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1.1. Einfihrung
Pflanzenbauliche Aspekte der Mulch- und Direktsaat be i unterschiedlichen Bodenbearbeitungssysthemen

Zwischenbegriinung und Mulchsaat sind derzeit und auc h zukinftig
erforderliche ProduktionsmafRnahmen, sie ergeben sow ohl fur die
Bauern als auch fiir die Gesellschaft Vorteile, u. a

* aktiver Bodenschutz
* kostengunstigster Grundwasserschutz
* sichern die wirtschaftliche Grundlage der néchste n Generation

» Standortgerechte Fruchtfolge und Bodenbearbeitung m it
# Stroheinarbeitung
# Zwischenbegriinung
# Mulchsaat
sind vernetzte Bereiche!

» Das kostengiinstigste Produktionssystem in der einja hrigen
Be\évirtschaftung geht haufig auf Kosten der Nachhalt igkeit des
Bodens!
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1.2. Einfuhrung - Problemstellung
Pflanzenbauliche Aspekte der Mulch- und Direktsaatbe i unterschiedlichen Bodenbearbeitungssysthemen

Aufgrund der Klimaanderung ist zukiinftig mit langer en Trockenperioden im Fruhjahr und
Sommer zu rechnen, die Gewitterhaufigkeit wird zune  hmen. Daher muss die
Regenverdaulichkeit des Bodens und die Speicherfahi gkeit bzw. der pflanzenverfiigbare
Bodenwasservorrat erhéht werden

e Zur Ertrags- und Qualitatssicherung  in der Nutzpflanzenproduktion werden zu bestimmten
Wachstums- und Entwicklungsstadien  relativ hohe Nahrstoff-, im besonderen hohe N-
Mengen, benétigt , sie mussen Uber Dunger den Pflanzen zugefuhrt wer  den

« Organische Diinger stehen meist nicht in ausreichend en Mengen zur Verfigung

¢ Korner- und Futterleguminosen als Haupt- oder Zwische nfrucht decken einen GroRteil
ihres N-Bedarf ber die Symbiose

« Die Nahrstoff- und N-Mobilisation aus dem Bodenvorra  t und den festen organischen
Diingern ist meist nicht zeitgerecht und ausreichend hoch

* Fossile Rohstoffe fur Mineraldiinger sind weltweit e xtrem begrenzt, aul3erdem teuer und
verbrauchen fossile Energie in der Produktion

»  Wahrend der Zwischenbrachezeit verursachen NH  ;-Uberschussmengen in der Oberkrume
Probleme:

Auswaschung und Ausgasung!
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1.2. Einfibrung - Zielsetzung

Pflanzenbauliche Aspekte der Mulch- und Direktsaat be i unterschiedlichen Bodenbearbeitungssysthemen

Aufzeigen der Bedeutung eines stabilen C

org-Gehaltes in der

Krume durch
standortangepasstes Bodenbearbeitungssystem

Ruckfiihrung von Erntertickstanden

Begrunungsmafnahmen

und durch Mulchsaat
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2. Weltweit gefahrdete land- und fortwirtschaftlich genutzte Flachen

« 130 Millionen km 2 eisfreie Landoberflache der Erde
e 26 % Forstflachen

e 26 % Weide
* 11 % Acker

» 37 % nicht landwirtschaftlich genutzt, nicht genutz tes Grasland,
Feuchtgebiete, Siedlungsgebiete

— 15 % der eisfreien Landoberflache sind degradiert
38 % Ackerland
— 21 % Dauergrunland
18 % Walder und Savannen
* 56 % Wassererosion
* 28 % Winderosion
« jahrlich gehen 75 Mrd. t an Boden verloren !
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2. Boden — Substanz-, Funktions- und Flachenschutz

Weltweit sind ca. 60 % der
Ackerflachen gefahrdet!

In Osterreich sind

ca. 600.000 bis 700.000 ha
Ackerland geféhrdet

1 mm Bodenabtrag ergibt ca.
15 t Feinerde; zur
Neubildung dieser Menge
sind ca. 500 Jahre
erforderlich!
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3. Bodenbearbeitung — Aufgaben  und Ziele

Die Landwirtschaft befindet sich in einem Spannungs feld zwischen
* Okonomie
*Boden - natiirliche Bodenfruchtbarkeit
* Gesellschaft: + Produktionsmethode
+ Kosten der Lebensmittel
+ Umwelt

¢ Von 1950 bis 2000: jahrliche Ertragserhéhung um bis ca. 2 % bei allen bedeutenden
Fruchtarten durch:
* verbesserte Bodenbearbeitung
* neue Sorten
* mineralische Dingung
* Pflanzenschutz

« Die Bodenbearbeitung wirkt sich vielfaltig aus, wegen breitem Wirkungssp ektrum
*  Primarwirkung - teilweise vernetzt mit der Gefligeoptimierung (=Str  ukturverbesserung)

«  Sekundarwirkung — Optimierung des Bodewasserhaushaltes, der Nahrstoff  freisetzung, der
Nahrstoffaufnahme, der Bodenluftbedingungen und der Erhdhung der mikrobiologischen
Umsetzungen
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3. Bodenbearbeitung — Ziele

Erarbeitung eines umwelt- und bodenschonenden

Bodenbearbeitungssystems — auch fiir extreme
Witterungsverhaltnisse unter Berticksichtigung einer
wirtschaftlichen und  nachhaltigen Bodenbearbeitung

Trend zum vélligen oder zeitweisen Pflugverzicht

Optimierung des Wurzelraumes, des Bodenluftaustausc hes und
einer hohen Infiltrationsrate

Einsparung von Kosten und Arbeitszeit
Erhéhung der Tragfahigkeit des Bodens
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Eine fehlerhafte Bodenbearbeitung wirkt mehrjahrig negativ nach!

21. November 2006
nach dem Pfliigen

in Raasdorf

Bildquelle: Frass| & Refenner
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Extremsituation
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Herbstackerung eines Karottenfeldes; 14. November
2006 Raasdorf
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3.1. Bodenbearbeitungsverfahren
3.2. Bodenbearbeitungssysteme

e System: mehrjahrig!!!
* die Auswirkungen einer Bodenbearbeitungsmafinahme
werden langfristig beurteilt — mindestens tber eine
Fruchtfolgerotation

* Mulchsaat (reduzierte Bodenbearbeitung) — Direktsa  at

« Verfahren: kurzzeitig!!!
* die Entscheidung bezuglich Art der Bearbeitungsmaf3 nahme
erfolgt unmittelbar vor jeder Frucht
* unabhangig von der Fruchtart
* Mulchsaat (reduzierte Bodenbearbeitung) — Direktsaa  t

Bodenbearbeitungssysteme  (LiEBHARD 1994, LIEBHARD et. al 2009)
e 3.2.1. Konventionelle Bodenbearbeitung
e 3.2.2. Reduzierte Bodenbearbeitung

Verfahren = Gberwiegend einjéhrig

« Konventionelle Bodenbearbeitung

* Reduzierte Bodenbearbeitung ~ (Minimal Bodenbearbeitung, * 3.2.3. Minimale Bodenbearbeitung
konservierende Bodenbearbeitung) . 3.2.4. Direktsaat
» Direktsaat e  3.2.5. Kombiniert-integrierte Bodenbearbeitung
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3.2.1. ,Konventionelle Bodenbearbeitung — Pflug“

e Vor jeder Hauptfrucht auf
Krumentiefe mit Pflug
wenden (lockern)

< Aufliegende organische
Substanz wird Uberwiegend
vergraben - reiner Tisch!

« Vor der Saat erfolgt eine
Saatbettbereitung auf Tiefe
der Saatgutablage

3.2.2. Reduzierte Bodenbearbeitung

» Flachendeckende - bis ca. 20
cm Bodentiefe - lockernde
(wihlende) Bodenbearbeitung
(meist mit Grubber) vor jeder
Hauptfrucht

» (eventuell flache
Saatbettbereitung mit
gezogenen oder
zapfwellengetriebenen
rotierenden Geréten)

» Saat erfolgt als Mulchsaat
(Direktsaat)

e Ein geringer Teil der
Ernteriickstande (und der
Zwischenfrucht) verbleiben auf

der Oberflache
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3.2.4. Direktsaat =, Direktsaat im System*
3.2.3. Minimale Bodenbearbeitung
Eine Bodenbearbeitung entfallt
* Flachendeckende flache - bis vollstéandig!
ca. 10 cm Bodentiefe -lockernde
(wihlende) Bodenbearbeitung ) )
vor jeder Hauptfrucht Bei der Saat wird der Boden
» (eventuell flache nur in der Saatreihe mit einer
Sg?ég%trt]téﬁrgglé?g mit speziellen Samaschine auf
zapfwellengetriebenen Saattiefe gedfinet
rotierenden Geréten)
. (S[%?éﬁgggg als Mulchsaat Gesamte organische Substanz
. Ein GroRteil der verbleibt auf der
Ernterlickstiande (und der Bodenoberflache
Zwischenfrucht) verbleiben auf
der Oberflache : 2 =f
Vor der Saat ist meist eine
chemische
Unkrautbekampfung mit
Totalherbiziden notwendig
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3.2.4. Direktsaat — Satechnik (kann bei Trockenheit zu Satermin zu vermindertem
Feldaufgang fihren!)

Position des Saatkornes im jeweilig geformten Saats  chlitz
Direktsaat im System

3.2.5. Kombiniert integriertes Bodenbearbeitungssys tem (LIEBHARD 1994) 2 NS SIS RSSO SN AN N EE ALY

Bei Bedarf soll die Unterkrumenlockerung
im Sommer, vor der Saat einer tiefwurzelden
Zwischenfrucht (oder vor Winterkdrnerraps),

e Innerhalb einer gesamten erfolgen!
Fruchtfolgerotation wird nur
einmal auf Krumentiefe mit
dem Pflug gewendet
(lockern)

Bei allen Gbrigen
Fruchtarten und auch fir die
Zwischenfrucht wird die
reduzierte Boden-
bearbeitung eingesetzt

Die Saat erfolgt meist als
Mulchsaat




3.3. Stoppelbearbeitung 3.3. Stoppelbearbeitung

Humusbilanz

Ziel: Erhalt/Erh6hung des standortspezifischen Humus-
gehaltes im Boden




Humusbilanz

Umsatz der organischen Substanz

/E jahrlicher Humusabbau:

Semiarid: 800 — 3500 kg ha-1
Semihumid: 2500 — 6000 kg ha !

JNahrhumus®: rasch umsetzbare

organische Substanz — i ;
NERrstoffieferant Nicht nur die Menge sondern

:> auch die Qualitat der Ernte-

rickstande ist fur eine ausge-
glichene Humusbilanz wichtig!

,Dauerhumus®: strukturbildende,
langsam umsetzbare organische
Substanz (Humusaufbau)
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Humusbilanz

Humusmehrende Pflanzen:

* Luzerne

* Kleegras

* Rotklee

» Kérnermais mit Stroh
 Zwischenfriichte

Humuszehrende Pflanzen:

» Kartoffel
» Zucker- und Futterriibe

Humusneutrale Pflanzen:

* Getreidearten

Pflanzenbauliche Aspekte der Mulch- und Direktsaat
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4. Humusbilanz und Humusbilanzierung im Oberboden

Einarbeitung von Erntertickstdnden — Vorfruchtwirkung N-Menge (kg/ha)
Organisches Stickstoff- C/N- | N-Gehalte | Vorfruchtwirkung
Material CRE Verhalt | (kg ha) N-Menge (kg/ha)
(kg N dt-1 FM) .
-nis
Getreidestroh 0,5( 100:1 -50 0
Maisstroh 0,9| 60:1 - 50 0-20
Rapsstroh 1,1| 50:1 -50 10- 30
Ribenblatt 04| 20:1 -80 20 - 60
Kartoffelkraut 0,35| 40:1 -50 0-20
Kdrnerleguminosen- bis 0,4 | 15:1 100 - 150 20 - 60
stroh
Griindiingung bis0,6 | 10:1 200 - 300 50 - 100
Leguminosen
Griindiingung 0,35| 18:1 - 50 10 - 40
Nicht-
Leguminosen
— Pilanzenbauliche ASpeKte der Mulch- und DireKisaat b er unterschiednlichen Bodenbearbenungssystemen 31
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Humusbilanz
C/ t=-(m*C)) t+ (1-m)(C,) t+ (1-my)(Cy) t

C/ t = Veranderung der Organischen Bodensubstanz (OBS)
C,= OBS; m, = Mineralisierungsrate OBS
C, = Wurzel- und Ernteriickstande; m, = Mineralisierungsrate C,
C, = organischer Dunger, m; = Mineralisierungsrate C,
1-m = Menge der im Boden verbleibenden OS nach der Zeitspanne t

Zufuhr von organischer Substanz auf Bilanz:

Es wird soviel an organischer Substanz zugefuhrt wie
annaherungsweise abgebaut wird.

Zufuhr von organischer Substanz auf Umsatz:

Humuszufuhr tber Entzug zur Anregung der boden-biologisch en
Aktivitdt und Steigerung der Bodenfruchtbarkeit (Erhéhun g des
Umsatzes = Mineralisierung der rasch abbaubaren organisch en
Substanz)

Pflanzenbauliche Aspekte der Mulch- und Direktsaatb  ei unterschiedlichen Bodenbearbeitungssystemen 32
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Fruchtfolge auf Bilanz auf Umsatz
1. Blattfrucht Maisstroh 90 Maisstroh 90
2. Getl’eide Ernteruickstande (Stoppel) 15 Stoppel und Stroh 65

3. Getreide  Emteriickstande 15 Griindiinung
Summe
A pro Jahr

Bilanz: ausgeglichen positiv

5.1. Einarbeitung von Ernterlickstanden

5.1. Einarbeitung von Emtertickstanden Getreidestrohaufkommen in Osterreich und Kriterien bei der Strohdiingung

Getreidestrohaufkommen in Osterreich und Kriterien bei der Strohdiingung

Weltgetreideproduktion (2006) ohne Reis 1 673 Mrd.  t
(606 Mrd. t Weizen; 780 Mrd. t Mais; 134 Mrd. t Gers te)

Anbauflache in Osterreich (2007):
Getreideanbauflache 1,399 000 ha
Brot- und Futtergetreide 811 174 ha
Mais 273 749 ha
Sonstige Getreidearten (Sorghum, Hirse, Buchweizen) 6 488 ha
Mais 273 749 ha
Kérnermais 170 884 ha
Corn-cob-mix 22535 ha
Silomais 80 259 ha
Giinmais 71 ha

Brot- und Futtergetreide und Sonstige 811 174 ha (817 662 ha)

Roggen 46 702 ha

Triticale 38 852 ha

Weizen 271 340 ha

Hartweizen 15 418 ha

Dinkel 6218 ha

Wintergerste 74 271 ha

Sommergerste 119 061 ha

Wintermenggetreide 2 425 ha

Hafer 31125 ha

Sonstige Getreidearten (Sorghum, Hirse, Buchweizen) 6 488 ha




5.1. Einarbeitung von Ernteriickstanden
5.1. Einarbeitung von Ernterlickstanden Getreidestrohaufkommen in Osterreich und Kriterien bei der Strohdiingung;
Getreidestrohaufkommen in Osterreich und Kriterien bei der Strohdiingung Wertgebende Strohinhaltsstoffe
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5.1. Einarbeitung von Ernteriickstanden

5.1. Einarbeitung von Ernteriickstanden ) L . — . .
Getreidestrohaufkommen in Osterreich und Kriterien bei der Strohdiingung

Getreidestrohaufkommen in Osterreich und Kriterien bei der Strohdiingung
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5.1. Einarbeitung von Ernteriickstanden

51 Ei"arb_eitu"g ven Er"termkﬂ‘;’:‘"d?n ) o ) Getreidestrohaufkommen in Osterreich und Kriterien bei der Strohdiingung
Getreidestrohaufkommen in Osterreich und Kriterien bei der Strohdiingung Technik der Stroheinarbeitung

5.1. Einarbeitung von Erntertickstanden
Getreidestrohaufkommen in Osterreich und Kriterien bei der Strohdiingung

. . . 5.1. Einarbeitung von Ernteriickstanden
Technik der Stroheinarbeitung

Getreidestrohaufkommen in Osterreich und Kriterien bei der Strohdiingung
Technik der Stroheinarbeitung

Reduzierte Bodenbearbeitung




5.2. Begriinung als BodenschutzmaRnahme 5.3. Begriinung im Ackerbau

Zwischenbrachebegriinung Begriinung als Bodenschutzmanahme

Abb.: NO ;-N-Gehaltswertein kg/ha von 0 bis 90 cm Bodentiefe, ~ Beprobungstermin
jeweils Marz, Mittelwert aus den Jahren 1998, 1999 u  nd 2000, Standort

Abb.: Erosionsschutz durch Zwische t und Mulchs aat (RIPPL 2004)
Hollabrunn (LIEBHARD und BODNER 2007)

5.3. Begriinung im Ackerbau

5.3. Begriinung im Ackerbau OPUL 2007: Anbau- und Umbruchtermine
Begriinung als Bodenschutzmaf3inahme




5.3. Begriinung im Ackerbau
Bestellverfahren und Auflage fiir einer Sommer-, Her  bst- und Winterbegriinung

. (fur Mulchsaat)
5.3. Begriinung im Ackerbau

Bestellverfahren und Fruchtarten fir einer Sommer-, Herbst- und Winterbegriinung

Fruchtarten

e Leguminosen
Kornerleguminosen
Kleinsamige Leguminosen
(Futterleguminosen)

e Kreuzblitler

e Graser
* Kulturgréaser
* Auslaufertreibende

(Verunkrautungsgefahr)

* Getreide

e Artfremde Fruchtarten
* Phacelia, * Buchweizen, * Malve,
* Mungo,* Leindotter,...

e Sonstige
Sonnenblume,...
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5.3. Begriinung im Ackerbau 5.3. Begriuinung im Ackerbau
Fruchtarten fur eine Begriinung Kriterien — Fruchtarten - fiir eine Zwischenfrucht-Beg rinung

*  Winterharte Zwischenfriichte:
*  Wurzeltiefgang

— Winterwicke (Vicia villosa L.) Sehr tief: Lupine, Steinklee, Rotklee, Sonnenblume, Olrettich, ...

— Grunroggen (Secale cereale L.) Tief: Ackerbohne, Erbse, Gelbsenf, Saatwicke, Stoppelriiben,
Rubsen, Phacelia, ...

Seichte Durchwurzelung:  WeiRklee, Inkarnatklee; Zottelwicke,

* Abfrostende Zwischenfriichte: Gréser, ...
—  Gelbsenf (Sinapis alba L.) ﬁ?g;ﬁgggsten ’
— Phacelia (Phacelia tanacetifolia Benth.) +  Artfremde Fruchtarten
_  Buchweizen e Optimaler Satermin

) * Spat- bzw. Friihfrostgeféahrdet
— Lein « Verunkrautungsgefahr - Nachverunkrautung
e Anspriiche an das Saat- und Keimbett

— Mungo
9 * Bodendurchwurzelung
¢ Wasserverbrauch
¢ Anspriiche an die Kulturfihrung
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5.3. Standortbeschreibung — Versuchsanlage (Versuchsstand  ort GroRR Enzersdorf) 4. Standortbeschreibung Versuchsanlage (GroBenzersdo  rf)

Fruchtfolge

Konventionelle Bodenbearbeitung
Reduzierte Bodenbearbeitung

Minimale Bodenbearbeitung

Direktsaat

Kombiniert-integrierte Bodenbearbeitung

5.3. Begriinung im Ackerbau .
Saat: 3. Augustwoche, 5 kg/ ha Phacelia und 5 kg/ha O Irettich
(Versuchswirtschaft Grof3 Enzersdorf)




5.3. Begruinung im Ackerbau

Feldversuch Hollabrunn; Bodenbedeckung in %

100

80 -

60 -

40 -

Bodenbedeckung [%]

0
o

secesesOeecenes  W-Wicke
===w==-  G-Roggen
—eemgemmss  Gelbsenf

Oreeen,
. R TITTPR

a

N\NC
‘~~~~ c

~
Phagelia

Nov Dez Jan

Monat

a = Senf, b = Phacelia, ¢ = Griinroggen, d = Wicke

Bonitierungstermine:  10. bis 20. August, 10. bis 20. September, 10. bis

(KAIMBACHER 2007)

20. Oktober, 10. bis 20. November

5.3. Begriinung im Ackerbau
Feldversuch Hollabrunn;

Berechneter Transpirationskoeffizient

(KAIMBACHER 2007)

5.3. Begriinung im Ackerbau

Feldversuch Hollabrunn;  Wurzelparameter — Lange

(KAIMBACHER 2007)

Anteil Wurzellange [%)]

- Phacelia
cesescssecssces W_Wicke
======- G-Roggen
—ce=ee=e Gelbsenf

<0,25<0,50<0,75<1,00<1,50<2,00<3,00<5,00<7,00<10,00

Durchmesser [mm]

5.4. Mulchsaat - Definition




5.4.1. Ziele und Effekte einer Mulchsaat
5.4.1. Ziele und Effekte einer Mulchsaat

5.4.1. Ziele und Effekte einer Mulchsaat
. Ziele und Effekte einer Mulchsaat




5.4.2. Mulchsaatverfahren
5.4.2. Griindeckenvorbehandlung und ~ Mulchsaatverfahren

5.4.3. Kriterien und Nachteile einer Mulchsaat 5.4.3. Kriterien einer Mulchsaat im Vergleich zur Di  rektsaat im System




5.4.4. Mulchsaat bei ausgewahlten Fruchtarten- Zucke  rriibe
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5.4.4. Mulchsaat bei ausgewahlten Fruchtarten - Mais
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. Zusammenfassung und Schlussfolgerung (Teil 1)

Eine zweimalige Stoppelbearbeitung (erste Flach, zwei te tiefer) ist vor
der Saat der Begriinung meist vorteilhaft (Ausfallge  treide, intensive
mechanische Unkrautbekampfung)

Auf Trockenstandorten soll die Begriinung im vegetat iven Zustand
verbleiben (geringerer Wasserverbrauch)

Der Vorfruchtwert einer Hauptfrucht wird durch eine Leguminosen-
zwischenfrucht wesentlich verbessert (hohe N ,-Bindungsleistung,
hohe Durchwurzelungsintensitéat im Unterboden, u.a.m.

Leguminosen binden ohne Fremdenergie N, und sichern gegenwartig
und zukinftig groRteils die Ertragsleistungen in der weltweiten
Nutzpflanzenproduktion, im hohen Ausmald in der ,Integr ierten
Pflanzenproduktion, bei den extensiven Landnutzungssy stemen und
auch im ,Biologischen Landbau*

Der Begrinungsbestand darf im Herbst nicht in einer Art zerkleinert
werden, dass er matratzenférmig am Boden aufliegt!
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6. Zusammenfassung und Schlussfolgerung (Teil 2)

» Eine aufgestangelte Begriinung vermindert die Schnee  verwehung; zur
Zeit der ,Schneeschmelze weist der Boden eine wesent  lich hdhere
Infiltrationsrate (Regenverdaulichkeit) auf

» Soll der C ,,,-Gehalt der Krume erhéht werden, dann ist ein fruthe  rer
Saattermin der Begriinung vorteilhaft (ein Teil des Pflanzenbestandes
soll Zellulose und Lignozellulose aufweisen Dauerhumus)

» Ein Teil der Ernteriickstande (Stroh und Begriinung) soll als
Mulchauflage auf dem Boden verbleiben. Die Mulchauf  lage vermindert
wesentlich die Wasser - und Winderosion)

» Die Integriert reduzierte Bodenbearbeitung* kombinier t die Vorteile
der reduzierten Bodenbearbeitung mit dem positiven E ffekt der
Pflugarbeit.

» Fur eine optimale Nutzung der Erntertickstande, des Begrunungs-
bestandes und der Mulchsaat ist eine Vernetzung erfo  rderlich!
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