Menge Grinschnitt kg/ha
ausgebracht wurde, war fir den unterschiedlichen Effekt die Art der Ausbringung des
Grunschnitts und die daraus resultierende Starke der Abdeckschicht mafigeblich.

Durch das manuelle Verteilen des Grunschnitts in Tautendorf wurde eine
gleichmaflige Dammabdeckung erreicht, die parallel zur gesamten Dammform verlief
(Abbildung 35). Hingegen wurde in Moidrams ,Hanglage® der Grinschnitt mit dem
Kompoststreuer ausgebracht. Die Wurfausbringung des Kompoststreuers hatte zur
Folge, dass der Grinschnitt nicht gleichmaRig Uber die Damme verteilt wurde.
Folglich fand eine ungleichmallige Ansammlung des Abdeckmaterials in den
Dammtalern sowie auf den Dammricken statt. Die Dammflanken wiesen geringere

Bedeckung mit Grinschnitt auf.

86



Ergebnisse

Abbildung 35: Verteilung des Abdeckmaterials iiber den Dimmen; 1= Standort Tautendorf (Kiibel);
2=Standort Moidrams ,,Hanglage* (Kompoststreuer) (GAMERITH, 2011)
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5. Diskussion
Im Rahmen der Arbeit wurden die Effekte von verschiedenen organischen

Dammabdeckungsmaterialien im Kartoffelbau auf boden- und pflanzenbauliche
Kennzahlen, im speziellen auf Ertrag und Qualitat der Kartoffelknollen beurteilt.

Die Vernetzung mit der zur Verfligung stehenden Literatur zum Themenkomplex
Temperatur im Damm und deren positive oder negative Auswirkungen auf die
Knollen war schwierig, da wenige deutsch- bzw. englischsprachige Arbeiten zu

diesem Thema vorliegen.

5.1. Anstieg der Dammtemperatur unter einer
Griinschnittabdeckung
Es gibt Literaturstellen, welche Temperaturwerte erwahnen. Da diese aber nicht

genauer definiert sind, ist anzunehmen, dass diese Werte sich auf die Lufttemperatur
beziehen.

GEISLER (1988, S. 407) zeigt, dass mit Uberschreiten von 30,0 °C die Bildung von
Kartoffelknollen deutlich gehemmt wird.

Auch hebt CUTTER (1992, S. 111ff) hervor, dass durch hohe Temperaturen die
Bildung des Periderms zum Wundverschluss sowie das Krautwachstum auf Kosten
des Knollenwachstums gefordert wird. Zusatzlich steigert sich die Anzahl der
Peridermschichten sowie deren Durchmesser mit Temperaturzunahme. Weiters soll
es zu keiner Knollenbildung durch hohe Nachttemperaturen unter
Kurztagsbedingungen kommen.

Die Lufttemperatur hat zu einem gewissen Mal} Einfluss auf die Bodentemperatur.
Inwieweit sich jedoch die zuvor genannten Effekte bei bestimmten
Lufttemperaturniveaus auch auf entsprechende Bodentemperaturen Ubertragen
lassen, ist fraglich. Schlie3lich wirkt die Lufttemperatur direkt auf die Kartoffelpflanze

ein und I6st dadurch in der Pflanze positive oder negative Reaktionen aus.

In der englischen Literatur sind einige Versuchsreihen beschrieben, welche sich mit

Effekten von Bodentemperaturen auf Knollen und Wurzeln der Kartoffelpflanzen

beschaftigt haben.

So wird beschrieben, dass das Temperaturoptimum flr Wurzeln bei 15,0 bis 20,0 °C

liegt. Temperaturen Uber diesen Bereich wirken negativ auf die Bildung und das

Gewicht der Knollen (MENZEL, 1983, S. 65ff). Andere Untersuchungen bestatigen,
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dass sich Knollen durch hohe Bodentemperaturen nicht optimal entwickeln kdnnen
und dass unter Bedingungen wie z.B. niedrigen Luft- und Bodentemperaturen die
Hohe des Ertrags der Knollen geférdert wird. Niedrige Bodentemperatur bei
gleichzeitig hoher AuRentemperatur verhindert nicht die Auspragung von sichtbaren
Hitzestressmerkmalen an Kartoffelpflanzen (REYNOLDS und EWING, 1989,
S. 241ff). SATTELMACHER et al. (1990, S. 65ff) stellen durch ihre Versuche fest,
dass durch Temperaturen von 30,0 °C im Wurzelbereich ,die Grolke des
Wurzelsystems reduziert worden war®. Bei all diesen Experimenten gibt es zu
beachten, dass die verschiedenen Temperaturniveaus im Boden bzw. Wurzelraum
nicht durch Abdeckung der Damme mit organischen Materialien zustande kamen,
sondern der Boden durch wassergefullte Leitungen im Damm entweder gekuhlt oder
erwarmt  wurde. Inwieweit sich die Beobachtungen, welche unter
Glashausbedingungen erhoben wurden, auf Feldversuche Ubertragen lassen, soll in

den nachsten Unterkapiteln diskutiert werden.

Sowohl bei Sensor- als auch bei der Stechthermometermessung zeigt die
Auswertung der Mittelwerte der Dammtemperatur, dass am Abend in den Monaten
Mai und Juni die mittleren Dammtemperaturen der Nullvariante und Kompostvariante
gegenuber den anderen Varianten hoher waren. In keinem anderen Monat war
dieser Effekt wiederzufinden (Abbildung 13 und Abbildung 14).

Die Ursache fir die Zunahme der Temperatur gegen Abend zeigen die Ergebnisse
der verdichteten Darstellung der halbstindlichen Sensorenmessungen am Standort
Tautendorf, welche den tatsachlichen Temperaturverlauf besser verdeutlichen. Zu
diesem Zweck werden nur die Nullvariante und die Grinschnittvariante fur die
Monate Juni und Juli dargestellt (Abbildung 36).
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Abbildung 36: Tagesverlauf der Dammtemperatur in den Monaten Juni und Juli; Standort Tautendorf

Bis etwa Mitte Juni lag die Temperaturkurve des unabgedeckten Damms meistens
Uber derjenigen der Grinschnittvariante. Dann trat eine Wende ein und der
Temperaturkurvenverlauf der Grinschnittabdeckung hob sich auf ein hoheres Niveau
mit geringerer Volatilitat als jener der Nullvariante. Der Wendepunkt in der Mitte des
Monats Juni deckt sich mit dem Zeitraum, in dem der Reihenschluss der
Kartoffelpflanzen erfolgte. Durch das dichte Blatterdach wird die Sonneneinstrahlung
vermindert. Dadurch kommt es zu einer Beschattung des darunterliegenden Damms.
Nach KELLER et al. (1999, S. 57) sind die Temperaturen im Boden unter
europaischen Bedingungen flir ein optimales Wachstum des Sprosses zu niedrig.
Dieser Nachteil kann durch das Ausbringen von Abdeckmaterial gemildert werden.

Zusatzlich erwahnen IWAMA und YAMAGUCHI (2006, S. 251), dass durch eine
Temperaturerhdhung in der Stolonenregion das sekundare Dickenwachstum der
Knollen geférdert wird. Diese Arbeit liefert eine mogliche Erklarung fir den

Knollenmehrertrag in der Grunschnitt-, Heu- und Kleevariante.

An allen Standorten zeigte sich weiters, dass in der Fruh die Temperatur im Damm in
allen Monaten unter einer Grinschnittabdeckung immer deutlich héher lag als jene
der Nullvariante. Ursache ist die hohere Nachttemperatur im Damm der

Grinschnittvarianten.
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Die vorliegenden Ergebnisse im Rahmen dieser Arbeit zeigen, dass im Vergleich zu
einer Nullvariante an heien Tagen durch eine Grunschnittabdeckung der
Temperaturanstieg im Damm gemildert wurde und nachts die Dammtemperatur nicht
so stark abfiel, was durch die Arbeit von WILD (1995, S. 132) bestatigt wird: ,Unter
einer Mulchdecke ist die Temperatur an einem sonnigen Tag niedriger und wahrend
der Nacht hoher als die eines nackten Bodens®. Weiters lasst sich aus den
Temperaturdaten ablesen, dass an kuhleren Tagen die Temperatur im Damm unter
einer Abdeckung mit Grianschnitt hdéher war als die Aulientemperatur. Die
Temperatur im Damm der Variante Grinschnitt war tendenziell niedriger als die
Aulentemperatur, wenn diese uber 20,0 °C lag. War hingegen die Temperatur der
AuRenluft niedriger als 20,0 °C, lag die Temperatur in den Dammen unter einer
Grinschnittabdeckung héher. Somit wurden die Temperaturschwankungen im Damm
durch eine Griunschnittabdeckung gemildert.

KELLER et al. (1999, S. 56) zeigen, dass durch eine zu hohe Bodentemperatur die
Knollenneubildung gehemmt wird. Diese hohen Temperaturen werden durch eine
Grinschnittabdeckung verhindert und stellen somit eine weitere Erklarung fir den

hoheren Knollenertrag.

5.2. Mehrertrag versus Kosten fiir das Abdecken mit Griinschnitt
Der in der angeflihrten Arbeit ermittelte Knollenmehrertrag durch eine Abdeckung mit

Grlunschnittmaterial soll auch 6konomisch sinnvoll sein. Daher bedarf es einer
Gegenuberstellung der Kosten fur das Hackseln und die Ausbringung des
Grinschnitts mit dem Mehrerlés aus dem Kartoffelertrag.

Fuir die nachfolgende betriebswirtschaftliche Beurteilung (Tabelle 48) von
Dammabdeckungen im Kartoffelbau werden die Ergebnisse des Praxisversuchs in
Moidrams herangezogen.

Am Versuchsstandort wurden 5 kg/m? Grlnschnitt ausgebracht, das ergibt eine
Menge von 50 t Grinschnitt pro Hektar Kartoffelflache. Unter der Annahme, fir die
Grlunschnittbeschaffung eine extensiv genutzte Wiese im Waldviertel mit einem
Ertrag von 4 t frischem Grunschnitt/ha zur Verflgung zu haben, waren 12,5 ha
Wiesenflache fir einen Hektar Kartoffel notwendig.

Im Praxisversuch in Moidrams wurden folgende Kosten flir das Hackseln sowie fur

die Grunschnittausbringung erhoben.

91



Diskussion

Der selbstfahrende Hacksler, Flachenleistung von 4 ha/h, hat einen Stundensatz von
230 €/h. Die Traktorkosten fur die Feldabfuhr betragen 45 €/ha bei einer Leistung
von 2 ha/h.

Fir das Hackseln und Abfihren von 1 ha Wiesenflache entstehen Kosten von
80 €/ha. Unter der Annahme 50 t Grunschnitt fir die Abdeckung zu bendtigen,
belaufen sich die entstandenen Kosten fur 12,5 ha Wiesenflache auf 1000 €/ha
Kartoffelbestand. Die Kosten fur die Ausbringung mit einem Kompoststreuer werden
nach sogenannten Kratzbodenstunden verrechnet. Der diesbezlgliche Stundensatz
betragt 120 €/h bei einer Leistung von 0,1 h/4 t Grinschnitt. Somit ware, wenn fur
einen Hektar Grunschnitt 12 € zu bezahlen sind, fur 12,5 ha Wiesenflache 150 €/ha
aufzuwenden um 50 t Grunschnitt zu erlangen.

Werden die Hackslerkosten von 1000 €/ha Kartoffelflache und die
Ausbringungskosten von 150 €/ha Kartoffelbestand zusammengefihrt, ergibt sich
eine aufzuwendende Summe von 1150 €/ha Kartoffeln fur die Grinschnittwerbung
und -ausbringung.

Der auf Basis dieser Daten errechnete Mehrertrag durch eine Abdeckung des
Damms mit Grunschnitt liegt zwischen 12 bis 25%. Da fur die Ausbringung durch
einen Kompoststreuer mit 15 m Wurfweite Fahrgassen bendtigt werden, kommt es
zum Ausfall von Dammreihen. Somit liegt der angenommene Mehrertrag durch die
Anlage von Fahrgassen bei 12%. Unter der Annahme eines durchschnittlichen
Kartoffelertrags von 50 t/ha (auf Basis der vorliegenden Arbeit) gibt es eine
Ertragssteigerung von 5,7 t/ha. Derzeit werden ca. 85 €/t fUr konventionell
produzierte Kartoffeln bezahlt. Somit ergibt sich aus dem Mehrertrag der
angenommenen 5,7 t/ha ein Erlés von 485 €/ha. Dem gegenulber stehen die Kosten
fir das Hackseln und das Ausbringen von 50 t Griinschnitt von 1150 €/ha.

In der biologischen Landwirtschaft liegt der Erlos fur Kartoffeln bei 230 €/t. Unter der
Annahme, im Biolandbau ware ein Kartoffelertrag von 35 t/ha (auf Basis der
vorliegenden Arbeit) moglich, ware bei einem 12%igen Mehrertrag durch
Dammabdeckung mit Grinschnitt eine Ertragssteigerung von 4,2 t/ha gegeben. Die
Ertragssteigerung wirde einen Erlés von 966 €/ha fir biologische Kartoffeln erzielen.
Dadurch koénnte ein biologisch wirtschaftender Betrieb einen hdheren Erldés durch
das Abdecken der Damme erzielen, wenn er die Ausbringkosten senkt, indem er
geringere Mengen Grinschnitt ausstreut.

Folglich kénnten sich fur einen Biobetrieb, der Kartoffeln produziert, Vorteile durch

eine  Dammabdeckung ergeben. In konventioneller Produktion ist dies nicht
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realisierbar. Die einzige Mdglichkeit, dass eine Dammabdeckung flr konventionelle
Betriebe wirtschaftlich bleibt, ist die, Hacksler- und Ausbringungskosten zu senken,
indem deutlich weniger Tonnen an Grunschnitt pro Hektar Kartoffelflache
ausgebracht werden.

Damit fur einen konventionellen Betrieb der Erlds aus dem Mehrertrag die
Ausbringungskosten deckt, muss die auszubringende Abdeckungsmenge auf
15 t Grunschnitt/ha Kartoffelflache gesenkt werden.

Ob bei einer reduzierten Grinschnittmenge noch ein Mehrertrag zu erreichen ist,
mussen weitere Versuchsreihen zeigen.

Moglicherweise reicht eine verringerte Grunschnittmenge zur Dammabdeckung aus,

um den positiven Effekt der Bodenerosionsverhinderung zu erreichen.

Tabelle 48: Gesamte Ausbringungskosten und Erlés aus dem Mehrertrag

Aufstellung der Ausbringungskosten
Ertrag Grunschnittflache 4 t/ha > fur 50 t Grinschnitt > 12,5 ha Wiesenflache notwendig
Kosten:
Hacksler 4 ha/h 230 €/h 57,5 €/ha
Traktor 2 ha/h 45 €/h 22,5 €/ha
80,0 €/ha fir 12,5 ha Wiesenflache - 1000 €
Kompoststreuer | o 4yt | 120 €/h | 12,0 €ha | fiir 12,5 ha Wiesenflache > 150 €
(Kratzbodenstunden)
gesamt Ausbringungskosten 1150 €
Erl6s Mehrertrag:
Erlos 2011 Ertra Mehrertrag 12% Erios
9 91c7% | Mehrertrag
. 85 €/t
konventionell 50 t/ha 5,7 t/ha 435 €/ha
Kartoffeln
. . 230 €/t
biologisch Kartoffeln 35t/ha 4,2 t/ha 966 €/ha

Neben der Ermittlung der Ausbringungskosten gilt es auch, den Erlés des
Grinschnitts als Heu oder Anwelksilage dem Mehrerlds bei Kartoffeln
gegenuberzustellen. Bei Verkauf von Heu wurde im Jahr 2011 durchschnittlich
0,12 €/kg (BMLFUW, 2011, S. 207) bezahlt. Unter der Annahme, dass 50 t
Grlnschnitt ca. 15 t Heu ergeben, wirde statt der Verwendung als Dammabdeckung

der Heuverkauf einen Erlds von 1800 € bringen.
In nachfolgenden Versuchen sollen auch noch andere Abdeckmaterialien an der

Stelle der Grunschnittausbringung beurteilt werden. Offen ist, ob die positiven Effekte

einer Grunschnittabdeckung auch durch eine Dammabdeckung z.B. mit
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Hackschnitzel (Verweis: eingereichte Masterarbeit PAMMER, R.) oder sonstigen
permeablen bzw. semipermeablen Abdeckmaterialien zu erreichen sind.

Bei der maschinellen Ausbringung ist der technische Fortschritt in
landwirtschaftlichen Betrieben zu bericksichtigen, denn fur eine gleichmallige
Grlnschnittausbringung mittels Kompoststreuer ist nach dem aktuellen technischen
Stand eine mogliche Streubreit von mehr als 15 m nicht prazise genug. An einzelnen
Betrieben sind Feldspritzen mit einer Balkenbreite von 21 m im Einsatz. Das wirde
bedeuten, dass neben den Pflegegassen zusatzliche Ausbringungsgassen
notwendig waren, was wiederum Ausfalle von weiteren Dammen zur Folge hatte, es
sei denn, die technische Entwicklung von Streuaggregaten schreitet so weit voran,
dass selbst bei 21 m Streubreite ein gleichmaRiges Streubild fur die

Dammabdeckung gewahrleistet werden kann.

5.3. Erforderliche Griinschnittmenge zur Erosionsminderung
Alle durchgefiihrten Methoden und die Bilddokumentation zum Nachweis der

Erosionsverhinderung mit einer Grinschnittabdeckung des einjahrigen Versuchs
zeigen, dass durch eine Dammabdeckung mit Granschnittmaterial Erosion verhindert
werden kann. Es ist aber darauf hinzuweisen,
dass in Moidrams ,Hanglage“ auf Hektar
bezogen 50 t frischer Grinschnitt/ha
Kartoffelflache ausgebracht wurde. Wie in
Kapitel 5.2. erlautert, sind hohe Kosten und
das ausreichende  Vorhandensein  von
Wiesenflachen damit verbunden. Daher ist es
erforderlich, die hohen Ausbringmengen vom
Versuchsstandort Moidrams ,Hanglage® zu
Uberprufen. Aufgrund von Beobachtungen
wahrend der durchgefihrten

Bestandskontrollen in Moidrams ,Hanglage*

zeigte sich, dass bereits geringe Mengen von

Abbildung 37: Extrembeispiel: Aufstauung ~ Grunschnitt, welcher durch die Wurfweite des
von erodiertem Bodenmaterial; Standort
Moidrams ,,Hanglage*

(GAMERITH, 2011)

Kompoststreuers an der Grenze zwischen Null-

und  GrlUnschnittvariante auch in  den
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Dammtalern von der nicht abgedeckten Variante zu liegen kamen, erodiertes

Bodenmaterial bremsen konnte (Abbildung 37).

Die im Laufe der Zeit getrockneten Stangel der Graser verhaken sich so ineinander,
dass sie eine Art Staumauer bilden und so den weiteren Transport des erodierten
Bodenmaterials verhindern.

Da bereits geringe Grunschnittmengen eine relativ grofle Wirkung bei der
Erosionsverhinderung zeigten, ist eine Reduktion der ausgebrachten
Grlinschnittmenge in weiteren Arbeiten zu Uberprufen.

SCHEFFER et al. (1998, S. 371) zeigen, dass eine Bodenbedeckung von 30 bis 50%
ausreichend ist, um Erosion zu verhindern. Mit der ausgebrachten Grunschnittmenge
von 50 t/ha zur Dammabdeckung am Versuchsstandort Moidrams ,Hanglage® wurde
die angeflhrte 50%ige Bodenbedeckung weit Uberschritten.

Zur Verminderung der erforderlichen Grunschnittmenge ware es sinnvoll, nicht wie im
Praxisversuch in Moidrams angefuhrt, die ganzen Dammlangen mit Grunschnitt
abzudecken, sondern nur spezielle Abschnitte, die besonders erosionsgefahrdet
sind.

Beim Praxisversuch in Moidrams wurden mit der hohen Ausbringmenge an
Grianschnitt und der Abdeckung der gesamten Versuchsflache zwei positive Effekte
der Dammabdeckung genutzt, die Erosionsverhinderung und der Mehrertrag. Die
Verhinderung der Erosion konnte auch mit einer geringeren Menge des
Abdeckmaterials Grunschnitt zu erzielen sein. Ob ein Mehrertrag durch eine geringer
machtige Abdeckauflage noch gegeben ist, muss durch weitere Versuchsreihen

geklart werden.

5.4. Ersetzt eine Dammabdeckung einen Striegelvorgang
Die Ergebnisse der einmalig und zweimalig durchgeflihrten Dammstriegelung zeigen,

dass bis kurz vor Vegetationsende die Bestande, welche eine einmalige Striegelung
erhielten, deutlich starker mit Unkraut besetzt waren. Daher ist es nach vorliegenden
Ergebnissen nicht moglich, eine Dammstriegelung durch eine Grinschnittabdeckung
Zu ersetzen.

Die Damme mit einmaliger Dammstriegelung wurden zu einem Zeitpunkt mit
Grlunschnitt abgedeckt, als bereits Unkrauter aufgelaufen waren. Somit konnte

gezeigt werden, dass eine bereits stattgefundene Verunkrautung nicht mehr
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unterdrickt werden kann. Eine mdgliche Konsequenz flr die Praxis ist, dass der
Zeitpunkt der Grunschnittausbringung (unkrautfreier Damm) auch ausreichend
Grunschnittmaterial zur Verfugung steht (optimaler Schnittzeitpunkt) und dass die
Boden- und Witterungsverhaltnisse eine maschinelle  Ausbringung des

Abdeckmaterials erlauben.

Ackerhohlzahn (Galeopsis tetrahit), ein Problemunkraut, wurde sowohl in der
einmalig als auch in der zweimalig durchgeflhrten Striegelvariante durch die
Grinschnittabdeckung nicht ausreichend geschwacht. Sein Durchwachsen wird
erklarbar, weil diese sehr konkurrenzstarke Pflanze nicht anspruchsvoll ist und sich
am besten auf feuchten Standorten entwickeln kann (HOLZNER und GLAUNINGER,
2005, S. 165). Wachst Unkraut durch eine Grlnschnittabdeckung, kann aufgrund der

Abdeckung weder ein Striegel- noch ein Haufelvorgang durchgefihrt werden.

5.5. Mégliche positive Effekte einer Griinschnittabdeckung
Bei den Bestandsbonituren und beim Offnen der Damme entstand der subjektive

Eindruck, dass die Erde unter einer Grunschnittabdeckung feuchter war als in der
Nullvariante. Mittels Gipsblocken konnte dieser Effekt nicht gesichert werden. Die
Tendenz wirkt sich moglicherweise positiv auf den Knollenertrag aus, da die
Grunschnittabdeckung ein Verdunstungsschutz ist. Nach WILD (1995, S. 132) tragt
eine Mulchschicht zur ,Minderung der Evaporation vom Boden* bei.

Ein hoherer Wassergehalt des Bodens steigert die Wirkungsweise von
Bodenherbiziden, wie BAEUMER (1992, S. 176) beschreibt. Folglich ware eine
Herbizidausbringung kurz vor der Dammabdeckung sinnvoll.

AuRerdem wird der Schorfbefall durch einen hoheren Wassergehalt im Damm
reduziert, wie HEITEFUSS et al. (2000, S. 120) zeigen. Auch RADTKE (2000, S. 61)
berichtet im Bezug auf die Schorfanfalligkeit: ,Knollen sind in trockenem Boden
besonders anfallig, wahrend sie in feuchter Erde kaum befallen werden.®. Im
Gegensatz zeigen HOFFMANN und SCHMUTTERER (1999, S. 306), dass eine
Entwasserung des Bodens den Schorfbefall mindert.

AuRerdem gibt es Praxisberichte, wonach Drahtwirmer (Larven von

Agriotes spec.) bei Trockenheit die Kartoffelknollen starker befallen. Somit wirde
eine Grunschnittabdeckung dem entgegenwirken. HOFFMANN und
SCHMUTTERER (1999, S. 198) stellen fest, dass ,Drahtwirmer in humusarmen
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Bdden ihren Nahrungs- und Feuchtigkeitsbedarf in Trockenperioden an den

Kulturpflanzen decken mussen.*.

KELLER et al. (1999, S. 77) berichten, dass ,Kindelbildung [Auswichse an der
Knolle] und starke Schalenrissigkeit® verstarkt in trockenen Vegetationsperioden
auftreten.  Folglich  kann  angenommen  werden, dass durch eine
Grunschnittabdeckung der Wassergehalt im Boden steigt und die Bildung von
Kartoffelkindeln sowie das Aufreilen von Schalen gemildert wird. Diese Effekte

waren fur die Speisekartoffelproduktion von wesentlichem Vorteil.

Die Bodenprobung nach der Ernte im Oberboden (0 - 30 cm) der Kleevarianten
ergab einen hoheren Nitratgehalt im Gegensatz zu allen anderen Abdeckvarianten.
Laut der EUF-Untersuchung wird flr die Variante Kleeabdeckung eine
Dungerempfehlung fur Wintergerste in der Hohe von 70 kg N/ha und fir Parzellen
der Nullvariante 120 kg N/ha gegeben. Dieses Ergebnis ist bedeutend fur die
biologische Starkekartoffelproduktion, da durch eine Kleeabdeckung die positiven
Effekte einer Dammabdeckung genutzt werden kdnnten und gleichzeitig der Boden
mit Stickstoff versorgt wird.

Der erhohte Nitratgehalt im Boden und in der Knolle bei der Kleevariante weist darauf

hin, dass Stickstoff bzw. Nitrat aus dem Kleeerntegut herausmineralisiert wird.

5.6. Mégliche negative Effekte einer Dammabdeckung
Die Schaffung eines Mikroklimas durch eine Dammabdeckung kénnte zu negativen

Auswirkungen auf den Pflanzenbestand fiihren. Der héhere Feuchtigkeitsgehalt des
Abdeckmaterials (vor allem bei frischem Grin- und Kleeschnitt) kann fordernd auf
den Krankheits- und Schadlingsbefall wirken. Nach HOFFMANN und
SCHMUTTERER (1999, S. 174) werden Schnecken (Gastropoda) mit folgenden
Eigenschaften beschrieben:

e ,Ackerschnecken leben von organischer Substanz [...].

e Sie sind in ihrer Existenz von hoher Feuchtigkeit abhangig.

e [...] Tiere, die sich am Tage an Platzen versteckt halten, an denen eine hohe

relative Luftfeuchtigkeit herrscht.”.
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Obwohl  durch eine  Grinschnittabdeckung, die  angeflhrten idealen
Lebensbedingungen flr Schnecken (Gastropoda) vorliegen, konnte sowohl bei
konventioneller als auch biologischer Bewirtschaftungsweise kein erhohtes Auftreten
von Schnecken (Gastropoda) beobachtet werden. Eine mogliche Erklarung ist, dass
Schnecken (Gastropoda) nach der intensiven Bodenbearbeitung wahrend des

Kartoffellegens nachfolgend nicht ausreichend Hohlraume zum Leben vorfinden.

Bei Versuchsanlage gab es Bedenken, dass es durch die Anhebung der
Bodenfeuchte durch eine Grinschnittabdeckung und durch die Eigenfeuchtigkeit des
Abdeckmaterials zu einem hoheren Krankheitsbefall des Pflanzenbestands kommen
konnte.

Nach RADTKE et al. (2000, S. 18) fuhrt ein sehr feuchter Boden zur Ausbreitung der
Kraut- und Knollenfaule (Phytophthora infestans).

Auch die Wurzeltdterkrankheit (Rhizoctonia solani) bendtigt zu ihrer Etablierung eine
feuchte Umgebung, welche durch eine Grinschnittabdeckung gegeben ware
(RADTKE et al., 2000, S. 37).

In den angeflihrten Versuchen kam es in Bestanden mit einer Dammabdeckung
(Grunschnitt, Heu, Klee) zu keinem vermehrten Auftreten der genannten

Krankheiten.

Noch vor Ausbringung von Grinschnitt und Heu wurde diskutiert, ob durch diese
Abdeckmaterialien Unkrautsamen in Ackerflachen eingebracht werden wirden, da
zum Mahzeitpunkt der Wiese (Ende Mai) bereits einige Unkrauter im Mai gebluht
hatten. Frihreifende Unkrauter, welche im Kartoffelbau eine Bedeutung haben, sind

in Tabelle 49 angefihrt.

Tabelle 49: Friih blithende Unkrauter (BEDLAN, 2006, S. 25-93)

Art Bliihzeitpunkt
Knétericharten (Polygonaceae) Mai/Juni
Vogelmiere (Stellaria media) Marz - Oktober
Acker-Stiefmitterchen (Viola arvensis) April - Oktober
Ackertaschelkraut (Thlaspi arvense) April — Oktober
Persischer Ehrenpreis (Veronica persica) Marz — Oktober
Spitzwegerich (Plantago lanceolata) April - September
Kleine Taubnessel (Lamium purpureum) Marz - August
Ackertaubnessel (Lamium amplexicaule) April/Mai
Echte Gundelrebe (Glechoma hederacea) April-Juni
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Bei der Heuausbringung wurde ein Einschleppen von Unkrautsamen befirchtet,
denn in alpinen Regionen wird Heu als Samenspender bei Rekultivierungsprojekten
auf den nackten Erdboden ausgebracht.

In den angeflhrten Versuchen kam es durch den Einsatz von Grlinschnitt und Heu

als Dammabdeckungsmaterial zu keinem erhohten Unkrautdruck.

Die Knollen in Dammen unter einer Kleeabdeckung wiesen einen deutlich hdheren
Nitratgehalt als in den Ubrigen Varianten auf. Dies koénnte in der
Speisekartoffelproduktion ein Problem ergeben, denn nach NITSCH (2003, S. 36)

verringern hohe Gehalte von Nitrat die Kochqualitat.

99



Zusammenfassung

6. Zusammenfassung
Die Dammabdeckung bei Kartoffeln auf hangigen Ackerflachen wird aufgrund

zunehmender Starkregenereignisse und spezieller Mal3nahmen in der Kulturfihrung
bedeutend.

Grunschnitt von Dauergriinland, welcher nach dem OPUL-Programm jahrlich von
diesen Flachen verbracht werden muss, kann auf verschiedene Arten genutzt
werden. Im Rahmen der Masterarbeit im Jahr 2011 wurde der Einsatz von
Grlnschnitt im Vergleich zu anderen Materialien als Dammabdeckungsmaterial im
Kartoffelbau getestet. Die Effekte unterschiedlicher organischer Abdeckmaterialien
wurden analysiert und in Bezug auf Ertrag und Qualitat sowie Stabilitdt der Damme in

Hanglagen verglichen.

Mit dem Feldversuch am Standort Tautendorf (konventionelle
Bewirtschaftungsweise; manuelle Abdeckmaterialausbringung; Parzellengrolie
3 m x 10 m) wurden die Effekte von unterschiedlichen Abdeckmaterialien
(gehackselter Grinschnitt, gehackseltes Heu, gehackselter Klee, Kompost und
Kompost gemischt mit Aspolit) im Vergleich zu einer nicht abgedeckten Variante auf
Temperatur und Wassergehalt im Damm, Krankheits- und Schadlingsbefall, mogliche
Erntebeeintrachtigungen, Knollenertrag, Starkegehalt und Nitratgehalt beurteilt.

Die oben genannten Parameter (aufler Nitratgehalt) sowie die Effekte einer
Grlunschnittabdeckung auf den Bodenabtrag bei Starkregenereignissen wurden am
Versuchsstandort Moidrams ,Hanglage“ (konventionelle Bewirtschaftungsweise;
maschinelle Abdeckmaterialausbringung; Parzellengréf3e 15 m x 110 m) erhoben.
Der Einfluss einer Grunschnittabdeckung auf die Parameter Krankheits- und
Schadlingsbefall, Erntebeeintrachtigung, Knollenertrag und Starkegehalt wurde am
Versuchsstandort Moidrams ,Bioflache” (biologische Bewirtschaftungsweise;
manuelle Abdeckmaterialausbringung; Parzellengrofie 3 m x 10 m) bewertet.
Zusatzlich wurde die unkrautunterdrickende Wirkung des Abdeckmaterials auf zwei

Parzellen mit unterschiedlicher Intensitat des Striegeleinsatzes erhoben.

Folgende Ergebnisse wurden erzielt:

Die Auswertung der Temperatur in den Dammen ergab sowohl am Standort
Tautendorf als auch in Moidrams ,Hanglage unter Grinschnittabdeckung am
Morgen eine hohere Temperatur im Damm, wahrend mittags und abends in den
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Dammen ohne Abdeckung hdohere Temperaturen gegeben waren. Bezlglich des
Wassergehalts im Damm konnten — auf Basis der eingesetzten Gipsblocke - keine
Unterschiede zwischen abgedeckten und nicht abgedeckten Dammen gemessen
werden.

Durch die Dammabdeckung wurde weiters kein verstarkter Krankheits- und
Schadlingsbefall beobachtet noch wurden die Erntearbeiten beeintrachtigt.

Mit einer Abdeckung von 50 t Grunschnitt/ha Kartoffelflache wurde an allen drei
Standorten ein Knollenmehrertrag zwischen 10 und 30% erreicht. Aufgrund der
Fahrgassen, welche durch den Kompoststreuer (Streubreite 15 m) notwendig
wurden, ist auf Basis der vorliegenden Ergebnisse der effektiv erzielbare Mehrertrag
mit etwa 12% anzunehmen. Durch die Abdeckvarianten konnte keine signifikante
Beeinflussung des Starkegehalts festgestellt werden. Aufgrund des hdheren
Knollenertrags erreichten die Griinschnittvarianten den héchsten Starkeertrag. Unter
Kleeabdeckung wurde der hdchste Nitratgehalt in den Knollen gemessen. Die
Dammabdeckung unterschiedlichen Materials hatte keinen signifikanten Einfluss auf
die Anzahl tierischer FraRschaden und den Schorfbefall.

Durch eine Grlnschnittabdeckung (50 t/ha) konnten Dammform und -stabilitat
erhalten sowie der Bodenabtrag verhindert werden.

Am Standort Moidrams ,Bioflache” konnte die teilweise unkrautunterdrickende
Wirkung einer Grinschnittabdeckung nachgewiesen werden, wobei die

Dammabdeckung einen Striegelvorgang nicht ersetzt.

Eine Dammabdeckung ist aus wirtschaftlicher Sicht wegen der hohen
Ausbringungskosten im konventionellen Bereich nicht kostendeckend. Ob eine
Verminderung der Ausbringungsmenge gleiche positive Wirkung erzielt, muss durch

weitere Versuche geklart werden.
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7. Summary
Covering ridges on sloping fields is getting more and more important because of the

increasing number of heavy rains and special culture management measurers.

Grassland cut of permanent grassland, which — according to the OPUL programme —
has to be carried out and got rid of at least once a year, can be used profitably in
many different ways. The objective of this master thesis in 2011 was to test the use

of 1%

grassland cut material in comparison to other materials as coverage material on
potato ridges in traditional potato cultivation. The effects of different organic coverage
materials were analysed with regard to yield, quality and stability of the ridges in

fields.

The field study carried out in Tautendorf (conventional cultivation; manual spreading
of coverage material; plot size 3 m x 10 m) tested the effects of different coverage
materials (chopped 1% grassland cut, chopped hay, chopped clover, compost,
mixture of compost and aspolit) as opposed to a check area without any coverage
material as to systematic measuring of temperature and moisture content in potato
ridges, diseases and infestation, possible handicaps during harvest, tuber yield,
starch content and nitrate content.

These above-mentioned parameters (except nitrate content) as well as the effects of
1% grassland cut coverage on the reduction of soil loss in heavy rain were determined
at the test location in Moidrams ,Hanglage® (conventional cultivation; spreading of
coverage material by help of machines; plot size 15 m x 110 m). The influence of 1°
grassland cut coverage on the parameters of diseases, infestation, harvest
handicaps, tuber yield and starch content were observed at the test location in
Moidrams “Bioflache” (organic cultivation; manual spreading of coverage material;
plot size 3 m x 10 m). In addition to this, coverage materials were examined with
regard to their influence on the reduction of weed contamination in two plots with

different weeding intensity.

Results:

The assessment of morning temperatures in the test locations of Tautendorf and
Moidrams “Hanglage” showed a distinguishable temperature increase in the ridges
covered by 1% grassland cut, whereas noon and evening temperatures in the ridges
were higher. No differences in moisture content could be observed between covered
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and uncovered ridges. Furthermore, the coverage of ridges neither caused an
increase in diseases or infestation nor did it impede harvesting. All three test
locations using 1% grassland cut coverage of 50 t per ha reached an increase in tuber
yield of 10 to 30%. Due to the tramlines caused by the compost spreader (spreading
width 15 m), the actual yield increase was reduced to 12%. However, no significant
influence could be observed as to starch content. Because of the increase in tuber
yield, the areas covered by 1! grassland cut brought about the highest starch yield.
Clover coverage caused the highest nitrate content in the tubers. The use of ridge
coverage of different materials had no significant influence on the extent of gnawing

damage and scab. Additionally, 1°

grassland cut coverage (50 t per ha) has a
preserving effect on the form and stability of the ridges and thereby helps to avoid
soil loss.

At the location of Moidrams “Bioflache” it was shown that 1% grassland cut coverage

can also reduce weed contamination, but cannot replace the weeding harrow.

From the economic point of view, however, the use of 1% grassland cut coverage is
not justified because of the high costs caused by spreading. It remains to be tested in
further experiments whether a reduction of coverage material can have the same

positive effects.
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8. Bildanhang

Abbildung 38: Versuchsstandort Tatendorf nach der Abdeckmaterialausbringung am 26. Mai 2011,
ohne Kompostmischungsvariante (GAMERITH, 2011)

Abbildung 41: Versuchsstandort Tautendorf am 30. Juni 2011 (GAMERITH, 2011)
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9. Abkirzungsverzeichnis
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