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

Zwischenbegrünung und Mulchsaat sind derzeit und auc h zukünftig 
erforderliche Produktionsmaßnahmen, sie ergeben sow ohl für die 
Bauern als auch für die Gesellschaft Vorteile, u. a .
* aktiver Bodenschutz
* kostengünstigster Grundwasserschutz
* sichern die wirtschaftliche Grundlage der nächste n Generation

• Standortgerechte Fruchtfolge und Bodenbearbeitung m it 
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• Standortgerechte Fruchtfolge und Bodenbearbeitung m it 
# Stroheinarbeitung
# Zwischenbegrünung
# Mulchsaat

sind vernetzte Bereiche!

• Das kostengünstigste Produktionssystem in der einjä hrigen 
Bewirtschaftung geht häufig auf Kosten der Nachhalt igkeit des 
Bodens!

1.2. Einführung - Problemstellung
Pflanzenbauliche Aspekte der Mulch- und Direktsaat be i unterschiedlichen Bodenbearbeitungssysthemen

Aufgrund der Klimaänderung ist zukünftig mit länger en Trockenperioden im Frühjahr und 
Sommer zu rechnen, die Gewitterhäufigkeit wird zune hmen.  Daher muss die 
Regenverdaulichkeit des Bodens und die Speicherfähi gkeit bzw. der pflanzenverfügbare 
Bodenwasservorrat erhöht werden

• Zur Ertrags- und Qualitätssicherung in der Nutzpflanzenproduktion werden zu bestimmten 
Wachstums- und Entwicklungsstadien relativ hohe Nährstoff-, im besonderen hohe N-
Mengen, benötigt , sie müssen über Dünger den Pflanzen zugeführt wer den 

• Organische Dünger stehen meist nicht in ausreichend en Mengen zur Verfügung
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• Körner- und Futterleguminosen als Haupt- oder Zwische nfrucht decken einen Großteil 
ihres  N-Bedarf über die Symbiose 

• Die Nährstoff- und N-Mobilisation aus dem Bodenvorra t und den festen organischen 
Düngern ist meist nicht zeitgerecht und ausreichend  hoch

• Fossile Rohstoffe für Mineraldünger sind weltweit e xtrem begrenzt, außerdem teuer und 
verbrauchen fossile Energie in der Produktion

• Während der Zwischenbrachezeit  verursachen NH 3-Überschussmengen in der Oberkrume 
Probleme: 

Auswaschung und Ausgasung!



1.2. Einführung - 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

Rückführung von Ernterückständen
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Rückführung von Ernterückständen

Begrünungsmaßnahmen

und durch Mulchsaat
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2. Weltweit gefährdete land- und fortwirtschaftlich genutzte Flächen

• 130 Millionen km 2 eisfreie Landoberfläche der Erde

• 26 % Forstflächen

• 26 % Weide
• 11 % Acker

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

– 15 % der eisfreien Landoberfläche sind degradiert
– 38 % Ackerland
– 21 % Dauergrünland
– 18 % Wälder und Savannen

* 56 % Wassererosion
* 28 % Winderosion

• jährlich gehen 75 Mrd. t an Boden verloren !

2. Boden – Substanz-, Funktions- und Flächenschutz

Weltweit sind ca. 60 % der 
Ackerflächen gefährdet!

In Österreich sind 
ca. 600.000 bis 700.000 ha 

Ackerland  gefährdet
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Ackerland  gefährdet

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
* Ökonomie
* Boden  - natürliche Bodenfruchtbarkeit
* Gesellschaft: + Produktionsmethode

+ Kosten der Lebensmittel
+ Umwelt

• Von 1950 bis 2000: jährliche Ertragserhöhung um bis  ca. 2 % bei allen bedeutenden 
Fruchtarten durch:

* verbesserte Bodenbearbeitung
* neue Sorten
* mineralische Düngung
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* mineralische Düngung
* Pflanzenschutz

• Die Bodenbearbeitung wirkt sich vielfältig aus, wegen breitem Wirkungssp ektrum

• Primärwirkung – teilweise vernetzt mit der Gefügeoptimierung (=Str ukturverbesserung)

• Sekundärwirkung – Optimierung des Bodewasserhaushaltes, der Nährstoff freisetzung, der 
Nährstoffaufnahme, der Bodenluftbedingungen und der  Erhöhung der mikrobiologischen 
Umsetzungen

3. Bodenbearbeitung – Ziele

Erarbeitung eines umwelt- und bodenschonenden 
Bodenbearbeitungssystems – auch für extreme 
Witterungsverhältnisse unter Berücksichtigung einer  
wirtschaftlichen und nachhaltigen Bodenbearbeitung
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Trend zum völligen oder zeitweisen Pflugverzicht
Optimierung des Wurzelraumes, des Bodenluftaustausc hes und 

einer hohen Infiltrationsrate
Einsparung von Kosten und Arbeitszeit
Erhöhung der Tragfähigkeit des Bodens

Eine fehlerhafte Bodenbearbeitung wirkt mehrjährig negativ nach!

21. November 2006 
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nach dem Pflügen

in Raasdorf

Bildquelle: Frassl & Refenner



Herbstackerung eines Karottenfeldes; 14. November 
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Herbstackerung eines Karottenfeldes; 14. November 
2006 Raasdorf

Extremsituation
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3.1. Bodenbearbeitungsverfahren

• Verfahren: kurzzeitig!!!
* die Entscheidung bezüglich Art der Bearbeitungsmaß nahme
erfolgt unmittelbar vor jeder Frucht

* unabhängig von der Fruchtart
* Mulchsaat (reduzierte Bodenbearbeitung) – Direktsaa t

Verfahren = überwiegend einjährig
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Verfahren = überwiegend einjährig

• Konventionelle Bodenbearbeitung
• Reduzierte Bodenbearbeitung (Minimal Bodenbearbeitung, 

konservierende Bodenbearbeitung)
• Direktsaat

3.2. Bodenbearbeitungssysteme

• System: mehrjährig!!!
* die Auswirkungen einer Bodenbearbeitungsmaßnahme 
werden langfristig beurteilt – mindestens über eine 
Fruchtfolgerotation

* Mulchsaat (reduzierte Bodenbearbeitung) – Direktsa at

Bodenbearbeitungssysteme (LIEBHARD 1994, LIEBHARD et. al 2009)
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Bodenbearbeitungssysteme (LIEBHARD 1994, LIEBHARD et. al 2009)

• 3.2.1.  Konventionelle Bodenbearbeitung 
• 3.2.2.  Reduzierte Bodenbearbeitung 
• 3.2.3.  Minimale Bodenbearbeitung 
• 3.2.4.  Direktsaat 
• 3.2.5.  Kombiniert-integrierte Bodenbearbeitung



3.2.1.  „Konventionelle Bodenbearbeitung – Pflug“

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

• Aufliegende organische 
Substanz wird überwiegend 
vergraben – reiner Tisch!
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vergraben – reiner Tisch!
• Vor der Saat erfolgt eine 

Saatbettbereitung auf Tiefe 
der Saatgutablage

3.2.2.  Reduzierte Bodenbearbeitung

• Flächendeckende - bis ca. 20 
cm Bodentiefe - lockernde 
(wühlende) Bodenbearbeitung 
(meist mit Grubber) vor jeder 
Hauptfrucht

• (eventuell flache 
Saatbettbereitung mit 
gezogenen oder 
zapfwellengetriebenen 
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gezogenen oder 
zapfwellengetriebenen 
rotierenden Geräten)

• Saat erfolgt als Mulchsaat 
(Direktsaat)

• Ein geringer Teil der 
Ernterückstände (und der 
Zwischenfrucht) verbleiben auf 
der Oberfläche

3.2.3.  Minimale Bodenbearbeitung

• Flächendeckende flache - bis 
ca. 10 cm Bodentiefe -lockernde 
(wühlende) Bodenbearbeitung 
vor jeder Hauptfrucht

• (eventuell flache 
Saatbettbereitung mit 
gezogenen oder 
zapfwellengetriebenen 
rotierenden Geräten)

P.Liebhard   AGRO Inovation Sieghartskirchen

Pflanzenbauliche Aspekte der Mulch- und Direktsaat b ei unterschiedlichen Bodenbearbeitungssystemen 19

zapfwellengetriebenen 
rotierenden Geräten)

• Saat erfolgt als Mulchsaat 
(Direktsaat)

• Ein Großteil der 
Ernterückstände (und der 
Zwischenfrucht) verbleiben auf 
der Oberfläche

3.2.4. Direktsaat = „ Direktsaat im System“

• Eine Bodenbearbeitung entfällt 
vollständig!

• Bei der Saat wird der Boden 
nur in der Saatreihe mit einer 
speziellen Sämaschine auf 
Saattiefe geöffnet

P.Liebhard   AGRO Inovation Sieghartskirchen

Pflanzenbauliche Aspekte der Mulch- und Direktsaat b ei unterschiedlichen Bodenbearbeitungssystemen 20

• Gesamte organische Substanz 
verbleibt auf der 
Bodenoberfläche

• Vor der Saat ist meist eine 
chemische 
Unkrautbekämpfung mit 
Totalherbiziden notwendig
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Direktsaat im System

3.2.4. Direktsaat – Sätechnik (kann bei Trockenheit zu Sätermin zu vermindertem 
Feldaufgang führen!)

optimal
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Position des Saatkornes im jeweilig geformten Saats chlitz

3.2.5. Kombiniert integriertes Bodenbearbeitungssys tem (LIEBHARD 1994)

• Innerhalb einer gesamten 
Fruchtfolgerotation wird nur 
einmal auf Krumentiefe mit 
dem Pflug gewendet 
(lockern)
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• Bei allen übrigen 
Fruchtarten und auch für die 
Zwischenfrucht wird die 
reduzierte Boden-
bearbeitung  eingesetzt

• Die Saat erfolgt meist als 
Mulchsaat

3.2.5. INTEGRIERTES BODENBEARBEITUNGSSYSTEM

Bei Bedarf soll die Unterkrumenlockerung 
im Sommer, vor der Saat einer tiefwurzelden 
Zwischenfrucht (oder vor Winterkörnerraps), 
erfolgen!
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3.3. Stoppelbearbeitung
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3.3. Stoppelbearbeitung
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HumusbilanzHumusbilanz

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

Input

• Ernte- und Wurzel-

Humusumsatz/-abbau

• Bodenbiologische 
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• Ernte- und Wurzel-
rückstände

• organischer 
Dünger

• Bodenbiologische 
Aktivität 
(Temperatur, Feuchtigkeit)

• Bearbeitungsintensität

• „Qualität“ des 
organischen Inputs



HumusbilanzHumusbilanz

Umsatz der organischen Substanz

Æ jährlicher Humusabbau:

Semiarid: 800 – 3500 kg ha-1

Semihumid: 2500 – 6000 kg ha -1
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Semihumid: 2500 – 6000 kg ha -1

„Nährhumus“: rasch umsetzbare 
organische Substanz –
Nährstofflieferant

„Dauerhumus“: strukturbildende, 
langsam umsetzbare organische 
Substanz (Humusaufbau)

Nicht nur die Menge sondern 
auch die Qualität der Ernte-
rückstände ist für eine ausge-
glichene Humusbilanz wichtig!

HumusbilanzHumusbilanz

Humusmehrende Pflanzen:

• Luzerne

• Kleegras

• Rotklee

• Körnermais mit Stroh
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• Körnermais mit Stroh

• Zwischenfrüchte

Humuszehrende Pflanzen:

• Kartoffel

• Zucker- und Futterrübe

Humusneutrale Pflanzen:

• Getreidearten

4. Humusbilanz und Humusbilanzierung im Oberboden 

Einarbeitung von Ernterückständen – Vorfruchtwirkung  N-Menge (kg/ha)

Organisches 
Material

Stickstoff-
gehalt  

(kg N dt -1 FM)

C / N-
Verhält

-nis

N-Gehalte 
(kg ha -1) 

Vorfruchtwirkung 
N-Menge (kg/ha)

Getreidestroh 0,5 100:1 - 50 0

Maisstroh 0,9 60:1 - 50 0 - 20

Rapsstroh 1,1 50:1 - 50 10 - 30
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Rapsstroh 1,1 50:1 - 50 10 - 30

Rübenblatt 0,4 20:1 - 80 20 - 60

Kartoffelkraut 0,35 40:1 - 50 0 - 20

Körnerleguminosen-
stroh

bis 0,4 15:1 100 - 150 20 - 60

Gründüngung 
Leguminosen

bis 0,6 10:1 200 - 300 50 - 100

Gründüngung 
Nicht-
Leguminosen

0,35 18:1 - 50 10 - 40

HumusbilanzHumusbilanz

� C/� t = -(m1*C1)� t + (1-m2)(C2)� t + (1-m3)(C3)� t
� C/� t  = Veränderung der Organischen Bodensubstanz (OBS)

C1= OBS; m1 = Mineralisierungsrate OBS

C2 = Wurzel- und Ernterückstände; m2 = Mineralisierungsrate C2

C3 = organischer Dünger, m3 = Mineralisierungsrate C3

1-m = Menge der im Boden verbleibenden OS nach der Zeitspanne � t
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Zufuhr von organischer Substanz auf Bilanz:

Es wird soviel an organischer Substanz zugeführt wie
annäherungsweise abgebaut wird.

Zufuhr von organischer Substanz auf Umsatz:

Humuszufuhr über Entzug zur Anregung der boden-biologisch en
Aktivität und Steigerung der Bodenfruchtbarkeit (Erhöhun g des
Umsatzes = Mineralisierung der rasch abbaubaren organisch en
Substanz)



Humusbilanz Humusbilanz -- BeispielBeispiel

Fruchtfolge auf Bilanz auf Umsatz

1. Blattfrucht   Maisstroh 90 Maisstroh 90

Zufuhr organischer Substanz in dt Trockenmasse ha-1

ÆÆÆÆAbbaurate pro Jahr von 40 dt organischer Substanz h a-1
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1. Blattfrucht   Maisstroh 90 Maisstroh 90

2. Getreide     Ernterückstände (Stoppel) 15 Stoppel und Stroh          65

3. Getreide     Ernterückstände 15 Gründünung 20 (15 – 40)

Summe 120 175

Æpro Jahr 40 58

Bilanz: ausgeglichen   positiv
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5.1. Einarbeitung von Ernterückständen

Getreidestrohaufkommen in Österreich und Kriterien bei der Strohdüngung

In Österreich wachsen jährlich

ca. 3,2 bis 3,9 Mill. t 

Getreidestroh
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ca. 1,3 bis 1,7 Mill. t
Maisstroh

5.1. Einarbeitung von Ernterückständen

Getreidestrohaufkommen in Österreich und Kriterien bei der Strohdüngung

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

Anbaufläche in Österreich (2007):
Getreideanbaufläche 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
Körnermais                     170 884 ha
Corn-cob-mix                   22 535 ha

Silomais   80 259 ha
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Silomais   80 259 ha
Günmais         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                           6 218 ha
Wintergerste              74 271 ha
Sommergerste         119 061 ha
Wintermenggetreide  2 425 ha
Hafer                          31 125 ha
Sonstige Getreidearten (Sorghum, Hirse, Buchweizen) 6 488 ha



5.1. Einarbeitung von Ernterückständen

Getreidestrohaufkommen in Österreich und Kriterien bei der Strohdüngung

Von der jährlichen Getreidestrohernte werden verwen det:

40 bis 45 % als Einstreu

ca. 45 bis 55 % für Strohdüngung
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ca. 45 bis 55 % für Strohdüngung
ca.              2 % für Heizzwecke
ca.     0 bis 1 % verbrannt (Feld)
ca.               1 % Sonstiges

5.1. Einarbeitung von Ernterückständen

Getreidestrohaufkommen in Österreich und Kriterien bei der Strohdüngung;

Wertgebende Strohinhaltsstoffe
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5.1. Einarbeitung von Ernterückständen

Getreidestrohaufkommen in Österreich und Kriterien bei der Strohdüngung

Kriterien bei der Strohdüngung
• Wenn möglich, das Getreidestroh in der Kreislaufwir tschaft 

über Einstreu (Artgerechte Tierhaltung – Tiergesundh eit) dem 
Boden als Stallmist zurückführen!

• Bei über 600 mm Jahresniederschlag sind keine Probl eme bei 
der Strohdüngung zu erwarten

P.Liebhard   AGRO Inovation Sieghartskirchen

Pflanzenbauliche Aspekte der Mulch- und Direktsaat b ei unterschiedlichen Bodenbearbeitungssystemen 39

der Strohdüngung zu erwarten
• Bei Strohdüngung für optimale Strohrotte vorsorgen
• Bei Strohdüngung Wirkungen auf Folgefrucht beachten  

(Aufgang, Verunkrautung, Fußkrankheiten, N-Minerali sation)

5.1. Einarbeitung von Ernterückständen

Getreidestrohaufkommen in Österreich und Kriterien bei der Strohdüngung

Aufgaben und Ziele der Strohdüngung:
• Schutz des Bodens vor Wasser- und Winderosion
• Erhöhung bzw. Stabilisierung des Humusgehaltes
• Erhöhung der Krümelstabilität
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• Erhöhung der Krümelstabilität
• Erhöhung des luftführenden Porenvolumens
• Erhöhung der Wasserspeicherfähigkeit
• Verbesserung der Durchwurzelbarkeit
• Positive Beeinflussung  des Bodenhumus- und des 

Bodenstickstoffhaushaltes
• Erhöhung der Regenverdaulichkeit (der Infiltrations rate)



5.1. Einarbeitung von Ernterückständen

Getreidestrohaufkommen in Österreich und Kriterien bei der Strohdüngung

Zur Optimierung der Strohverrottung
* Strohstoppellänge max. 20 cm, besser 10 cm
* Stroh kurz Häckseln (2 cm)
* Stroh quetschen (beim Häckseln)
* Stroh möglichst gut verteilen
* Stroh nicht einpflügen sondern einarbeiten, ca. 1 0 bis  20 % sollen im

Herbst noch als Mulch obenauf liegen
* Einarbeitungstiefe nach Strohmenge richten
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* Einarbeitungstiefe nach Strohmenge richten
* bei erstmaliger Strohdüngung und nährstoffarmen B öden N-Ausgleichs-

düngung (für 1dt Getreidestroh 1 kg N)
* bis Wintereinbruch sollen mindestens 30 % des Str ohs verrottet sein
* Einarbeitungstiefe von der vorliegenden Strohmeng e abhängig
* Maximale Strohkonzentration von ca. 6 kg/m 2

* Vertikalverteilung bei 60 dt/ha Stroh 10 cm
90 dt/ha Stroh 15 cm

120 dt/ha Stroh 20 cm

5.1. Einarbeitung von Ernterückständen

Getreidestrohaufkommen in Österreich und Kriterien bei der Strohdüngung
Technik der Stroheinarbeitung

• Fräsen, Zinkenfräsen
• Kreiselegge
• Scheiben- und 

Spatenrollegge
• Doppel-Zinkenrotor
• Grubber 
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• Grubber 
• Kombination Grubber 

und Fräse
• Scheibenpflug
• Pflug?

5.1. Einarbeitung von Ernterückständen

Getreidestrohaufkommen in Österreich und Kriterien bei der Strohdüngung
Technik der Stroheinarbeitung
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5.1. Einarbeitung von Ernterückständen

Getreidestrohaufkommen in Österreich und Kriterien bei der Strohdüngung
Technik der Stroheinarbeitung
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Reduzierte Bodenbearbeitung



5.2. Begrünung als Bodenschutzmaßnahme

Zwischenbrachebegrünung
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Abb.: Erosionsschutz durch Zwischenfrucht und Mulchs aat (RIPPL 2004)

5.3. Begrünung im Ackerbau

Begrünung als Bodenschutzmaßnahme
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Abb.: NO 3-N-Gehaltswertein kg/ha von 0 bis 90 cm Bodentiefe,  Beprobungstermin
jeweils März, Mittelwert aus den Jahren 1998, 1999 u nd 2000, Standort

Hollabrunn (LIEBHARD und BODNER 2007)

5.3. Begrünung im Ackerbau

Begrünung als Bodenschutzmaßnahme

• Anbau- und Umbruchtermine -
ÖPUL 2007

• Bestellverfahren

• Fruchtarten
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• Kriterien einer  
Zwischenfrucht-Begrünung 

Kriterien bei der Bestellung

5.3. Begrünung im Ackerbau

ÖPUL 2007: Anbau- und Umbruchtermine

• Variante A – Sommer Herbstbegrünung
Aussaat bis 20. August
Umbruch, Bodenbearbeitung ab 15. November

• Variante B – Abfrostende Herbst-/Winterbegrünung
Aussaat bis 30. September
Umbruch, Bodenbearbeitung ab 15. Februar Folgejahr

• Variante C – Winterharte Herbst -/Winterbegrünung
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• Variante C – Winterharte Herbst -/Winterbegrünung
Aussaat bis 15. Oktober                    
Umbruch, Bodenbearbeitung ab 1. März Folgejahr, nur winterharte 
Begrünung zulässig

• Variante D – Sommer-/Winterbegrünung
Aussaat bis 31. August
Umbruch, Bodenbearbeitung ab 15. Februar Folgejahr,  Anbau von 
mindestens 2 Mischungspartnern in der Begrünung



5.3. Begrünung im Ackerbau
Bestellverfahren und Fruchtarten für einer Sommer-,  Herbst- und Winterbegrünung

Bestellverfahren

• Einsaat

Fruchtarten
• Leguminosen

Körnerleguminosen
Kleinsamige Leguminosen 
(Futterleguminosen)

• Kreuzblütler
Gräser
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• Einsaat
• Untersaat
• Stoppelsaat

• Gräser
* Kulturgräser
* Ausläufertreibende

(Verunkrautungsgefahr)
* Getreide

• Artfremde Fruchtarten
* Phacelia, * Buchweizen, * Malve, 
* Mungo,* Leindotter,…

• Sonstige 
Sonnenblume,…

5.3. Begrünung im Ackerbau

Bestellverfahren und Auflage für einer Sommer-, Her bst- und Winterbegrünung
(für Mulchsaat)

P.Liebhard   AGRO Inovation Sieghartskirchen

Pflanzenbauliche Aspekte der Mulch- und Direktsaat b ei unterschiedlichen Bodenbearbeitungssystemen 50

5.3. Begrünung im Ackerbau

Fruchtarten für eine Begrünung

• Winterharte Zwischenfrüchte:
– Winterwicke (Vicia villosa L.)
– Grünroggen (Secale cereale L.)

• Abfrostende Zwischenfrüchte:
– Gelbsenf (Sinapis alba L.)
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– Gelbsenf (Sinapis alba L.)
– Phacelia (Phacelia tanacetifolia Benth.)
– Buchweizen
– Lein
– Mungo

5.3. Begrünung im Ackerbau

Kriterien – Fruchtarten - für eine Zwischenfrucht-Beg rünung

• Wurzeltiefgang
Sehr tief: Lupine, Steinklee, Rotklee, Sonnenblume, Ölrettich,…
Tief: Ackerbohne, Erbse, Gelbsenf, Saatwicke, Stoppelrüben,

Rübsen, Phacelia,…
Seichte Durchwurzelung: Weißklee, Inkarnatklee;  Zottelwicke,

Gräser,…
• Abfrostend
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• Abfrostend
• Nicht abfrostend
• Artfremde Fruchtarten
• Optimaler Sätermin
• Spät- bzw. Frühfrostgefährdet
• Verunkrautungsgefahr - Nachverunkrautung
• Ansprüche an das Saat- und Keimbett
• Bodendurchwurzelung
• Wasserverbrauch
• Ansprüche an die Kulturführung



5.3. Standortbeschreibung – Versuchsanlage (Versuchsstand ort Groß Enzersdorf)
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Konventionelle Bodenbearbeitung
Reduzierte Bodenbearbeitung 
Minimale Bodenbearbeitung 
Direktsaat 
Kombiniert-integrierte Bodenbearbeitung

4. Standortbeschreibung Versuchsanlage (Großenzersdo rf) 

Fruchtfolge
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 2009              W – Weizen; ZWF      K-Mais   

5.3. Begrünung im Ackerbau

Saat: 3. Augustwoche, 5 kg/ ha Phacelia und 5 kg/ha Ö lrettich 
(Versuchswirtschaft Groß Enzersdorf)
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5.3. Begrünung im Ackerbau

Saat 3. Augustwoche 5 kg/ ha Phacelia und 5 kg/ha Ö lrettich
(Versuchswirtschaft Groß Enzersdorf)

Trockenmasseertrag in kg/ha der Zwischenfrucht-Begr ünung bei 
unterschiedlichen Bodenbearbeitungssystemen; Mitte November
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5.3. Begrünung im Ackerbau

Feldversuch Hollabrunn; Bodenbedeckung in % (KAIMBACHER 2007)
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Monat

Aug  Sep  Okt  Nov  Dez  Jän  
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W-Wicke
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Gelbsenf

ung

Termin <0,0001

ZF * T 0,0161

WH * T 0,9312
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c c

c

c

c

a = Senf, b = Phacelia, c = Grünroggen, d = Wicke

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

Pflanzenart Transpirationskoeffizient 
[l kg -1 TM]

Phacelia 195,0

Winterwicke 164,1

5.3. Begrünung im Ackerbau
Feldversuch Hollabrunn; Berechneter Transpirationskoeffizient (KAIMBACHER 2007)
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Winterwicke 164,1

Grünroggen 281,8

Gelbsenf 210,5
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5.3. Begrünung im Ackerbau

Feldversuch Hollabrunn; Wurzelparameter – Länge (KAIMBACHER 2007)
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Durchmesser [mm]
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5.4. Mulchsaat - Definition

• Aussaat einer Hauptfrucht ohne praxisüblicher 
Saatbettbereitung –vor allem nach dem Anbau einer 
Zwischenfrucht zur Begrünung  

• Mulchsaat – eine tragende Säule der „Integrierten 
Pflanzenproduktion“

• Der Einsaat -, Untersaat - bzw. der Stoppelsaat -
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• Der Einsaat -, Untersaat - bzw. der Stoppelsaat -
Begrünungsbestand kann abfrosten; chemisch behandel t oder 
mechanisch zerkleinert werden (ohne intensive 
Krumenbearbeitung



5.4.1. Ziele und Effekte einer Mulchsaat

Primäre Zielvorgabe:

bei der Mulchsaat bleiben Pflanzenreststoffe nahe a n oder auf 
der Bodenoberfläche mit dem Ziel liegen, möglichst eine 
ganzjährige Bodenbedeckung zu erreichen (bzw. die 
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ganzjährige Bodenbedeckung zu erreichen (bzw. die 
Bodenbedeckung zu verlängern).

* Vorbeugender Schutz gegen Verschlämmung und Erosi on

5.4.1. Ziele und Effekte einer Mulchsaat

Ziele der Mulchsaat
• Schutz des Bodens vor Erosion durch Wasser und Wind  (1mm Bodenabtrag 

sind 15 t Feinerde/ha)

• Verminderung von Stoffeinträgen ins Grundwasser

• Verringerung der Stickstoffverluste in der Krume
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• Verminderung von Einträgen von klimarelevanten Gase n in die bodennahe 
Atmosphäre

• Stabilisierung der Bodenstruktur

• Stabilisierung bzw. Erhöhung des Humusgehaltes im B oden

• Verminderung der unproduktiven Verdunstung

• Verminderung der Bodenbearbeitungsintensität

5.4.1. Ziele und Effekte einer Mulchsaat

Effekte der Mulchsaat
1. Ökologische: Boden- und Grundwasserschutz
2. Pflanzenbauliche:

die Mulchssat-Sätechnik erfordert ein Umdenken in d er Bodenbearbeitung
meist bessere Befahrbarkeit (im Frühjahr)
N-Bindung                                       
Auflockerung der Fruchtfolge
Schutz der Bodensubstanz
Bodenhygiene – Pflanzengesundheit
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Bodenhygiene – Pflanzengesundheit
Förderung der Bodengare (Bodenbedeckung)
Förderung des Bodenlebens inkl. Wildtiere
Verbesserung des Bodenwasserhaushaltes – Qualität un d Menge

3. Gesellschaftliche:
grüne und blumige Äcker
grün ist ein hoher Wert für die von der Öffentlichk eit
anerkannten Landschaftspflege

4. Wirtschaftliche:
Niedrigere N-Düngerkosten
Futternutzung möglich

5.4.1. Ziele und Effekte einer Mulchsaat

Einsatzgebiete der Mulchsaat sind:
• Für nitratauswaschungs- und erosionsgefährdete Gebie te 

(Wind und Wasser) soll die Mulchsaat verpflichtend werden!
* Mais

* Zuckerrübe
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* Zuckerrübe
* Erdäpfel (vereinzelt Probleme)
* Sonnenblume
* Wintergetreide
* Sommergetreide
*Sojabohne (vereinzelt Probleme)



5.4.2. Gründeckenvorbehandlung und Mulchsaatverfahren 

Gründeckenvorbehandlung :
• mechanisch - Sternwalze (Dr. ROSNER) 

Mulchen (Matratzenbildung im Spätherbst verhindern!)
mit flacher ganzflächiger Saatbettbereitung (Frostg rubberung, 
Einsatz einer Saatbettkombination)

• Abfrosten
• Chemich abtöten

Mulchsaatverfahren:
• Spezielle Mulchsaatdrillsämaschinen
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• Spezielle Mulchsaatdrillsämaschinen
• Spezielle Mulchsaateinzelkornsämaschinen
• Stempelsaat (für extreme Trockenstandorte)
• Streifenfrässaat: mit kleinen rotierenden Messern erfolgt eine U-förm ige 

Bodenbearbeitung, in der das Saatgut abgelegt wird.  
= Notmaßnahme, wenn der Boden extrem trocken ist

Mögliche Nachteile der Streifenfrässaat:
* Zerstörung der Bodenstruktur
* Keimungs-Stimmulation von Unkrautsamen
* hoher Kraftaufwand
* Bei Fahrtrichtung Falllinie am Hang – Gefährdung d er Krume durch Wassererosion

5.4.2. Mulchsaatverfahren

P.Liebhard   AGRO Inovation Sieghartskirchen

Pflanzenbauliche Aspekte der Mulch- und Direktsaat b ei unterschiedlichen Bodenbearbeitungssystemen 66

5.4.3. Kriterien und Nachteile einer Mulchsaat

Mögliche Nachteile:
• Häufig noch geringere praktische Erfahrung
• Spezielle Sätechnik für die Mulchsaat notwendig, eine gute Einbettung 

des Samenkornes ist für einen hohen Feldaufgang erf orderlich!
• Bei hoher Mulchauflage meist Probleme bei der Saat 
• Stärkere Verunkrautungsgefahr
• Spezielle Schädlingsprobleme (z.B. Schnecken, Feldmäuse, 

Maiszünsler, Brachfliege – bei WW nach ZR)
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Maiszünsler, Brachfliege – bei WW nach ZR)
• Bei Trockenheit kein ausreichender Pflanzenbestand f ür die 

Begrünung
• Langsamere Bodenerwärmung
• Keimhemmung
• Grüne Brücke für Fruchtfolgeprobleme
• Erhöhte Infektionsgefahr für Ähren- und Kolbenfusari osen
• Erhöhter Einsatz von Pflanzenschutzmittel erforderlich  (Totalherbizide)
• Ertragsverminderung bei Folgefrucht durch zusätzliche n 

Wasserverbrauch der Zwischenfrucht-Begrünung

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

Voraussetzungen (Bedingungen) für eine Direktsaat im  System:
* Stabile Bodenstruktur
* Mittlere jährliche Niederschlagsmenge weniger als  600 mm
* geringe Bewirtschaftungsintensität
* Fruchtfolge aus wenigen Fruchtarten (Getreide, So ja, Mais, keine
Hackfrüchte)

* Stroh soll bei getreidestarken Fruchtfolgen in sp eziellen Jahren
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* Stroh soll bei getreidestarken Fruchtfolgen in sp eziellen Jahren
abgeführt werden

* eine chemische Unkrautbekämpfung bei der Folgefru cht  ist meist 
erforderlich bzw. wesentlich aufwendiger!!!

Erfahrungen (nach 10 Jahren):
* zunehmende Bodenverdichtung (5 bis 15 cm Bodentief e)
* steigender Zugkraftbedarf für die Direktsaat
* Problemunkräuter nehmen zu



5.4.4. Mulchsaat bei ausgewählten Fruchtarten- Zucke rrübe
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5.4.4. Mulchsaat bei ausgewählten Fruchtarten - Mais
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6. Zusammenfassung und Schlussfolgerung (Teil 1)

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

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

• Der Vorfruchtwert einer Hauptfrucht wird durch eine  Leguminosen-
zwischenfrucht wesentlich verbessert (hohe N 2-Bindungsleistung, 
hohe Durchwurzelungsintensität im Unterboden, u.a.m. )
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hohe Durchwurzelungsintensität im Unterboden, u.a.m. )
• Leguminosen binden ohne Fremdenergie N 2 und sichern gegenwärtig 

und zukünftig großteils die Ertragsleistungen in der  weltweiten 
Nutzpflanzenproduktion, im hohen Ausmaß in der „Integr ierten 
Pflanzenproduktion, bei den extensiven Landnutzungssy stemen und 
auch im „Biologischen Landbau“

• Der Begrünungsbestand darf im Herbst nicht in einer  Art zerkleinert 
werden, dass er matratzenförmig am Boden aufliegt!

6. Zusammenfassung und Schlussfolgerung (Teil 2)

• Eine aufgestängelte Begrünung vermindert die Schnee verwehung; zur 
Zeit der ‚Schneeschmelze weist der Boden eine wesent lich höhere 
Infiltrationsrate  (Regenverdaulichkeit) auf

• Soll der C org -Gehalt der Krume erhöht werden, dann ist ein frühe rer 
Saattermin der Begrünung vorteilhaft (ein Teil des Pflanzenbestandes 
soll Zellulose und Lignozellulose aufweisen �  Dauerhumus)

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

• Für eine optimale Nutzung der Ernterückstände, des  Begrünungs-
bestandes und der Mulchsaat ist eine Vernetzung erfo rderlich!
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