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1 ZUSAMMENFASSUNG / SUMMARY

Auf einem biologisch bewirtschafteten Marktfruchtbetrieb im Marchfeld in Niederdsterreich wird seit dem
Jahr 2003 eine umfassende Langzeituntersuchung zur Dokumentation und Entwicklung des biologischen
Landbaus durchgefihrt. Im Rahmen eines interdisziplindren Forschungsprojekts (MUBIL) werden die
Wirkungen der Umstellung und langfristigen biologischen Bewirtschaftung auf Bodenkennwerte, den
Wasserhaushalt, auf die Pflanzengesellschaften, das Ertragspotential der Kulturpflanzen und die Fauna
anhand ausgewdhlter Eigenschaften erfasst. Auf Ackerflachen des Betriebs wurden Nitzlings- und
BlUhstreifen mit unterschiedlichen Blihmischungen angelegt. Bestehende Hecken und Baumreihen am
Betrieb wurden kartiert und deren Beitrag zur Artenvielfalt sowie ihre Auswirkungen auf die
angrenzende Ackerfldche untersucht.

Im vorliegenden Bericht wurden alle fir die Evaluierung, vor allem fir die OPUL-MaBnahme ,,Biologische
Wirtschaftsweise" relevanten Ergebnisse und Erkenntnisse seit Beginn des Projektes zusammengefasst und
analysiert. Das Ziel ist die Wirkungen und agrardkologischen Leistungen der biologischen Bewirtschaftung
und den Nutzen von Nitzlings- und Blihstreifen sowie Landschaftselementen in Bezug auf Biodiversitdt,
Bodenqualitat und Klimawandel zu dokumentieren und zu bewerten. Aus den Jahren 2003 bis ca. 2009
liegen folgende vorl&ufige Ergebnisse fir diesen Untersuchungsstandort vor:

Die biologischen Bewirtschaftung fihrte zu einer Steigerung der
Artenvielfalt der Ackerwildkrduter und Bodentiere. Die Artenzahl der Ackerwildkrdutern stieg von 35 im
Jahr 2003 auf 80 Arten im Jahr 2010 an, dieser Anstieg war zu Beginn gering und unregelmdBig und
erst ab 2007 deutlicher ausgepragt. Auch die Artenvielfalt und Individuendichte der untersuchten
Bodentiergruppen entwickelte sich stetig, aber langsam und nicht unbedingt linear weiter. Die Brutvégel
verzeichneten auf der Gesamtbetriebsfldche (inkl. Blihstreifen und Gehdlzstrukturen) seit 2003 eine
bestandige Zunahme ihrer Artenzahlen (+ 122 %) und der Zahl der Brutreviere (+55 %) mit
Hochstwerten im Jahr 2008.

Nach sechs Jahren biologischer Bewirtschaftung wurde eine Erhéhung des Porenanteils (+ 6 %) und der
pflanzennutzbaren Wasserkapazitat (+ 7 %) in der obersten Bodenschicht (bis 25 cm) festgestellt.
Weitere bodenphysikalischen Kennwerte liegen in einem fir das Pflanzenwachstum giinstigen Bereich.
Die dadurch bedingte verbesserte Aufnahme und Speicherung von Wasser im Boden ist im Hinblick auf
den Klimawandel positiv zu bewerten. Mit der umgesetzten Fruchtfolge wurde bei hohem Ertragsniveau
eine ausgeglichene und nachhaltige Stickstoff- und Humusbilanz erzielt. Eine negative Phosphorbilanz
kann mittelfristig durch Nachlieferung aus dem Bodenvorrat ausgeglichen werden. Die biologische
Bewirtschaftung am Betrieb zeichnet sich durch ein niedriges fldchenbezogenes Treibhausgaspotential bei
effektivem Energieeinsatz aus.

Die Futterleguminose Luzerne erwies sich sowohl fir die Steigerung der Artenvielfalt als auch fir die
Erhéhung der Bodenqualitat als bedeutender Fruchtfolgebestandteil.

Die Anlage, der Erhalt und die Pflege der angelegten Nitzlings- und
BlUhstreifen waren relevant in Bezug auf die Steigerung der Biodiversitat der Flora, Wildbienen,
Nitzlinge, Bodentiere und Brutvdgel in der strukturarmen Agrarlandschaft Marchfeld. Aus den
Erhebungen am Betrieb konnten Empfehlungen zu ihrer Anlage, der Dauer ihres Bestehens und fir die
untersuchten Tierarten férderlichen PflegemaBnahmen und Pflanzenarten abgeleitet werden.

Gehdlzstrukturen wie Hecken und Baumreihen sind wichtige refugiale
Lebensrdume fir Bodentiere und Laufkdfer. 68 % von den am Betrieb nachgewiesenen Brutvogelarten
sind bezuglich ihrer Brut an das Vorhandensein von Gehdlzen gebunden. Der Einfluss einer Hecke auf das
Mikroklima, den Bodenwasserhaushalt und den Ertrag in der angrenzenden Ackerfldche konnte
nachgewiesen werden, womit Hecken eine wichtige mégliche AnpassungsmaBnahme an die Auswirkungen
des Klimawandels zur Ertragssicherung in trockenen und windreichen Regionen wie dem Marchfeld sind.
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A comprehensive long-term experiment to monitor the development of organic farming has been
conducted on a commercial farm under organic farming in Lower Austria since 2003. The effects of
conversion to organic farming and long-term organic management on soil characteristics, water relations,
crop plants, yield potential of the crops, and fauna have been assessed with the help of selected traits
within the frame of an interdisciplinary research project (MUBIL). On arable fields of the farm, field strips
for beneficials were established using differing mixtures of flowering plants. Existing hedges and tree
rows on the farm were mapped and their contribution to species diversity and their effect on adjacent
arable fields have been studied.

In this report, all results and findings relevant for the evaluation, mainly of the OPUL measure “Organic
Farming”, since the beginning of the project are summarised and analysed. The aim is to document and
valuate the effects and the agro-ecological performance of organic farming and the benefits of
flowering field strips for furthering beneficials and of landscape elements on biodiversity, soil quality
and climatic chance. The following results for this site are available from the years 2003 until

2009/2010:

Organic Farming: Organic farming increased the biodiversity of wild plants and soil fauna. The number
of wild plants on arable fields increased from 35 in 2003 to 80 in 2010. This increase was small and
sporadic at the beginning and significant only from 2007 onwards. Also the species diversity and
abundance of the assessed soil fauna developed steadily but slowly and not always linear. Breeding
birds showed a steady increase in species numbers (+ 122 %) and in the number of breeding districts (+
55 %) on the farm area with peak values in the year 2008 (including flowering field strips and woody
structures).

After six years of organic farming, an increase in the percentage of soil pores (+ 6 %) and in plant
available water capacity (+ 7 %) was found in the first 25 cm of the soil. Other soil physical characters
are in a range favorable for plant growth. The related improved water storage in the soil is to be
valuated positively with respect to climatic change. With the applied crop rotation, along with a high
yield level, evened and sustainable nitrogen and soil organic matter balances were achieved. A negative
phosphorous balance can be compensated by mobilisation from the soil reservoir in the medium-term.
Organic farming on this farm is characterised by a low greenhouse gas potential per area unit and by
an effective energy input.

Lucerne as a forage crop showed to be an important element of the crop rotation for increasing both
species diversity and soil quality.

Flowering field stripes for beneficials: Establishment, conservation and maintenance of flowering strips
for beneficials was relevant for an increase in biodiversity of flora, wild bees, beneficial insects, soil
fauna, and breeding birds in agrarian landscapes with little structure like the Marchfeld. From the
assessments on the farm, recommendations for their establishment, the time of their existence and
maintenance measures furthering the recorded plant and animal species can be deduced.

Landscape elements: Woody structures like hedges and tree rows are important hideaway habitats for
soil animals and ground beetles. 68 % of the breeding birds on the farm are bound to the existence of
groves with respect to their brood. The effect of a hedge on micro-climate, soil water relations and crop
yield in an adjacent arable field could be proven, qualifying it as an important possible mitigation
strategy to the impact of climate change to assure yields in semi-arid and windy regions like the
Marchfeld.
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2 EINLEITUNG

Mit der Umstellung auf den biologischen Landbau @ndern sich die BewirtschaftungsmaBnahmen. Der
Anteil an humusmehrenden Futterpflanzen wie Klee- oder Luzernegras und Zwischenfriichten in der
Fruchtfolge erhdht sich, und durch weitgehend geschlossene Ndhrstoffkreisldufe werden vermehrt
organische Dinger wie Stallmist oder Gille im viehhaltenden System auf die Fldchen zuriickgebracht. Im
viehlosen System wird der Boden iber legumen Grindingungsmulch mit Humus sowie Stickstoff
angereichert. Auf den Einsatz von chemisch-synthetischen Pflanzenschutzmitteln wird verzichtet. Die
gednderten BewirtschaftungsmaBnahmen haben Auswirkungen auf physikalische, chemische und
biologische Bodenkennwerte sowie den Wasserhaushalt des Bodens. Zu erwarten sind dadurch
Verdnderungen in den Pflanzengesellschaften, im Bodensamenvorrat, in der Fauna sowie im
Ertragspotential der Kulturpflanzen. Mit der Anlage von Blihstreifen und dem Management von Hecken
sowie Baumreihen werden zusatzliche dkologische Ausgleichsfldchen zur Erhdhung der Biodiversitat und
Stabilisierung des Agrardkosystems geschaffen.

Inwieweit sich diese in verschiedenen nationalen und internationalen Forschungsprojekten als Trend
abzeichnenden Leistungen der Biologischen Landwirtschaft auch in den fiir Osterreich relevanten
Agrarlandschaften in den Trockengebieten bestdtigen lasst, ist Gegenstand dieses Forschungsprojektes.
Das in mehreren Teilprojekten angelegte Forschungsprojekt liefert damit Beitrdge zu den zentralen
Nachhaltigkeitsfeldern Biodiversitat, Klima und Bodenqualitat.

Mit dem vorliegenden Projekt sollen die Wirkungen und Leistungen des biologischen Landbaus anhand
eines konkreten Betriebes im Agrarraum Pannonikum bzw. im Hauptproduktionsgebiet ,,Norddstliches
Flach- und Higelland” dokumentiert werden.

Die Untersuchungen umfassen betriebliche MaBnahmen zum Erhalt und zur Férderung von Lebensrdumen
und der Artenvielfalt, zum Erhalt und zur Verbesserung der Bodenqualitdt, méglichen Anpassungen an
den Klimawandel sowie Strategien zur Minderung negativer klimarelevanter Auswirkungen und generell
zur Entlastung und Verbesserung der Umwelt. Die aus der Bewirtschaftung hervorgehenden Wirkungen
und Leistungen sollen fir alle im Rahmen des Projektes betroffenen AgrarumweltmaBnahmen dargestellt
werden. Die Untersuchungsschwerpunkte umfassen OPUL relevante BewirtschaftungsmaBnahmen.

Im Zentrum stehen dabei die MaBBnahme ,,Biologische Wirtschaftsweise”, die Anlage und Pflege von
Nutzlings- und Blihstreifen in einer intensiv genutzten Ackerbauregion und der Nutzen von bestehenden
Landschaftselementen wie Hecken und Baumreihen. Generell sollen alle fur die Evaluierung relevanten
Erkenntnisse seit Beginn des Projektes im Jahr 2003, die aus den bisherigen Daten abgeleitet werden
kdnnen, in den Bericht eingearbeitet werden. Erst langerfristige Untersuchungsreihen sind in der Lage, die
Auswirkungen der betrieblichen MaBnahmen in den Sektoren Biodiversitat, Klima und Bodenqualitat
sachgemdfB zu beurteilen.

Der Bericht soll damit maBBgeblich den Nutzen und die Auswirkungen 6kologisch ausgerichteter
MaBnahmen, wie sie auch im OPUL als Grundlage fir Direktzahlungen in der Landwirtschaft zugrunde
gelegt sind, bewerten und Hinweise fir die zukiinftige Programmgestaltung geben.

Auf dem Biobetrieb Rutzendorf im Marchfeld wird seit dem Jahr 2003 im Rahmen des Forschungsprojekts
MUBIL eine umfassende Langzeituntersuchung zur Dokumentation und Entwicklung des biologischen

Landbaus durchgefihrt. Das Projekt MUBIL wird aus Mitteln des BMLFUW finanziert und befindet sich zur
Zeit in der dritten Phase (Forschungsprojektnummern: MUBIL 1:1321, MUBIL 11:100040, MUBIL 11l:100511).

In das vorliegende Evaluierungsprojekt sind acht Teilprojekte aus MUBIL eingebunden (Tabelle 2.2-1 und
Tabelle 2.2-2). Fir die Evaluierung wurden alle relevanten Ergebnisse und Erkenntnisse aus diesen
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Teilprojekten zusammengefasst und analysiert. Fir den aktuellen Bericht liegen Ergebnisse fir den
Zeitraum von 2003 bis 2009 vor. Beim Teilprojekt Bodentiere konnten nur Ergebnisse bis 2008, beim
Teilprojekt Ackerwildkrautflora schon Ergebnisse bis 2010 bericksichtigt werden. Vorliegende und fir
das Thema relevante Evaluierungsstudien anderer Auftragnehmer wurden analysiert und bei der
Berichtslegung mitbericksichtigt. Da die Laufzeit des Evaluierungsprojekts 2,5 Jahre (01.04.2009 bis
30.09.2011) betrdagt, ist der vorgelegte Bericht als Zwischenbericht mit vorléufigen Ergebnissen
anzusehen. Der Bericht besteht aus einem Syntheseteil, der aus den Ergebnissen und Schlussfolgerung der
Teilprojekte erstellt wurde und den einzelnen von den Projektpartnern im Detail ausgearbeiteten
Teilprojektsberichten dazu.

Das Teilprojekt 4 (Metadatenbank und Web-Portal) Gbernimmt eine Vernetzungsrolle, indem es eine
zentrale server-basierte Datenstruktur fir die Datenablage, Beschlagwortung und Systematisierung
bereitstellt. Somit kann auf MUBIL Daten leicht zugegriffen werden, was vor allem vor dem Hintergrund
der langen Projektlaufzeit und der Teilprojektstruktur fir die Datenverfigbarkeit von besonderer
Bedeutung ist. Dariber hinaus wird im Rahmen dieses Teilprojektes auch die MUBIL-Webseite betreut, die
das Projekt nach aufBen hin prdsentiert.

Je nach Thema des Teilprojekts werden unterschiedliche Eigenschaften auf verschiedenen Ebenen des
Betriebes untersucht. Mit den Ergebnissen kénnen die OPUL-MaBnahme »Biologische Wirtschaftsweise"
und die Férderungsvoraussetzungen ,,Nitzlings- und Blihstreifen* und ,Naturvertréglicher Umgang mit
Landschaftselementen” an Hand der Indikatoren Biodiversitat, Klimawandel und Bodenqualitat bewertet
werden (Tabelle 2.2-1).

Als Ergdnzung wurden fir die Evaluierung relevante und vorliegende Ergebnisse aus den weiteren MUBIL
Teilprojekten Bodenchemie, Nitzlinge und Managementkonzept Biotopstrukturen in den Bericht
eingebunden (Tabelle 2.2-2). Diese Teilprojekte wurden in den MUBIL Projekten bis zum Jahr 2008
bearbeitet oder sind in den MUBIL Forschungsteil des aktuellen Projekts integriert.

Tabelle 2.2-1: Ubersicht Teilprojekte und Untersuchungsgegenstand MUBIL Evaluation

OPUL-MaBnahme,

Teilprojekt Eigenschaften Ebene Schutzgut Férderungsvoraussetzung

Pflanzenbau und Bewirtschaftungsdaten Bodenqualitat Biologische Wirtschaftsweise
Bodenfruchtbarkeit Ertrdge und Qualitaten LE Klimawandel Landschaftselemente
Bilanzsalden
Bodenwasser und Aggregatstabilitat AF | Bodenqualitdit Biologische Wirtschaftsweise
Erosion Trockendichte LE Klimawandel Landschaftselemente
Woasserdurchlassigkeit
Porendichte
Bodenwasserhaushalt
Agrarmeteorologie Witterungs- und mikroklimatische LE Klimawandel Landschaftselemente
Parameter
Bodentiere Artenspektrum AF | Bodenqualitdit Biologische Wirtschaftsweise
Individuendichte LE Biodiversitat Landschaftselemente
BS Nutzlings- und Blihstreifen
Ackerwildkrautflora, | Artenspektrum AF | Biodiversitdt Biologische Wirtschaftsweise
Diasporen Deckungswerte
Diasporenmenge
Avifauna Artenspektrum AF | Biodiversitdt Biologische Wirtschaftsweise
Individuendichte LE Landschaftselemente
BS Nutzlings- und Bluhstreifen
Naturschutzbiologie Artenspektrum BS Biodiversitcit Nutzlings- und Bluhstreifen
Deckungswerte
Wildbienen Artensprektrum BS | Biodiversitdt Nutzlings- und Blihstreifen
Dominanzverhdltnisse (AF) (Biologische Wirtschaftsweise)
(LE) (Landschaftselemente)

Ebene: AF...Ackerfldchen, LE...Landschaftselemente (Hecken und Baumreihen), BS...Nitzlings- und Bluhstreifen
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Tabelle 2.2-2: Ubersicht Teilprojekte und Untersuchungsgegenstand (ergénzende Beitrége)

Teilprojekt

Eigenschaften

Ebene

Schutzgut

OPUL-MaBnahme,

Forderungsvoraussetzung

Bodenchemie Phosphor und Kalium AF | Bodenqualitdit Biologische Wirtschaftsweise
Nutzlinge Artenspektrum BS Biodiversitat Biologische Wirtschaftsweise
Individuendichte AF Landschaftselemente
LE Nutzlings- und Bluhstreifen
Managementkonzept | Artensprektrum LE Biodiversitat Landschaftselemente
Biotopstrukturen Struktur Klimawandel

Ebene: AF...Ackerflachen, LE...Landschaftselemente (Hecken und Baumreihen), BS...NGtzlings- und BlGhstreifen

3 DATENGRUNDLAGEN UND METHODEN

Die biologisch bewirtschafteten Fldchen in Rutzendorf sind ein Teilbetrieb der Landwirtschaftlichen
Bundesversuchswirtschaften (BVW) GmbH. Die BVW GmbH hat die Betriebsleitung inne und
bewirtschaftet den Betrieb. Dem Institut fir Okologischen Landbau (IfOL) der Universitat fir Bodenkultur
Wien wurde im Rahmen des interdisziplindren Forschungsprojekts MUBIL die wissenschaftliche Begleitung
der Betriebsentwicklung Ubertragen.

Der Biobetrieb Rutzendorf befindet sich in der Ortschaft Rutzendorf, Gemeinde Grof3 Enzersdorf, 8km
Sstlich von der Stadtgrenze von Wien auf einer Seehdhe von ca. 154 m. Die Landwirtschaftliche
Nutzflache betragt 143 ha, davon sind 3 ha als Dauverbrache angelegt. Seit dem Jahr 2003 sind die
Ackerflachen gemdB der 8-feldrigen Zielfruchtfolge in acht Schldge unterteilt, drei Schldge davon
bestehen aus jeweils zwei Teilschldgen. Die SchlaggréBen liegen zwischen 5 und 18 ha. Die als

Davuerbrache eingerichteten Fldchen liegen am Schlag 1 neben der Hecke H1 (1 ha), und auf Schlag 4
neben der Hecke H7 (2 ha). Bei den Betriebsfldchen handelt es sich um einen Landschaftsausschnitt, der
neben den arrondierten Ackerfldchen auch Brachefléchen, Feldraine und FeldsGume, Hecken und

Baumreihen sowie Feldwege umfasst. Eine Fléche im AusmaB3 von 2 ha ist an die AGES verpachtet, sie
teilt sich in eine konventionelle Ackerfldche fir Versuche und in eine Brachefldche (siehe Abbildung

3.1-1).

Die Béden im Bereich des Betriebes sind meist Tschernoseme (Schwarzerden). Sie sind alluvialer Herkunft
aus kalkreichen Feinsedimenten. Es treten verschiedene Bodenformen auf, die sich in Bodenart,

Woasserverhdlinissen und Grindigkeit unterscheiden. Am weitesten verbreitet ist ein tiefgrindiger
Tschernosem der Bodenart lehmiger Schluff bis Lehm mit m&aBig trockenem Wasserhaushalt und méBiger

Speicherkraft. In Rinnen und Mulden liegen tiefgrindige Tschernoseme mit gréBerer Humusmdchtigkeit
und hoher Speicherkraft. Daneben treten leichte bis mittelschwere Tschernoseme mit Sand oder Schotter
im Unterboden auf, die trocken bis m&Big trocken sind und nur eine geringe bis mittlere Speicherkraft

und Ertragsfahigkeit aufweisen. Nach Ergebnissen der Finanzbodenschdtzung reichen die Ackerzahlen
von 30 Bodenpunkten an den unginstigsten Stellen Gber ca. 60 bis 70 Bodenpunkte auf den am

weitesten verbreiteten lehmigen Tschernosemen bis zu iber 80 Bodenpunkten in den Rinnen
(Schwarzecker et al. 1993). Die Ay-Horizonte haben eine Mdchtigkeit von 25 bis 30 cm, die A-Horizonte
reichen auf Flachen mit mittlerer Bodenbonitat in Tiefen von 50 bis 60 cm. Der Boden ist neutral bis

schwach alkalisch (pHcaci2 7,5-7,6 - nach unten zunehmend). Auf Fléchen mittlerer Bodenbonitat liegen
die Gehalte an organischem Kohlenstoff im Oberboden bei 1,7 bis 2,2 %, die pflanzenverfigbaren
Pcai- und Kcai-Gehalte wurden als ausreichend, die Gehalte an Gesamtphosphor und -kalium als hoch bis

mdBig hoch eingestuft.
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3.1.1 Biologische Bewirtschaftung

Die Umstellung auf die organisch biologische Wirtschaftsweise erfolgte mit den AnbaumaBnahmen Herbst
2001, d.h. im Jahr 2002 konnte die erste Umstellungsernte eingefahren werden. Der Betrieb ist ein
viehloser Marktfruchtbetrieb und wird nach den Richtlinien der Bio Austria bewirtschaftet.

Im Jahr 2002, im ersten Jahr der biologischen Bewirtschaftung und vor Beginn des Projekts MUBIL, waren
auf 91 % der Flache Winter- und Sommergetreide und auf 9 % der Flache Luzerne angesat. Die
Hauptfrichte bei der konventionellen Bewirtschaftung des Betriebes vor dem Jahr 2002 waren vor allem
Wintergetreide und Zuckerriibe, mit durchschnittlichen Ertréigen bei Winterweizen von 60 dt/ha und bei
Zuckerriibe von 635 dt/ha.

In den Jahren 2003 und 2004 in der weiteren Umstellungsphase war der Luzerneanteil deutlich erhoht.
Die Schldge weisen einen unterschiedlichen Einstieg in die 8-feldrige Zielfruchtfolge auf. Die Tabelle
3.1-2 beinhaltet eine Ubersicht der Fruchtfolge der Schldige 1 bis 8 am Biobetrieb Rutzendorf mit den
dazugehdrigen Kleinparzellenversuchen (KPV) STM bis S8M. Zusatzlich sind die Fruchtfolgen der
biologischen Referenzparzelle S1G, auf Schlag 1 auf einer Flache mit geringer Bodenbonitat, und der
konventionellen Referenzparzelle SK auf einem unmittelbar an den Biobetrieb angrenzenden
konventionell bewirtschafteten Schlag angegeben. Eine unterstrichene Kultur bedeutet, dass die Kultur im
Kleinparzellenversuch (ab Erntejahr 2004) und in den Dingestreifen auf den GroBschldgen (ab Erntejahr
2006) mit Biotonnekompost und Stallmist gediingt wurde. Der mittlere Zwischenfruchtanteil der Jahre
2003 bis 2009 liegt bei 35 %. Die angesdten Zwischenfrichte waren ein Gemenge aus Leguminosen und
Nichtleguminosen, vor der Hauptfrucht Erbse wurde meist ein Gemenge ohne Leguminosen ausgesdt. Die
Zielfruchtfolge besteht aus einem Grundgerist aus den strukturaufbauenden Kulturen Luzerne (zweijdhrig)
und der Kornerleguminose Erbse. Dazwischen steht Getreide und Kérnermais (Tabelle 3.1-1). Die
Grundbodenbearbeitung erfolgt in der Regel mit Grubber und Pflug. Luzerne wurde im Frihjahr als
Untersaat in Getreide oder nach einem Grubberstrich im Sommer angebaut.

Tabelle 3.1-1: Zielfruchtfolge am Biobetrieb Rutzendorf

Jahr Kultur Fruchtfolge-Geriist Anteil in %
1. Jahr Luzerne Futterleguminose

2. Jahr Luzerne Futterleguminose 25,0

3. Jahr Winterweizen + Zwischenfrucht Marktfrucht

4. Jahr Kdrnermais Marktfrucht

5. Jahr Sommergerste + Zwischenfrucht Marktfrucht 37,5

6. Jahr Erbse + Zwischenfrucht Kérnerleguminose 12,5

7. Jahr Winterweizen Marktfrucht

8. Jahr Winterroggen Marktfrucht 25,0
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Fruchtfolge der einzelnen Schldge am Biobetrieb Rutzendorf der Jahre 2003 bis 2010 (S1M-S8M

Tabelle 3.1-2
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3.1.2 Nitzlings- und Blihstreifen (Okostreifen)
Die Nutzlings- und Blihstreifen am Biobetrieb Rutzendorf wurden als sechs Meter breite Brachestreifen in
Ackerflachen mit folgenden Zielen angelegt:

(1) die Vielfalt der Flora und Fauna zu erhdhen und mit einem verbesserten Blitenangebot
Nitzlinge zu férdern,

(2) seltene Pflanzen und Lebensrdume zu férdern und
(3) die Flachen des Betriebes landschaftlich und optisch aufzuwerten.

Die Einrichtung der ersten Blihstreifen (02/1-W, 02/2-0, 05/1-0, 05/2-0, 06/1-W und O6/2-W)
erfolgte im Spatherbst 2003 auf einer Fldche von 1,72 ha entlang bestehender Gehélzstrukturen. Der
Saatzeitpunkt wurde aufgrund des fir das Keimen der Wildpflanzen notwendigen Kéltereizes gewdhlt.
GrofB3e Abschnitte der ersten Bluhstreifen blieben der natirlichen Sukzession Gberlassen (Nullvarianten). Im
Frihjahr 2007 wurden zwei weitere Blihstreifen, einer entlang einer Hecke (O3-W) und einer erstmals
zwischen zwei Ackerschldgen (06/1-O) angelegt. Beide Streifen machen gemeinsam eine Fléche von
0,81 ha aus. Im Herbst 2009 /Frihjahr 2010 wurden die letzten vier Blihstreifen (O1-w, 63-0, 65/2-
W und O8-W) zwischen Ackerschldgen mit einer Gesamtfldche von 1,25 ha eingesdt.

Die Gesamtfldche der bisher angelegten Nitzlings- und Blihstreifen betragt 3,78 ha, das entspricht
2,64 % der gesamten biologisch bewirtschafteten Ackerfldche des Betriebes.

Die Lage der Streifen und die angesdten Mischungen sind der Abbildung 3.1-2 zu entnehmen. Weitere
Details zur Anlage der Bluhstreifen und den gewdhlten Mischungen sind im Kapitel 7.7 (Teilprojekt 11)
und in Tabelle 7.7-1 sowie Tabelle 7.7-2 beschrieben.
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3.1.3 Landschaftselemente (Hecken und Baumreihen)

Brandenburg, Ch.
Institut fir Landschaftsentwicklung, Erholungs- und Naturschutzplanung, Department fir Raum, Landschaft und Infrastruktur,
BOKU Wien.

Im Rahmen des MUBIL Teilprojekts ,,Managementkonzept Biotopstrukturen” wurden vom Institut fir
Landschaftsentwicklung, Erholungs- und Naturschutzplanung sémtliche Feld begrenzende Gehdlzstrukturen
auf dem Geldnde des Biobetriebs Rutzendorf untersucht. Darunter fallen insbesondere Hecken und
Baumreihen. Die Gesamtldnge der Gehdlzstrukturen belduft sich auf 6034 m, davon sind 3113 m
Baumreihen und 2921 m Hecken.

Urspriinglich wurde ein Teil der Hecken in den 1980er Jahren als Windschutz gepflanzt. Der Grof3teil
der Hecken verlduft in N-S-Richtung, eine Hecke und eine Baumreihe (H5 und Hé, B1 und B2)
ausgenommen, die in O-W Richtung verlaufen (Abbildung 3.1-3). Diese beiden Gehdlzstrukturen wurden
als Ersatz fir eine 1989 gerodete Pappelallee gepflanzt und haben vor allem dsthetische und
okologische Funktionen.

Die Heckenpflege erfolgte in der Vergangenheit und erfolgt derzeit undifferenziert nach dem
tatsdchlichen Pflegebedarf maschinell mit einem Balkenmdher. Damit wird im Wesentlichen die lichte
Raumhdhe fir den Verkehr sowie fiir die Bearbeitungsvorgédnge auf dem Feld erhalten. Asthetische und
dkologische Funktionen, die Windschutzfunktion sowie ein langfristiger Bestand der Gehdlzstreifen bilden
bei der Pflege derzeit keinen Schwerpunkt.

Die Hecken sind grofBteils aus mehreren Zeilen aufgebaut, die aus B&dumen und Strduchern bestehen. Im
Kern der Hecke befinden sich hohe Strducher und Bdume (bis zu 15 m hoch), beidseitig davon befindet
sich ein Strauchmantel aus niedrigeren Strduchern. Als Stréucher sind uv.a. Ligustrum vulgare (Gemeiner
Liguster), Syringa vulgaris (Flieder), Cornus sanguinea (Roter Hartriegel), Sambucus nigra (Schwarzer
Holunder) und als Baumarten u.a. Robina pseudoacacia (Robinie), Fraxinus excelsior (Gemeine Esche), Acer
pseudoplatanus (Bergahorn) und Tilia cordata (Winterlinde) zu nennen. Die Breite der Hecken variiert
stark, die geringste Breite betrdgt rund 7 m, die breiteste Hecke ist bis zu 19 m breit. Die Baumreihen
sind einzeilig und haben einen Strauchunterwuchs, der sehr unterschiedlich dicht ist.

Insgesamt sind rund 29 % der Gehdlzstrukturen als dicht, 27 % als lickig anzusprechen. Die restlichen
44 % sind lickig bis dicht.

In 55 % der Gehélzstrukturen ist zwar Totholz vorhanden, im wesentlich handelt es sich jedoch hierbei um
liegendes Totholz, in Form von heruntergefallenen Asten bzw. umgefallenen B&umen, teilweise auch um
Schnittgut. In rund 17 % der Gehdlzstrukturen ist sogar viel Totholz vorhanden, hingegen in 28 % nur
wenig bis kein Totholz. Auffallend ist das Fehlen des vertikalen Totholzes (stehende Baumstdmme etc.),
die u.a. aus Sicht der Ornithologie sehr wertvoll waren.

Generell ist zu sagen, dass die Hecken und Baumreihen artenarm und Uberaltert sind, wobei es im Laufe
der Jahre zu einer Gleichférmigkeit der Hecken gekommen ist, die kaum Héhenunterschiede aufweist. Die
Windschutzhecken sind in weiten Teilen zu dicht, um die Windschutzfunktion erfillen zu kénnen.

Die in MUBIL | mittels Strukturkartierung festgestellte Armut der Hecken und Baumreihen, bezogen auf die
horizontale und vertikale Strukturierung der Hecken sowie bezogen auf die Artenzusammensetzung,
fuhrte zur Schlussfolgerung, dass die derzeitigen ,,6kologischen* und ,landschaftsdsthetischen* Funktionen
sowie die Windschutzfunktion nicht dem Potenzial der Landschaftselemente entsprechen, und war in Folge
Ausgangsbasis fur die Entwicklung des Pflegekonzeptes im Rahmen von MUBIL Il. Nach den bisherigen
Erkenntnissen ist es bei optimaler Pflege mdglich die Multifunktionalitdt der Hecken und Baumreihen
wiederherzustellen und langfristig zu sichern und die Biodiversitdt der Gehdlzstrukturen zu erhéhen.
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Aufbauvend auf den Erkenntnissen aus der Evaluation von abschnittsweise durchgefihrten
PflegemaBnahmen in MUBIL | und den Literaturrecherchen zu PflegemaBnahmen wurden MaBnahmen zur
Forderung und Verbesserung der Multifunktionalitat der Landschaftselemente identifiziert. Diese
MaBnahmen sollen sowohl dkologischen (Biodiversitat, Lebensraum) als auch klimatischen (Windschutz,
Klimawandel) Faktoren genigen und setzen sich wie folgt zusammen:

= Hecken mit Windschutzwirkung sollen hinsichtlich dieser Funktion optimal weiter entwickelt
werden. Aus klein- und lokalklimatischer Sicht ist eine Auflockerung der Hecken v.a. im unteren
Bereich (ca. 1-1,5 m Gber dem Boden) anzustreben, um Verwirbelungen zu verhindern.

=  Die Hecken und Baumreihen, die nicht vornehmlich dem Windschutz dienen, sollen aufgelockert
werden und unterschiedliche Dichten und Altersklassen aufweisen.

= Die Erhdhung der biologischen Vielfalt kann durch Entfernen dominierender Arten sowie
Erhdhung der Strukturvielfalt durch das Schaffen von mosaikartigen stufigen
Altersklassenbestdnden und unterschiedlichen Standortbedingungen (Totholz, Altholz, Reisig)
erfolgen.

= Gehdlzen mit hoher &kologischer Funktion, z.B. Nahrungsangebot (z.B. Obstb&ume) und
Nistpldtze (z.B. Totholz) etc., sollen geférdert bzw. etabliert werden.

= FEine Auflockerung der Gehélzstrukturen, die Férderung von Einzelb&umen sowie die Schaffung
wiesenartiger Brachstreifen mit Einzelstrducher und -bdumen sind Anforderungen seitens der
Avifauna an eine Umgestaltung der Hecken.

=  Um mehr ,,Nitzlinge” anzusiedeln, sollen die zu schaffenden Gehélzstrukturen fir die Tiere
vielseitig nutzbar und strukturreich sein (z.B. mosaikartige Durchmischung von Totholz, Altholz,
Reisig, jung- und altwiichsige Gehdlze, vielstufiger Aufbau der B&ume und Stréucher,
standortgemdBe Arten, reichhaltiges Angebot an Bliten etc.).

= Bei Neupflanzungen sind nur mehr einheimische, standortgerechte Pflanzen zu verwenden sowie
Pflanzen, die Nahrungs- bzw. Lebensraumangebote bieten. Um die Versuche der
Bodenzoologie nicht zu behindern ist die Verwendung wurzelnackter Pflanzen vorgeschrieben.

=  Zum Auslichten dichter Hecken sind Gehélze Auf-Stock zu setzen. Es dirfen jedoch nur Gehdlze
zurick geschnitten werden, die Uber eine geringe Austriebsfdhigkeit verfigen. Das Ringeln von
Robinien und Gétterb&umen ist in Hinblick auf den Erfolg zu kontrollieren.

®=  Um derzeit schon vorhandene Lebensrdume bzw. Nahrungsangebote sowie die
Windschutzfunktion zu erhalten ist die Gesamterneuerung des Gehdlzbestandes fir einen
Zeitraum von 15 Jahren vorgesehen.

Mit dem vorgeschlagenen Managementkonzept der Biotopstrukturen, bei dem die Gesamtkonzeption, als
auch die MaBBnahmen mit dem am MUBIL-Projekt beteiligten Forschungseinrichtungen und den
Nutzergruppen abgesprochen wurde, wird ein Ubersichtliches, flexibles Instrument geschaffen, mit dem
die Biotopstrukturen in Rutzendorf vorausschauend weiterentwickelt werden kénnen. Das vorgeschlagene
Konzept ist als lernendes Instrument anzusehen, dass jederzeit entsprechend den inhaltlichen
Schwerpunktsetzungen die Pflege und Entwicklung der Gehdlzstrukturen betreffend angepasst werden
kann und muss. Die Messergebnisse des Teilprojekts Agrarmeteorologie im Rahmen von MUBIL Il zeigen
die klimatischen Auswirkungen unterschiedlich intensiver Heckenpflege auf. Anhand dieser Erkenntnisse
sollten an den Klimawandel angepasste MaBnahmen erarbeitet werden kdnnen, die ebenfalls im
Pflegekonzept verankert werden sollten.

Nicht nur fir die durch das ,,MUBIL-Projekt” beobachtete und begleitete Umstellung der
landwirtschaftlichen Praxis am Betrieb Rutzendorf auf biologische Bewirtschaftung, sondern auch fir die
Bewirtschaftung (Pflege) der Biotopstrukturen, wdre es sinnvoll die gewonnenen Erkenntnisse und
Erfahrungen auf andere Betriebe in der Region zu Ubertragen. Durch die Umsetzung der MaBnahmen in
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die Praxis und einer noch zu leistenden 8konomischen Bewertung und Optimierung der MaBBnahmen, kann
das Managementkonzept Vorbildwirkung fir die Pflege von Biotopstrukturen im Marchfeld haben.

3.2.1 Lage und Bodenverhdltnisse

Der Biobetrieb Rutzendorf liegt im Marchfeld, in einer der gréBten Ebenen Osterreichs. Das Marchfeld
bildet den nérdlichen Teil des Wiener Beckens. Es wird im Siden von der Donau, im Osten von der March,
im Norden vom GroBBen Wagram (Weinviertler Higelland) und im Westen vom Bisamberg begrenzt. Die
Gesamtfléche des Marchfelds betrégt rund 1000 km?, die Seehdhe liegt zwischen 137 m und 165 m.
Das Marchfeld ist Teil des Hauptproduktionsgebietes Norddstliches Flach- und Higelland und bildet
selbst das Kleinproduktionsgebiet Marchfeld (Nestroy 1973).

Das Marchfeld ist aus Terrassen unterschiedlichen Alters aufgebaut, die wdhrend der Eiszeit im
tektonischen Senkungsraum des Wiener Beckens von der Donau gebildet wurden. Der Kleine Wagram
trennt die Ganserndorfer Terrasse im Norden von der Praterterrasse im Siden des Marchfelds (Schuch
1977). Der am meisten verbreitete Bodentyp im Marchfeld ist tiefgrindiger Tschernosem. Er besteht aus
einem mdchtigen A-Horizont, unmittelbar darunter folgt das Ausgangsmaterial des Bodens, meistens L3,
der C-Horizont. Bei ausreichender Wasserversorgung stellen sie Standorte mit hoher Ertragsfdhigkeit dar.

3.2.2 Klima- und Witterungsverhdltnisse
3.2.2.1 KLIMA UND LANGJAHRIGE MITTELWERTE

Das Klima im Marchfeld ist semi-arid und kann als ein Ubergangsklima zwischen dem west-européischen,
maritimen und dem osteuropdischen, kontinentalen Klimaraum angesehen werden. Die Winter sind kalt
und oft schneearm mit h&ufig scharfen Frosten, die Sommer heif3 und phasenweise trocken. Im Sommer
und Frihherbst treten besonders haufig stabile Hochdruckwetterlagen auf und die
Windgeschwindigkeiten sind eher gering. Im Winter und vor allem im Frihjahr kommt es vermehrt zum
Durchzug von Tiefdruckgebieten durch Mitteleuropa, die meist einen lebhafteren Wind mit sich bringen
(Muller 1993). Aufgrund der auftretenden Windgeschwindigkeiten und hoher Temperaturen im Sommer
ist mit einer hohen potentiellen Verdunstung zu rechnen. Bei fehlender Vegetationsdecke, vor allem im
Frihjahr sowie im Sp&tsommer und Herbst nach der Ernte, besteht die Gefahr von Winderosion. Die
vorherrschende Windrichtung ist W und NW, bedeutend sind aber auch Winde aus dem SO (Nestroy
1973).

Die Station GroB3-Enzersdorf liegt am &stlichen Ortsrand von Grof3-Enzersdorf auf dem Geldnde der
Versuchswirtschaft der Universitdat fir Bodenkultur Wien. Abbildung 3.2-1 zeigt die langjdhrigen Mittel
der Temperatur bzw. die Niederschlagssummen in der Periode 1971 bis 2000. Das mittlere Jahresmittel
betragt 9,8 °C, die mittlere Niederschlagssumme betrégt 520,5 mm. Der Jénner ist mit -0,4 °C der
kdlteste, der Juli mit 20 °C der wdrmste Monat. Mit 67,5 mm ist der Juni der niederschlagreichste Monat,
der Februar mit knapp 28 mm der niederschlagdrmste Monat. In den Monaten Marz bis Mai fallen rund
25 % des gesamten Jahresniederschlages.
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Abbildung 3.2-1: Mittlere Temperatur- und Niederschlagsverteilung der Station Gro3-Enzersdorf in der Periode 1971-

2000 (Datenquelle: ZAMG)

3.2.2.2 WITTERUNG IM UNTERSUCHUNGSZEITRAUM 2003 BIS 2009

Gerersdorfer, T., Eitzinger, J.

Institut fir Meteorologie, Department fir Wasser, Atmosphére und Umwelt, BOKU Wien

Die agrarmeteorologische Dauermessstation in Rutzendorf wurde Anfang April 2003 in Betrieb
genommen und liefert seither (mit wenigen Unterbrechungen) Witterungsdaten in 15-Minuten
Mittelwerten. Rutzendorf liegt etwa 6 km von GroB-Enzersdorf entfernt. Abbildung 3.2-2 zeigt

Lufttemperatur und Niederschlagssummen wédhrend der Projektlaufzeit 2003-2009 fir die einzelnen
Jahre wie auch fir die Monate Marz-April-Mai.
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Abbildung 3.2-2: Lufttemperaturen (Tair) und Niederschlagssummen (Pswm) 2003-2009 auf Jahresbasis sowie fir die

Monate Mérz-April-Mai (MAM)

Allgemein gesehen stellen sich die Witterungsverhdltnisse am Untersuchungsstandort Rutzendorf seit

Projektbeginn sehr unterschiedlich dar. Die Jahresniederschldge schwanken seit Beginn des Projektes von
428 mm (2003) bis 6921 mm (2007). Gerade die Niederschlége wdhrend des Sommerhalbjahres kdnnen
rdumlich sehr inhomogen sein. 2003 betrug der Jahresniederschlag 62 % von 2007. Vergleicht man
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jedoch die interannuale Variabilitdt und hier vor allem die Frihjahrswerte (Monate Marz-April-Mai), so
zeigt das Jahr 2007 mit dem grdBten Jahresniederschlag mit 68,8 mm die geringste
Niederschlagssumme im Frihjohr im Projektzeitraum 2003-2009. Die Jahresmitteltemperatur bewegt sich
im Projektzeitraum zwischen 9,8 °C (2005) und 11,5 °C (2008). Das Frishjahr 2009 ist das bisher absolut
wdrmste und liegt deutlich Gber dem Jahresmittel. 2004 und 2006 war das Frihjahr am kihlsten, beide
Jahre zeigen allerdings die hdchsten Frihjahrsniederschldge (Abbildung 3.2-2).

Das [asst sich mit einem extrem heiBBen und trockenen Sommer charakterisieren, wobei hdufig
Tagesmittel der Lufttemperatur von 20 bis 25 °C erreicht wurden, die deutlich Gber den langjdhrigen
Monatsmitteln lagen. Die allgemeine Trockenheit wurde in Rutzendorf durch einzelne lokale
Gewitterniederschldge jedoch etwas gemindert — im Vergleich zu anderen Gegenden. Bis in den
Dezember blieb das Jahr relativ warm und trocken, wobei sich der oberfldchliche Bodenwassergehalt im
Herbst aufgrund fehlender Transpiration der Pflanzen wieder etwas erholte.

war ein weitgehend ,,normales” Jahr, es begann mit niedrigeren Temperaturen, die sich im
Vergleich zu 2003 das ganze Jahr fortsetzten. Im Frihjahr traten einzelne sehr warme Perioden von
kurzer Daver auf. Der oberfléchliche Bodenwassergehalt erholte sich im Frihjahr und blieb bis zum April
nahe der Feldkapazitét. Danach erfolgte ein starker und schneller Rickgang aufgrund der starken
Transpiration und des Wuchses der Luzerne und der relativ geringen Niederschldge in diesem Zeitraum.
Bis in den September blieb die Situation relativ stabil mit einer leichten Erholung des
Bodenwassergehaltes aufgrund der zunehmenden Niederschldge und relativ niedriger Temperaturen.

Der Herbst und Winter zeigten sich bis in den Jdnner relativ warm, wobei ab Februar bis Marz ein
(Spat-)Wintereinbruch mit viel Schnee und niedrigen Temperaturen erfolgte. Zu dieser Zeit waren entlang
der Hecken starke Schneewehen zu beobachten. Ab Mitte Mdrz 2005 erfolgte eine rasche Erwérmung
mit im Vergleich zu den mehrjdhrigen Monatsmitteln héheren Temperaturen, ab August lagen die
Temperaturen jedoch niedriger. Besonders das Frihjahr war bis in den Juli relativ trocken mit einer
deutlichen Abnahme des oberfléchlichen Bodenwassergehaltes unter Gerste von April bis Juli.

Das begann mit einem sehr kalten Winter. Bis einschlieBlich Marz blieben die Temperaturen
unter dem langjdhrigen Mittel. Der kalteste Tag des Jahres war der 23.1. mit einem Tagesmittel von
-15,1 °C und einem Nachtfrost von -17,5 °C. Mitte /Ende Februar kam es zu Tauwetter und einer raschen
Schneeschmelze. Das fihrte im teilweise noch gefrorenen Boden zu stauender Ndsse. Der Frihling war ab
April Uberdurchschnittlich warm, die Niederschldge waren bis Ende Juni reichlich. Der Sommer,
insbesondere der Juli 2006, war sehr heil3 und trocken. An 19 Tagen lag die Héchsttemperatur Gber

30 °C. Im ganzen Monat fielen nur 6 mm Niederschlag. Im August wurde die Trockenheit durch eine Reihe
von Niederschldgen unterbrochen. Herbst und Winter waren wieder Gberdurchschnittlich warm und
trocken.

begann extrem warm. Der Janner 2006 wies eine mittlere Temperatur von -4,5 °C auf, der
Janner 2007 war mit +5,2 °C extrem warm. Der April war sehr trocken (0,8 mm Niederschlag), die
darauf folgenden Monate konnten das Niederschlagsdefizit trotz regelmdBiger Regenspenden nicht
aufwiegen, sodass sich der Bodenwassergehalt erst ab Ende Juli erholen konnte. Besonders auffallend
waren die Uberdurchschnittlich hohen Temperaturen (mit einem sehr heiBen Juli) bis zum August. Mit
September 2007 war die Serie von 12 Uberdurchschnittlich warmen Monaten hintereinander zu Ende, die
Temperaturen lagen von nun an im Normalbereich. Ein regenreicher September brachte mit einer
Monatssumme von 193 mm etwa 37 % des mittleren Jahresniederschlages der letzten 5 Jahre

Das Jahr war bis August ebenso Gberdurchschnittlich warm, allerdings lagen die Temperaturen
etwas unter denen von 2007. Trotz eines deutlichen Temperatursturzes am 12. September war der
Herbst warm. Ein milder Winterbeginn folgte, bis zu Weihnachten die Temperaturen erstmals deutlich
unter O Grad fielen. Die Niederschldge waren insgesamt durchschnittlich, von Jdnner bis April fielen aber
lediglich 20 % des Gesamtjahresniederschlags, wdhrend Juli und August zusammen 30 % der
Niederschlagssumme verzeichneten.

Seite 16



begann mit einem relativ kalten Janner, das folgende Frihjohr war aber das wdrmste seit
Projektbeginn und deutlich iber dem Jahresmittel, die Frihjahrsniederschldge waren unterdurchschnittlich
wie auch der Gesamtniederschlag, der dhnlich niedriges Niveau hatte wie 2003. Der Sommer war sehr
warm, erst Anfang Oktober ging die Temperatur sprunghaft zuriick. Das Jahr ging mit deutlichen
Plusgraden zu Ende.

3.2.2.3 KLIMAWANDEL UND EINFLUSS AUF DIE LANDWIRTSCHAFT

Das Marchfeld z&hlt zu den trockensten landwirtschaftlichen Produktionsgebieten Osterreichs.
Klimaszenarien fir diese Region zeigen eine Temperaturerhdhung in den ndchsten Jahrzehnten (um
mindestens 2 °C bis zu den 2050ern) und eine deutliche Zunahme der Wasserverluste durch zunehmende
Verdunstung. Héhere Temperaturen beeinflussen auch die Phdnologie der Kulturpflanzen und verursachen
mehr Hitze- und Trockenstress. Die Jahresniederschldge werden gleich bleiben oder leicht abnehmen.
Jahreszeitlich kommt es zu einer Verschiebung der Niederschlagsmengen (im Sommerhalbjahr weniger, im
Winterhalbjahr mehr). Klimatischen Extremereignissen, wie Hitzeperioden und Trockenheit, aber auch
Starkniederschlag, werden zunehmen. All diese Faktoren haben Folgen fir den Wasserhaushalt und -
bedarf und in weiterer Folge fir die Ertragshdhe und -stabilitat landwirtschaftlicher Kulturen an dem
schon jetzt relativ trockenen Standort (Eitzinger et al. 2008).

In der Landwirtschaft ist mit einem friheren Vegetationsbeginn, mit einer ldngeren Vegetationsperiode
und einer rascheren Pflanzenentwicklung zu rechnen. Der Bodenwasserspeicher wird im Winter haufiger
aufgefillt werden, die Schneeschmelze fallt aber geringer aus. Der Entwicklungsbeginn der Winterungen
kann friher einsetzen, und daher in eine feuchtere Phase fallen. Es wird erwartet, dass Winterkulturen im
mittleren Ertragspotential eher leicht zunehmen. Spdater, zur Zeit der Getreideblite kénnen Winterungen,
aber vor allem Sommerungen, vermehrt von Trockenheit und Hitze betroffen sein. Sommerkulturen werden
im Ertragspotential daher eher zuriickgehen. Raumliche Ertragsunterschiede auf Béden mit
unterschiedlicher Wasserversorgung und die zwischenjdhrlichen Ertragsunterschiede werden zunehmen.
Milde Winter werden zu einer frihzeitigen Entwicklung der Beikréuter fihren, neue Beikrduter kdnnten
sich ausbreiten. Ebenso wird eine Zunahme mancher Schadlinge und im Gegenzug eine Abnahme
mancher Pilzkrankheiten zu verzeichnen sein (Eitzinger et al. 2008).

Als Ertrag stabilisierende MaBnahmen sind die Anpassung der Saattermine (friher bei Sommerkulturen,
spdter bei Wintergetreide), eine Wasser sparende Bodenbearbeitung, eine Verbesserung der
Bodenstruktur, der Aufbau von Humus, die Sortenwahl oder der Anbau von Kulturen mit einer effizienten
W assernutzung und eine zusétzliche und vermehrte Beregnung zu nennen. Auch MaBnahmen zur
Reduktion der unproduktiven Verdunstung, wie das Belassen einer Mulchschicht auf der Bodenoberfléche
oder die Reduktion der Windgeschwindigkeit durch Windschutzhecken, kénnen den Ertrag stabilisieren.

3.2.3 Bewirtschaftungsstruktur

Die Bewirtschaftungsstruktur der landwirtschaftlichen Betriebe im Marchfeld wurde an Hand von
INVEKOS-Daten der Jahre 2003, 2006 und 2009 (BMLFUW 2010) analysiert und aufbereitet.

Die Gesamtanzahl der landwirtschaftlichen Betriebe im Marchfeld lag im Jahr 2003 bei 1155. Bis in das
Jahr 2009 ging die Anzahl der Betriebe um ca. 19 % auf 936 deutlich zurick (Tabelle 3.2-1). Die
Landwirtschaftliche Nutzfldche des Marchfelds umfasste im Jahr 2003 eine Fldche von 57.537 haq, dieser
Wert blieb bis in das Jahr 2006 konstant und verringerte sich bis in das Jahr 2009 auf 54.639 ha. Bei
der durchschnittlichen Betriebsgré3e aller Betriebe kam es hingegen zu einem Anstieg von 49,8 auf 58,4
ha. Im Jahr 2003 gab es im Marchfeld 70, im Jahr 2009 92 biologisch bewirtschaftete Betriebe, was im
Jahr 2009 einen Anteil von 9,8 % an den Gesamtbetrieben ausmacht. Mit der Anzahl der Betriebe
wurde auch die biologisch bewirtschaftete Fldche gesteigert. Diese lag im Jahr 2009 bei einem Anteil
von 12,1 % der gesamten landwirtschaftlichen Nutzfldche im Marchfeld. Der Anteil der Betriebe mit
einer Tierhaltung im AusmaB von mehr als 0,1 GVE/ha ist sowohl bei den biologischen als auch bei den
konventionellen Betrieben sehr gering.
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Tabelle 3.2-1: Struktur und Entwicklung der Gesamtbetriebe im Marchfeld in den Jahren 2003, 2006 und 2009 (Quelle:
BMLFUW, INVEKOS-Daten 2003, 2006 und 2009)

Jahr 2003 Jahr 2006 Jahr 2009
Parameter
BIO KONV  GES BIO KONV  GES BIO KONV  GES

Betriebe (Anzahl) 70 1085 1155 77 996 1073 92 844 936
Landw. Nutzfléche (ha) 4162 | 53375| 57537 | 4755| 52795| 57549 6632 | 48008 | 54639
BetriebsgrofBe Mittelwert (ha) 59.5 49.2 49.8 61.7 53 53.6 72.1 56.9 58.4
BetriebsgréBe Median (ha) 47.6 41.7 42.1 48.7 43.8 43.9 57.8 46.1 46.5
Betriebe (Anzahl %) 6.1 93.9 100 7.2 92.8 100 9.8 90.2 100
Fléche (%) 7.2 92.8 100 8.3 91.7 100 12.1 87.9 100
Betriebe > 0,1 GVE/ha (Anzahl) 8 62 70 8 49 57 7 39 46
Betriebe > 0,1 GVE/ha (%) 11.4 57 6.1 10.4 4.9 5.3 7.6 4.6 4.9
@ GVE/ha (> 0,1 GVE/ha) 0.30 0.53 0.50 0.49 0.48 0.48 0.62 0.51 0.52

Die Betriebe im Marchfeld sind nach ihrer Betriebsform zum Uberwiegenden Teil sowohl bei den
biologischen als auch den konventionellen Betrieben (jeweils ca. 92 % der Betriebe und ca. 97 % der
Flache im Jahr 2009) als Marktfruchtbetriebe einzustufen. Die Betriebsform kennzeichnet den
Produktionsschwerpunkt des Betriebes. Bei Markfruchtbetrieben macht der Anteil der Marktfrichte am
Gesamtstandarddeckungsbeitrag des Betriebes gleich oder mehr als 50 % aus. Aufgrund des hohen
Anteils an Marktfruchtbetrieben entspricht die Betriebsstruktur aller Betriebe und der Anteil und die
Flache der Biobetriebe weitgehend der Struktur der Gesamtbetriebe in den Jahren 2003, 2006 und
2009. Auffallig ist, dass die DurchschnittsgroBe der biologischen Betriebe in allen Jahren Gber der
DurchschnittsgréBBe der konventionellen Betriebe liegt (Tabelle 3.2-2).

Tabelle 3.2-2: Struktur und Entwicklung der Marktfruchtbetriebe im Marchfeld in den Jahren 2003, 2006 und 2009
(Quelle: BMLFUW, INVEKOS-Daten 2003, 2006 und 2009)

Jahr 2003 Jahr 2006 Jahr 2009
Parameter
BIO KONV (c] 33 ‘ BIO KONV GES BIO KONV GES
Betriebe (Anzahl) 60 984 1044 65 901 966 85 784 869
Landw. Nutzfléche (ha) 3983 | 51851 | 55834 4459 | 51257 | 55716 6460 | 46637 | 53097
BetriebsgroBe Mittelwert (ha) 66.4 52.7 53.5 68.6 56.9 57.7 76.0 59.6 61.2
BetriebsgréBe Median (ha) 53.7 43.4 44.0 53.0 45.8 46.4 60.5 47.6 47.9
Betriebe (Anzahl %) 5.8 94.2 100 6.7 93.3 100 9.8 90.2 100
R o/ - .
Betriebe (% jeweils von 857| ©90.6| 90.3| 844| 905 900| 924| 928 927
Bio/Konv/Ges)
Fléiche in % 7.1 92.9 100 8.0 92 100 12.2 87.8 100
Flache (% jeweils von
Bio/Konv/Ges) 95.7 97.1 97.0 93.8 97.1 96.8 97.4 97.1 97.2

In der Tabelle 3.2-3 ist die Kulturartenverteilung des Biobetriebs Rutzendorf im Jahr 2009 der
Kulturartenverteilung der gesamten Biobetriebe und konventionellen Betriebe im Marchfeld in diesem
Jahr gegeniibergestellt. Sowohl bei den biologischen als auch bei den konventionellen Betrieben stellt
Brotgetreide die wichtigste Kulturart dar. Im Jahr 2009 stand auf 32,2 % der Fléche der Biobetriebe
Brotgetreide, der Anteil an Brotgetreide lag bei den konventionellen Betrieben bei 44,1 %. Am
Biobetrieb Rutzendorf waren 35,6 % der Ackerfléche mit den Brotgetreidearten Winterweizen und
Winterroggen angesdt. Die Fldchenanteile bei Futtergetreide lagen bei den Biobetrieben und in
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Rutzendorf auf dhnlichem Niveau. Bei den konventionellen Betrieben hat Futtergetreide eine etwas
geringere Bedeutung.

Sehr geringe Anteile mit jeweils 1 % machen bei den konventionellen Betrieben die Kérnerleguminosen-
und Feldfutterflachen aus. Fir biologische Fruchtfolgen haben Feldfutterfldchen, wie z.B. Luzerne und
Kleegras, aufgrund ihrer Leistung zur Verbesserung der Bodenstruktur, zur Akkumulation von Humus und
Stickstoff und zur Beikrautregulierung eine hohe Bedeutung. Bei den Biobetrieben machen die
Feldfutterflachen 11,4 % und die Kérnerleguminosenfldchen 4 % der Gesamtfldche aus. Am Biobetrieb
Rutzendorf liegen die Anteile an Feldfutter (Luzerne) mit 23,8 % und Kdrnerleguminosen (Erbsen) mit
11,9 % wesentlich hdher. Bei den Biobetrieben war auch die Sojabohne mit 3,4 % der Fldche vertreten,
konventionelle Betriebe bauten nur auf 0,3 % der Flache Soja an. Der Anteil an Feldgemise war bei den
biologischen und konventionellen Betrieben mit 10 bis 11 % gleich. Die Hackfrichte Kartoffel und
ZuckerrUbe standen in Summe bei den Biobetriebe auf 6,7 % der Flache. Diese Kulturen haben auf den
konventionellen Betrieben mit einem AusmafB von in Summe 16 % eine gréBere Bedeutung. Kartoffel,
Zuckerriben und Feldgemise wurden am Biobetrieb Rutzendorf nicht angebaut. Mit 4,9 % weisen die
Biobetriebe und Rutzendorf den gleichen Anteil an Brachefléchen auf. In den Brachefldchen sind auch die
Flachen der Nitzlings- und Bluhstreifen enthalten.

Tabelle 3.2-3: Kulturartenverteilung der biologischen und konventionellen Marktfruchtbetriebe (MFB) im Marchfeld und
des Biobetriebs Rutzendorf im Jahr 2009 (Quelle: BMLFUW, INVEKOS-Daten 2009)

MFB (N=869) Bio (N=85) Rutzendorf (N=1) Konv (N=784)
Kulturarten Fldche (ha) Anteil (%) Fldche (ha) Anteil (%) Fldche (ha) Anteil (%)

Brotgetreide 2082 32.2 51 35.6 20579 44.1
Futtergetreide:

Kdrnermais 478 7.4 17 11.9 2118 4.5

Rest FG 835 12.9 17 11.9 4801 10.3
K&rnerleguminosen

Kdrnererbse 170 2.6 17 11.9 410 0.9

Rest KL 93 1.4 0 0.0 31 0.1
Olfrichte

Soja 217 3.4 0 0.0 158 0.3

Rest OF 232 3.6 0 0.0 2762 5.9
Feldfutter

Silomais 12 0.2 0 0.0 196 0.4

Rest FF 736 11.4 34 23.8 266 0.6
Hackfrichte

Kartoffel 259 4.0 0 0.0 2601 5.6

Zuckerribe 176 2.7 0 0.0 4865 10.4
Feldgemise 709 11.0 0 0.0 4864 10.4
Brachefléche 317 4.9 7 4.9 1547 3.3
Summe 6316 97.7 143 100 ‘ 45198 96.8 ‘

Bei den Biobetrieben wurde im Jahr 2009 71,8 % der biologisch bewirtschafteten Flache nach den
Vorgaben der OPUL-MaBnahme ,Biologische Wirtschaftsweise (BIO)“ bewirtschaftet (Tabelle 3.2-4). Mit
12 % der Flache der Biobetriebe wurde an der MaBnahme ,,Umweltgerechte Bewirtschaftung von Acker-
und Grinlandfléchen (UBAG)" teilgenommen. Bei den konventionellen Betrieben lag der Fléchenanteil
der MaBnahme UBAG bei 94,7 %. Die Flachenanteile der MaBnahmen ,,Begrinung von Ackerfléchen®
und ,,Vorbeugender Boden- und Gewdsserschutz” liegen sowohl bei den Biobetrieben als auch bei den
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konventionellen Betrieben auf weitgehend gleichem Niveau. Eine Begrinung erfolgte auf jeweils 34 %
der Ackerfldchen. Eine Mulch- und Direktsaat wurde auf 8,3 % der Biofldéche und 16,3 % der
konventionellen Flache durchgefihrt.

Tabelle 3.2-4: Teilnahme an ausgewdhlten OPUL-MaBnahmen der biologischen und konventionellen Marktfruchtbetriebe
im Marchfeld im Jahr 2009 (Quelle: BMLFUW, INVEKOS-Daten 2009)

OPUL- MaBnahmen Markifruchtbetriebe Bio Konv
Summe (Betriebsfldche/Anteil) quzlrz‘()hu) An]tglcl)'((;’/o) FI‘:::::;(;G) Anltgltl,’((;%))

O4BIO Biologische Wirtschaftsweise 4639 71.8 - -
O4UBAG Umweltgerechte Bewirtschaftung von Acker- 776 12.0 44149 94.7

und Grinlandfléachen
O4VERZFU Verzicht auf Fungizide auf Getreidefldchen - - 9959 21.4
O4UBHEGAS | Umweltgerechte Bewirtschaftung von Heil- - - 250 0.5

und Gewirzpflanzen, Alternativen und

Saatgutvermehrung
OA4IPERDAEP | Integrierte Produktion Erdé&pfel - - 2463 5.3
OA4IPGEMUES | Integrierte Produktion Gemise - - 5299 11.4
OA4IPRUEBEN | Integrierte Produktion Riben 102 1.6 4595 9.9
O4MULCH Mulch- und Direktsaat 535 8.3 7592 16.3
O4BEGRUEN | Begrinung von Ackerflachen 2196 34.0 15914 34.1
04GW Vorbeugender Boden-und Gewdsserschutz 2999 46.4 19314 41.4
OA4SELTK Seltene landwirtschaftliche Kulturpflanzen 116 1.8 199 0.4

Das Projekt MUBIL verfolgt einen integrativen und systemischen Forschungsansatz, der eine Vielzahl an
Woechselwirkungen einer Landnutzung mit einbezieht. Das Ziel ist eine hohe Aussagequantitét und -
qualitat Uber die Bedeutung der biologischen Landwirtschaft zu erreichen. Neben der Erzeugung von
Nahrungs- und Futtermitteln werden andere Funktionen der Landwirtschaft, wie die Erhaltung und
Steigerung der Artenvielfalt oder ihr Beitrag zum Schutz der natirlichen Ressourcen Boden und Wasser,
bericksichtigt.

Das Projekt ist in verschiedene Teilprojekte gegliedert, welche in Abhdngigkeit ihrer Forschungsfrage auf
unterschiedlichen Erhebungsfldchen und Untersuchungsebenen am Betrieb arbeiten (Tabelle 3.3-1).

Auswirkungen von spezifischen Abstufungen im Anbausystem (Dingungssystemen) innerhalb einer
einheitlichen Fruchtfolge und Bodenbearbeitung, unterschiedlichen Bodenbonitdaten, dem Vergleich mit
einer konventionell bewirtschafteten Referenzfldche sowie dem Zeitfaktor (Dauver der Biologischen
Wirtschaftsweise), sind in der Versuchsanordnung bericksichtigt. Die konventionelle Referenzfldche dient
vor allem der Einsch&tzung und der Kontrolle der Verdnderungen mit zunehmender Dauer biologischer
Bewirtschaftung bei gleichem Untersuchungsbeginn bei beiden Bewirtschaftungsformen.

In verschiedenen Dingungsvarianten (Dingungssystemen) werden optimierte Ndhrstoffkreisldufe viehloser
biologischer Bewirtschaftung unter Einbeziehung von Biotonnekompost (DV2: Grindingung +
Biotonnekompost) und Verwertung von Luzerne Uber eine Biogasanlage, die pflanzliche ,,Biogasgille”
liefert (DV4: Pflanzliche Biogasgille, ab 2008), mit einem viehlosen System mit alleiniger
Luzernegrindingung (DV 1: nur Griindiingung) und einem viehhaltenden System mit Stallmist (DV3: Abfuhr
von Luzerne und Stroh, statt dessen Zufuhr von Rindermist) verglichen. Der Beitrag der biologischen
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Bewirtschaftung und nicht bewirtschafteter Biotopstrukturen (wie Nitzlings- und Blihstreifen und Hecken

und Baumreihen) zur Férderung der Artenvielfalt und Stabilisierung des Agrardkosystems wird erhoben.

Tabelle 3.3-1: Ubersicht Gber die Erhebungsfldchen

Ort der Probenahme Auswahlkriterien Anzahl/Code ‘ Untersuchungen ‘
Kleinparzellenversuch (KPV) 7 Schldge mit mittlerer 7 KPV/S2M-S8M Pflanzen
12 PDF, 3 DV, 4 WH Bodenbonitat (Boden)
Kleinparzellenversuch (KPV) 1 Schlag mit mittlerer 1 KPV/STM Pflanzen
16 PDF und 16 BDF Bodenbonitat Boden
3 DV bzw. 4 DV, 4 WH Wasser
Kleinparzelle (KP) 1 Schlag mit geringer 1 KP/S1G Pflanzen
1 PDF und 1 BDF Bodenbonitat Boden
(Referenzflache bio., 1 DV) Wasser
Kleinparzelle (KP) 1 konv. bewirtschafteter Schlag | 1 KP/SK Pflanzen
1 PDF und 1 BDF mit mittlerer Bodenbonitat Boden
(Referenzfléche konv.) Wasser
Nitzlinge
Transekte 1 Baumreihe mit Okostreifen; 4 | 1 Transekt Nord/ TN1-TN9 | Pflanzen
Aufnahmestrecken direkt in Schlage mit mittlerer 1 Transekt Sid/ TS1-TS8 Wasser
Landschaftselementen und in Bodenbonitdat; TS11-TS16 Nutzlinge
angrenzenden Ackerfldchen in 1 Hecke mit Okostreifen, 2 Kleinklima
bestimmten Entfernungen dazu Schlage mit geringer
Bodenbonitdt
Nitzlings- und Blihstreifen Entlang von Hecken und 12 Okostreifen/ Bodentiere
(Okostreifen) Baumreihen und zwischen O1-W WK, ... Nutzlinge
Ackerschlégen Wildbienen
Avifauna
Vegetation
Landschaftselemente Hecken, Baumreihen, 7 Hecken/H1-H7 Bodentiere
(Biotopstrukturen) Sdume, Raine, Brachefldchen 6 Baumreihen/B1-B6 Nutzlinge
Avifauna
Vegetation
Dingestreifen 8 Schlage 3 Diingestreifen/ Pflanzen
$1-0-DV1, ...
Ackerflachen Gesamtbetrieb 8 Schlage (3 Schldge davon 8 Schléige/S1-S8 Pflanzen
bestehen aus jeweils 2 Avifauna
Teilschlagen)
Erlduterungen und Abkiirzungsverzeichnis:
KPV: Kleinparzellenversuch, 1 KPV entspricht einem Versuch mit drei bzw. 4 Dingungsvarianten und vier

Wiederholungen = 12 bzw. 16 Kleinparzellen

KP: Kleinparzelle
WH: Wiederholungen

BDF: Bodendauverbeobachtungsfléche

PDF: Pflanzendauerbeobachtungsfldche
Kleinparzellen kénnen in Bodendauerbeobachtungsflachen und Pflanzendauerbeobachtungsfléchen unterteilt sein (STM,
S1G, SK), oder nur aus Pflanzendauerbeobachtungsfléchen bestehen (S2M-S8M).
Code: S1M = Kleinparzellenversuch: Schlag 1, mittlere Bodenbonitat; S1G = Kleinparzelle: Schlag 1, geringe

Bodenbonitat; SK = Kleinparzelle: Schlag konventionell bewirtschaftet, mittlere Bodenbonitat (am Biobetrieb
Rutzendorf angrenzend); S2M-S8M = Kleinparzellenversuche, Schlédge 2-8, mittlere Bodenbonitat; TN 1=

Transekt Nord, Aufnahmestrecke 1; TS 1 = Transekt Sud, Aufnahmestrecke 1 usw.
Nutzlings- und Blihstreifen (Okostreifen): neu angelegte 6 m breite Brachestreifen in Ackerfléchen.
O1-W WK = Okostreifen Schlag 1, W...Westseite vom Schlag, WK...Wildkrautmischung, usw.
Dingestreifen: S1-0-DV1 = Schlag 1, Dingungsvariante 1, ...

Sdume: von hohen Kréutern dominierte Strukturen, die Waldrénder und Hecken begleiten.
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Die gepriften Dingungsvarianten bzw. -systeme unterscheiden sich hinsichtlich der Art, Menge und
Qualitat der Zufuhr von organischer Substanz und der Einbringung von Ndhrstoffen in das Betriebssystem.
Die Fruchtfolge inkl. der Zwischenfrichte und die BodenbearbeitungsmaBnahmen werden in allen
Dingungsvarianten gleich gestaltet. Die Zwischenfrichte werden bei allen Dingungsvarianten als
Grindingung in den Boden eingearbeitet und nicht abgefahren (Tabelle 3.3-2).

= Dingungsvariante 1 (DV'1) “Grindingung‘‘: Auf eine externe Néhrstoffzufuhr wird
verzichtet. Die Fldchen werden nur mit organischer Substanz aus der Griindingung (=
Luzernemulch) versorgt.

= Dingungsvariante 2 (DV2) ,,Grindingung + Biotonnekompost‘: Zusétzlich zur
Grindingung mittels Luzernemulch findet eine Zufuhr von organischer Substanz und Néhrstoffen
aus externen Quellen statt. Es wird Biotonnekompost aus dem kommunalen Bereich eingesetzt.
Grundlage fir die Berechnung der Aufwandmenge sind die negativen Bilanzsalden an
Phosphor und Kalium der Zielfruchtfolge, welche mit zwei Kompostgaben je Schlag innerhalb
einer Fruchtfolgerotation ausgeglichen werden sollen, wobei die maximal erlaubten
Ausbringungsmengen (N-Obergrenzen) bericksichtigt werden.

= Diingungsvariante 3 (DV3) , Futternutzung + Stallmist‘‘: Weitgehend geschlossene
Betriebskreislaufe werden simuliert. Dazu wird organischer Dinger aus Tierbestdnden in das
Betriebssystem eingebracht. Die zweijdhrige Luzerne der Zielfruchtfolge liefert die
Futtergrundlage fiir eine Mutterkuhherde mit umgerechnet 0,5 GVE/ha. Das Grundfutter
(Luzerne) und das fir die Einstreu benstigte Stroh wird von den Parzellen dieser
Dingungsvariante abgefahren. Der berechnete Mistanfall (Rottemist) wird jahrlich auf zwei
Parzellenversuche aufgeteilt.

= Diingungsvariante 4 (DV4) ,Futternutzung + Pflanzliche Biogasgille*: Diese
Dingungsvariante wird nur in einem Kleinparzellenversuch (STM, ab 2008) umgesetzt.
Hintergrund dieser Variante ist entsprechend der DV3 die Simulation von weitgehend
geschlossenen Betriebskreisldufen. Luzernegrinmasse wird von den Parzellen fir die Erzeugung
von Biogasgiille durch anaerobe Fermentation abgefahren. Die dafir eingesetzten
Luzernemengen sind an der DV3 ,,Stallmist* orientiert. Dem Entzug dquivalente Mengen der
Biogasgille werden als Dinger auf die Fldchen zuriickgebracht.

Tabelle 3.3-2: Ubersicht Unterscheidung Dingungsvarianten

Dingungsvariante

(DV) Luzernenutzung Strohnutzung Org. Dingung Zwischenfrichte
DV1 Grindingung Dingung keine Grindingung
DV2 Grindingung Dingung Biotonnekompost Grindingung
DV3 Futternutzung* Abfuhr Stallmist Grindingung
Dv4 Futternutzung® Dingung Biogasgille Grindingung

*Schnitt und Abfuhr der Luzerne

Bis in das Erntejahr 2009 waren vier Kleinparzellenversuche einmal und vier Kleinparzellenversuche
bereits zweimal mit Biotonnekompost und Stallmist gediingt. Die mit Biotonnekompost und Stallmist
ausgebrachten Ndhrstoffe Stickstoff und Phosphor und die Menge an organischer Substanz liegen im
Mittel auf einem dhnlichen Niveau (Tabelle 3.3-3). Mit Stallmist wurde hingegen mehr als das 2,8-fache
an Kalium gegenilber dem Biotonnekompost ausgebracht. Zu beriicksichtigen ist, dass dem Betriebssystem
mit dem Biotonnekompost zusatzlich zur Grindingung Ndhrstoffe und organische Substanz von aufBen
zugefihrt werden, wdhrend es sich beim Stallmist um eine Luzerneabfuhr als Futter und simulierte
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Rickfihrung von Ndhrstoffen und organischer Substanz aus dem Betriebssystem handelt. Bei DV3 wurde
im Mittel der Jahre 2004 bis 2009 je Luzerneschlag 83 dt/ha oberirdische Biomasse zur Futternutzung
mit 281 kg N und 3744 kg C vom Feld abgefahren. Ungefdhr diese Mengen blieben bei den DV1 und
DV2 im Mittel als Luzernegrindingung am Feld. Bei der DV4 erfolgte erst eine Dingung in einem
Versuch, die Aufwandmengen und Ndahrstoffgehalte dieser Dingungsvariante sind daher nicht
angegeben.

Tabelle 3.3-3: Aufwandmengen und Nahrstoffgehalte von Biotonnekompost und Stallmist in den gedingten
Kleinparzellenversuchen (KPV) - Mittelwerte aus 12 Dingungen

Gesamtphosphor (P)
Gesamtkalium (K)
C/N Verhadltnis

Aufwandmengen (FM)
Gesamtstickstoff (N)

Organische Substanz
Gesamtkohlenstoff (C )

Dingung fir

Dingungsvariante (DV)

Erntejahre
2004 - 2009 | DV2: Biotonnekompost 194 170 34 118 5046 2927 17
2004 - 2009 | DV3: Stallmist 185 164 40 338 4704 2466 14
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4 SYNTHESE DER ERGEBNISSE DES EVALUIERUNGSPROJEKTS

Der Biobetrieb Rutzendorf wird von der BVW GmbH nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten betrieben. Im
Rahmen des Projekts MUBIL werden die Betriebsentwicklung wissenschaftlich begleitet und verschiedene
Forschungsfragen auf den Betriebsfldchen umgesetzt. Diese Anbindung an einen landwirtschaftlichen
Praxisbetrieb erméglicht vielseitige und praxisnahe Untersuchungsansdtze. Ein zentrales Ziel des
Forschungsprojekts ist die Weiterentwicklung der biologischen Landwirtschaft als nachhaltige und
Ressourcen schonende Landbaumethode und agrardkologischer Nutzungen in einer landwirtschaftlich
Uberwiegend intensiv genutzten Region. Fir die Uberpriifung und Verbesserung des Systems biologische
Landwirtschaft ist eine Langzeituntersuchung dabei die am besten geeignete Methode.

Grundlage der biologischen Bewirtschaftung ist eine entsprechende Fruchtfolgegestaltung. Mit der am
Biobetrieb Rutzendorf umgesetzten Fruchtfolge soll eine nachhaltige Ertragsfdhigkeit gewdhrleistet
werden. Wichtiger Bestandteil dabei ist der Anbau der Futterleguminose Luzerne. Die Markitfrichte
wurden mit den Vorstellungen der Betriebsleitung und auf die arbeitswirtschaftlichen Voraussetzungen
des Betriebes abgestimmt. Die Kulturartenverteilung, vor allem beziglich des Anteils an
Futterleguminosen, Hackfriichten und Feldgemise, weicht daher vom Durchschnittsbetrieb in der Region
Marchfeld ab. Die Ausstattung mit den Landschaftselementen Hecken und Baumreihen liegt hdher als auf
den Flachen in der Ungebung des Betriebes. Zusatzlich wurden seit dem Jahr 2003 Nitzlings- und
BlUhstreifen mit naturschutzoptimierten Blihmischungen als sechs Meter breite Brachestreifen im Ausmaf3
von 2,64 % der Ackerflachen angelegt. Der Biobetrieb Rutzendorf ist daher ein spezieller Betrieb, der
hinsichtlich der nachhaltigen Bewirtschaftung und seiner agrardkologischen Situation gute
Voraussetzungen aufweist.

Die Untersuchung liefert wertvolle Ergebnisse fir die Bewertung der Wirkung der
AgrarumweltmaBnahme ,,Biologische Wirtschaftsweise”, sowie des Nutzens von Nutzlings- und
Blihstreifen und von Landschaftselementen im OPUL 2007. Dariber hinaus werden Potentiale und
Uberlegungen aufgezeigt, um die bestehenden MaBnahmen weiter aufzubauen und zu verbessern. Es
werden Hinweise in Richtung einer zukiinftigen Umsetzung einer hinsichtlich Nachhaltigkeit, Bodenqualitat,
Biodiversitat und Klima optimierten landwirtschaftlichen Nutzungsform gegeben.

4.1.1 Beitrag zum Erhalt oder zur Forderung der Artenvielfalt

Die Ackerwildkréuter am Biobetrieb Rutzendorf werden seit dem Jahr 2003 sowohl in der
oberfléchlichen Vegetation als auch in der Diasporenbank im Boden erhoben. Seit der
Bewirtschaftungsumstellung ist auf den biologischen Ackerfldchen eine Diversitatssteigerung Uber die
Jahre erkennbar. Diese war in den ersten Jahren sehr gering und unregelmaBig und wurde erst ab 2007
deutlich bestatigt. Im Jahr 2003 wurden insgesamt 35 Ackerwildkrduterarten notiert. Diese Zahl stieg
nach unregelmdBigem Wachstum auf 80 im Jahr 2010 an, wobei angenommen wird, dass diese hohe
Artenzahl auch auf die extremen Witterungsbedingungen dieses Jahres zuriickzufihren ist. Im Zeitraum
2003 bis 2010 wurden in der aktuellen Vegetation und in der Diasporenbank insgesamt 152 Arten
identifiziert. Gegeniber der konventionellen Referenzflache ist die Anzahl der Ackerwildkrauvarten am
Biobetrieb deutlich erhdht.

Die Diasporenmengen korrelieren in ihrer Menge mit der Oberfldchenvegetation und beide hdngen
wiederum stark von der angebauten Kulturfrucht ab. Unter Luzerne und Erbse konnten die meisten Arten
und die héchsten Beikrautdeckungswerte gefunden werden. In den Folgejahren gehen die oberfldchlichen
Artenzahlen, die Zahl der Diasporen und die Deckungswerte jedoch wieder zuriick. Ein negativer Einfluss

Seite 24



des kurzfristig erhdhten Beikrautfaufkommens auf die weitere Bewirtschaftung ist daher nicht gegeben.
Die Dungungsvarianten differieren bisher nicht im Aufkommen der Ackerwildkrduter.

Trotz der Steigerung der Artenzahlen und punktuell der Diasporenmengen im Untersuchungszeitraum sind
die Zahlen der Beikrautarten und der Diasporen am Betrieb als relativ niedrig einzustufen. Grinde dafir
sind die Nutzungs-Vorgeschichte des Betriebes und die intensivere nicht biologische Bewirtschaftung in
der Umgebung des Betriebes. Somit ist das Beikrautartenpotential am Standort relativ gering, und die
Zufuhr von Samen von auBBen unverzichtbar fir eine erhdhte Biodiversitat. Das Arteninventar auf den
Flachen des Biobetriebs Rutzendorf ist relativ dhnlich zu jenem der Umgebung (in einem Radius von 4 km
um den Betrieb), wodurch auch kein deutlich verandernder Einfluss der Vegetation der nahen Umgebung
(etwa durch Einfliegen neuer Arten) auf die Ackerwildkrautflora innerhalb der Versuchsfléchen
angenommen werden kann.

Bei den Bodentieren wurden die Tiergruppen der Oribatiden (Hornmilben), Gamasinen (Raubmilben) und
Collembolen (Springschwéinze) als Vertreter der Mesofauna (< 2 mm GréBe) untersucht. Uber die Jahre
2003 bis 2008 gilt fur alle drei Tiergruppen, dass die Biodiversitat in der biologischen Ackerflachen
generell geringer ist als in den Hecken und den Nutzlings- und Blihstreifen am Betrieb, aber hdher als in
der konventionell bewirtschafteten Referenzfldche. Die edaphische Fauna entwickelt sich durch Umstellung
auf die biologische Wirtschaftsweise zwar stetig, aber langsam und nicht unbedingt linear weiter.

Die Artenzahl der Gamasinen und Collembolen stieg generell bestdandig an. Bei der Individuendichte
dieser Tiergruppen kam es erst ab etwa dem Jahr 2006 zu einer sprunghaften Zunahme auf den
biologischen Ackerfldchen. Fir eine genaue Beurteilung dieser Dynamik sind weitere Monitoringjahre (in
weiter wechselnder Fruchtfolge) abzuwarten. Drei Méglichkeiten erscheinen plausibel, die einander
allerdings nicht unbedingt ausschlieBen:

Die Bewirtschaftungsumstellung beginnt durch bessere Lebensbedingungen fir die Bodentiere langsam zu
greifen, der ungewdhnlich milde Winter 2006 /07 hat die Entwicklung einiger sehr potenter Arten
beginstigt oder die Fruchtfolge hat den starken Anstieg bewirkt. Auf den beiden fir die Bodentiere
untersuchten Schlégen wurde 2005-06 bzw. 2007-08 Luzerne gebaut. Das hat fir die edaphischen Tiere
ein langes Ausbleiben von Stérungen bedeutet, da in dieser Zeit keine Bodenbearbeitung, vor allem
Pfligen, durchgefihrt wurde. Pfligen hat von allen landwirtschaftlichen MaBnahmen den gréBten Einfluss
auf Bodentiere.

Im Unterschied zu Collembolen und Gamasinen haben sich die Werte der Oribatiden im
Untersuchungszeitraum nicht verdndert, es gibt keinen messbaren Effekt der UmstellungsmaBnahmen auf
diese Bodentiergruppe. Die untersuchten biologischen Diingungsvarianten zeigten bei allen Tiergruppen
eine gleiche Entwicklung und unterscheiden sich bisher nicht voneinander.

Die Artenzusammensetzung und Siedlungsdichte der Brutvégel von Agrarflachen werden vor allem durch
die GréBe und Strukturvielfalt der Bewirtschaftungsfldchen (z.B. relative Randlinienlénge, Anzahl
verschiedener Feldfriichte), die Art der Feldkultur sowie die Art und Weise ihrer Bewirtschaftung und
durch die Landschaftsstruktur (z.B. Anteil und Verteilung von Gehdlzen und anderen nicht ackerbaulich
genutzten Fldchen) bestimmt. In den letzten Jahrzehnten kam es in Europa inklusive Osterreich zu
rickléufigen Bestdnden von auf Ackerfléchen lebenden Vogelarten aufgrund ungiinstiger Anderungen
dieser bestimmenden Faktoren.

Im gesamten Projektgebiet Rutzendorf (Gesamtbetriebsfldchen inkl. Blihstreifen und Gehdlzstrukturen)
zeigte die Brutvogelfauna gegeniber dem Projektbeginn im Jahre 2003 eine deutliche Zunahme der
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Artenzahl und Siedlungsdichte. Die Hochstwerte wurden im Jahre 2008 mit 20 Brutvogelarten (+ 122 %)
und 149 Brutrevieren (+ 55 %) erreicht.

Die Feldlerche, eine Charakterart von Ackerlebensrdumen, ist der hdufigste Brutvogel im Projektgebiet.
Ihre Siedlungsdichte war im Zeitraum von 2006 bis 2008 deutlich héher als in den Jahren 2003 und
2005. Als besonders bedeutend fiir charakteristische Bodenbriter der Agrarlandschaft, wie Feldlerche
und Wachtel, erwies sich das Vorhandensein von Luzerne in der Fruchtfolge. Luzernefldchen wiesen die
héchsten Siedlungsdichten aller Kulturen auf, daneben wurden auch Sommergerstenfldchen
Uberdurchschnittlich genutzt. Auf konventionellen Ackerflachen werden Bodenbriter vor allem durch den
Biozideinsatz beeintrachtigt. Die auf biologisch bewirtschafteten Flachen bestehenden Vorteile der
Biozidfreiheit werden allerdings im Fall bodenbritender Vogelarten durch die mechanische
Bestandespflege (wie Striegeln des Getreides oder Hackseln der Luzerne) deutlich gemindert.
Andererseits weist biologisch bewirtschaftetes Getreide gegeniber konventionellem Getreide durch die
geringere Bestandesdichte eine fir bodenlebende Vogelarten ginstigere Vegetationsstruktur auf. Dies
zeigt sich im Projektgebiet im Fall der Feldlerche durch hohe Siedlungsdichten.

4.1.2 Beitrag zum Erhalt oder zur Verbesserung der Bodenqualitdt

Fir die Bewertung der Bodengesundheit und Bodenqualitdt ist die Fahigkeit eines Bodens, die Ndhrstoff-
und Energiekreisldufe aufrecht zu erhalten sowie seine Kapazitat, sich von Stérungen zu erholen,
entscheidend (Doran und Parkin, 1994). Eine gute Bodenqualitét ergibt sich durch ein optimales
Zusammenwirken verschiedenster physikalischer, chemischer und biologischer Bodeneigenschaften.

Seit dem Jahr 2003 werden am Biobetrieb Rutzendorf die Auswirkungen der Umstellung von
konventionellem auf biologischen Landbau auf maBBgebliche bodenphysikalische Parameter und den
Bodenwasserhaushalt untersucht. Die Erhebungen erfolgen auf Bodendauerbeobachtungsfldchen mit
mittlerer (mit unterschiedlichen Dingungsvarianten) und geringer Bodenbonitdt sowie einer konventionell
bewirtschafteten Referenzfldche mit mittlerer Bodenbonitat.

Bei biologischer Bewirtschaftung erhéhte sich im Bereich bis 25 cm Bodentiefe der Porenanteil nach sechs
Jahren sowohl bei mittlerer als auch bei geringer Bodenbonitét um 6 %, bei konventioneller Bearbeitung
nur um 3 %. Verantwortlich fir die Zunahme des Porenanteils bei biologischer Bewirtschaftung ist vor
allem die Fruchtfolge mit vorwiegend dicht wurzelnden Kulturen (wie z.B. Luzerne). Nur bei der Biofléche
mit mittlerer Bonitdt kam es in der obersten Bodenschicht zu einer Steigerung der pflanzennutzbaren
Kapazitat des Bodens um 7 %. Mit einem hdheren Porenanteil, einer hohen W asserdurchléssigkeit und
einer geringen Trockendichte kann beim Auftreten von Starkregenereignissen mehr Wasser in den Boden
infiltrieren und es flieBt weniger oberflachlich ab. Eine héhere pflanzennutzbare Kapazitat bedeutet,
dass den Pflanzen mehr und vor allem ldnger Wasser zur Biomasseproduktion zur Verfigung steht.

Die bodenphysikalischen Kennwerte wie Trockendichte, Wasserdurchldssigkeit und Aggregatstabilitat
werden von der angebauten Kultur, der Jahreszeit und der Bodenbearbeitung beeinflusst. Eine dichte und
zeitlich laéngere Bepflanzung wie etwa bei Luzerne und Winterweizen wirkt sich ginstig auf diese
Parameter aus. Zwischen den biologischen Parzellen und der konventionell bewirtschafteten
Referenzparzelle ist kein signifikanter Unterschied in der Trockendichte und im
Wasserdurchl@ssigkeitsbeiwert feststellbar, die Werte liegen in einem fir das Pflanzenwachstum
gunstigen Bereich. Die biologisch bewirtschafteten Fldchen wiesen in allen Untersuchungsjahren héhere
Aggregatstabilitdtswerte als die konventionelle Parzelle auf, wodurch die Erosionsgefdhrdung und die
Verschldémmungsneigung vermindert wird.

Zwischen den Dingungsvarianten wurden bisher noch keine Unterschiede beziglich
Bodenwasserspeicherfdhigkeit und den untersuchten bodenphysikalischen Kennwerten festgestellt.
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Die Bodenfauna beeinflusst unterschiedliche Bodenprozesse und hat daher Bedeutung fir die
Bodenfruchtbarkeit. Die bisher beobachtete Steigerung der Artenvielfalt und Individuendichte der
untersuchten Bodentiere auf den Biofldchen leistet einen Beitrag zum Erhalt und zur Verbesserung der
Bodenqualitat. Fir gesicherte Aussagen dazu ist jedoch die weitere Entwicklung der Bodenfauna am
Betrieb abzuwarten.

Die Humus- und Nd&hrstoffbilanzen des Betriebes wurden fir die Jahre 2005 bis 2009 berechnet. Die
Jahre 2003 und 2004 wurden ausgeschieden, da zu Beginn der Umstellung in den Jahren 2003 und
2004 der Luzerneanteil erhdht war. In diesem Zeitraum von finf Jahren betrug der Leguminosenanteil
25 % Luzerne und 10 % Erbsen an der Fruchtfolge, Zwischenfriichte wurden jdhrlich im Mittel auf 35 %
der Ackerfldche angesat.

Die Bilanzierung erfolgte fir drei Dingungsvarianten (DV). Bei der DV 1, die allen Varianten zugrunde
liegt, wird dem Boden Uber die Luzerne im Hauptfruchtanbau und Zwischenfriichte, Stickstoff und
Kohlenstoff zugefihrt. In der DV 2 wird ein teilweiser Kreislauf Gber die zusatzliche Zufuhr von
Biotonnekompost und in der DV 3 der Kreislauf eines tierhaltenden Betriebs (Luzernefutter- und
Strohexport, Stallmistimport) untersucht. Fir die DV 1 und DV 3 wurden positive Humusbilanz- und
Stickstoff-Bilanzsalden ermittelt, die im optimalen Nachhaltigkeitsbereich liegen. "Optimal” ist definiert
Uber Ertragssicherheit, Stickstoffverlustrisiko und Einstellung eines standortangepassten Humusgehaltes. Bei
der DV 2 ergab die Berechnung aufgrund der zusatzlichen Zufuhr von Stickstoff und Kohlenstoff Gber den
Biotonnekompost vor allem beim Humussaldo sehr hohe Bilanzwerte. Das Stickstoffverlustrisiko wird
jedoch als gering eingeschatzt, da der Stickstoff im Kompost zum Gberwiegenden Teil organisch
gebunden ist und nur langsam mineralisiert wird. Bei Phosphor und Kalium erzielte die DV 2 aufgrund der
Zufuhr dieser Ndhrstoffe Gber den Kompost einen leicht negativen Phosphor-Saldo (-2 kg P ha') und
einen positiven Kalium-Saldo (14 kg K ha''). Bei der DV 1 und DV 3 liegt der Phosphor-Saldo mit -10
bzw. -8 kg P ha™' im tolerierbaren Bereich und der Kalium-Saldo mit -15 kg K ha'! und 7 kg K ha! im
optimalen Bereich.

Untersuchungen zu den pflanzenverfigbaren P- und K-Gehalten im Boden weisen ausreichende Gehalte
auf. Die negativen P-Salden bei der DV 1 und DV 3 zeigen noch keinen Einfluss, die
pflanzenverfigbaren P-Gehalte haben sich bisher nicht verdndert. Aufgrund hoher Gehalte an
Gesamtphosphor und organisch gebundenem Phosphor ist auch mittelfristig eine nachhaltige
Phosphornachlieferung aus den Bodenvorrdten zu erwarten.

Auf Basis der Daten des Biobetriebes wurden Bilanzsalden fir einen Standard (Zielfruchtfolge des
Biobetriebes mit 25 % Luzerneanteil) fir die DV 1 bis DV 3 berechnet. Ausgehend von dieser
Standardvariante wurde der Anteil und das Ertragsniveau der Zwischenfriichte, die Abfuhr der Luzerne
(nur DV 1 und DV 2) und verschiedene Kulturen in der Fruchtfolge (Anteile an Luzerne, Hackfriichte und
Getreide) gedndert und der Einfluss auf den Ndhrstoff- und Humushaushalt ermittelt. In Abhdngigkeit
ihres Anteils und ihrer Bestandesentwicklung kénnen Zwischenfrichte einen entsprechenden Beitrag zum
Humusaufbau leisten. Als Ergebnisse fisr die DV 1 wurden bei 37 % Zwischenfruchtanteil mit 30 dt/ha
Biomasseertrag ein Anteil des Zwischenfruchtanbaus von ca. 23 % an der gesamten Humuszufuhr
errechnet. Die Abfuhr von 90 % der Luzernebiomasse (eine simulierte Variante fir Betriebe die ohne
Vieh wirtschaften und Luzerne verkaufen und auch nicht Stallmist von anderen Betrieben zukaufen) fihrt
bei der DV 1 aufgrund des hohen N-Gehalts im Luzerneaufwuchs zu einem knapp negativen Stickstoff-
Saldo und geringerer Humusversorgung (aber noch im optimalen Bereich). Bei der DV 1 ergibt die
Reduktion des Luzerneanteils (von 25 % auf 12,5 %) bei den gegebenen Standort- und
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Ertragsbedingungen vor allem aufgrund des geringeren C-Inputs einen negativen Humussaldo (auBerhalb
des Optimalbereichs) mit geringerem Humusversorgungsgrad.

4.1.3 Beitrag zur Abschwdchung des Klimawandel und seiner Auswirkungen

Mit dem Klimawandel sind léngere Trockenperioden, eine héhere potentielle Verdunstung und ein
haufigeres Auftreten von Starkniederschlédgen zu erwarten. Wichtig ist daher, dass hohe Regenmengen
schnell vom Boden aufgenommen werden kdnnen und das Wasser in gréBeren Mengen und Idnger im
Boden gespeichert werden kann. Nach sechs Jahren biologischer Bewirtschaftung konnten die dafir
wichtigen Bodeneigenschaften, wie der Porenanteil und die nutzbare Kapazitat, verbessert werden (siehe
Punkt 4.1.2).

Die mit dem Einsatz fossiler Energie verbundenen CO»-Emissionen, die C-Speicherung bzw. -Freisetzung
im Humus und die standort- und nutzungsbedingten N2O-Emissionen. bestimmen das
Treibhausgaspotential der pflanzenbaulichen Bewirtschaftung. Die gepriften Dingungsvarianten am
Biobetrieb Rutzendorf weisen einen geringen Energieinput (< 10 GJ ha'') und ein optimales Verhdltnis
(definiert Uber die berechnete Energieintensitat) zwischen eingesetzter fossiler Energie und erzieltem
Ertrag auf. Bei allen Varianten (DV1 - DV3) kommt es zu einer Bindung von C aus der Atmosphére im
Boden, neben dem Energieeinsatz der zentrale Punkt zur Minderung der CO»-Emissionen. Das
flachenbezogene Treibhausgaspotential ist daher gering und liegt zwischen 492 kg CO2 eq ha'! (DV 2)
und 1345 kg CO; eq ha'! (DV 3). Diese Werte befinden sich im Bereich von Betrieben mit
vergleichbarem Energie-Input. Das mittlere fldchenbezogene Treibhausgaspotential von vor allem
konventionellen Betrieben mit hoher Energieintensitat (> 10 GJ ha') liegt dagegen mit 2394 kg CO; eq
ha ! deutlich héher (Quelle: Schmid 2010, unverdffentlicht). Der niedrige Wert bei der DV 2 ist auf die
Kompostdingung zuriickzufihren. Die zusdtzliche Zufuhr an organischer Substanz mit hoher Qualitat Gber
den Kompost fihrte zu einer entsprechenden C-Speicherung im Boden und zu einer deutlichen Reduktion
des Treibhausgaspotentials. Zu bericksichtigen ist, dass der eingesetzte Kompost vor allem aus
konventionellen Quellen stammt und die multifaktoriellen Leistungen des Futterleguminosenanbaus, welche
Uber die C- Bindung weit hinausgehen, nicht ersetzen kann.

Bei den Szenarien zum Zwischenfruchtanbau und zur Luzernenutzung wird iGber die unterschiedliche Zu-
und Abfuhr von Pflanzenbiomasse der Humussaldo und damit das Treibhausgaspotential beeinflusst. Mit
einem Zwischenfruchtanteil von 37 % mit 30 dt/ha Biomasseertrag kann das Treibhauspotential
(flachenbezogen) im Vergleich zu einem Szenario ohne dem Anbau von Zwischenfriichten um 22 %
reduziert werden. Die Standardvariante der DV 1 erreicht ein fldchenbezogenes Treibhauspotential von
1127 kg CO2 eq ha''. Bei der Reduktion des Luzerneanteils (von 25 % auf 12,5 %) und zusétzlichem
Anbau von Winterweizen fehlt das hohe Potential der Luzerne zur C-Speicherung im Boden was einen
Anstieg der Treibhausgas-Emissionen zur Folge hat (auf 1573 kg kg CO3 eq ha!).

4.2.1 Anlage und Entwicklung

Die Nutzlings- und Blihstreifen am Biobetrieb Rutzendorf wurden mit folgenden Zielen angelegt: (1) die
Vielfalt der Flora und Fauna zu erhdhen und mit einem verbesserten Blitenangebot Nitzlinge zu fordern,
(2) seltene Pflanzen und Lebensrdume zu férdern und (3) die Fldchen des Betriebes landschaftlich und
optisch aufzuwerten.
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Die Bluhstreifen wurden in Teilabschnitten mit unterschiedlichen Samenmischungen von autochthonen
(einheimischen) Wildpflanzenarten eingesdat (teilweise auch mit Kulturpflanzen ergdnzt), groBe Abschnitte
blieben der natirlichen Sukzession iberlassen (Nullvarianten).

Die Entwicklung der 2003 angelegten Streifen zeigt, dass die Ansaaten trotz stellenweiser Startprobleme
langfristig erfolgreich waren. Einige im Marchfeld praktisch ausgestorbene Arten wurden wieder
angesiedelt. Einjahrige Ackerwildkrautarten wurden aber gréBtenteils im Zuge der
Vegetationsentwicklung wieder von ausdauernden Arten verdrdngt. Die Nullvarianten blieben hingegen
artenarm. Hier breiteten sich stattdessen vor allem Quecke und Trespen-Arten, die aus den
Windschutzstreifen stammen, aus und zu Unkrdutern werden kdnnen. Zur Steigerung der Biodiversidt
empfiehlt sich daher in ausgerdumten, strukturarmen Agrarlandschaften die aktive Einsaat der
Bluhstreifen mit Wildpflanzen. Bei den jingeren 2007 angelegten Blihstreifen dominiert derzeit die
zweite Besiedlungswelle mit Uberwinternd-einjghrigen und zweijdhrigen Arten.

Ein nennenswerter Unkrautdruck auf die angrenzenden Acker konnte nicht festgestellt werden. Dies gilt
besonders fir diejenigen Fldchen, welche mit mehrjghrigen hochwiichsigen und konkurrenzstarken
Wildkrautarten besdat wurden, sowie fir die Trockenrasen- und Wiesenbesténde. Eine Ausnahme bildet
diesbeziglich anscheinend die Ackerdistel (Cirsium arvense), die auf mehreren Stellen vor allem im Jahr
2010 zugenommen hat. Mégliche Griinde dafir sind die giinstige Witterung 2010, ein vermehrtes
Austreiben nach dem Hackseln oder ein Einwandern aus den Ackerfléchen.

4.2.2 Beitrag zum Erhalt oder zur Forderung der Artenvielfalt

Seit dem Jahr 2003 wurden im Untersuchungsgebiet (Biobetrieb Rutzendorf: Aufnahmestrecken vor allem
in Blihstreifen, aber auch in Ackerfldchen und weiteren Referenzfléichen) insgesamt 140 verschiedene
Wildbienenarten nachgewiesen, was rund 23 % der in Niederdsterreich und Wien bekannten Arten
entspricht. Dieser Prozentanteil ist insbesondere fur die Lage des Untersuchungsgebietes mitten im
agrarisch intensiv genutzten Marchfeld sehr hoch. Bemerkenswert ist auch das Auftreten einiger sehr
seltener und anspruchsvoller Wildbienenarten. Die Anlage von Nutzlings- und Bluhstreifen ist daher fir
die Wildbienenfauna an diesem Standort férderlich.

Eingesdate, dreijdhrige, besonnte Nitzlings- und Blihstreifen zeigten die héchste Wildbienendiversitat. Sie
wiesen aufgrund des Zusammenfallens kurzlebiger und ausdauernder Pflanzenarten ein reichhaltiges
Futterpflanzenangebot auf. Auf den dlteren Streifen konnten zwar weniger, jedoch in Hinblick auf die
Pollenfutterpflanzen als auch auf die Wahl ihres Nisthabitats anspruchsvollere Wildbienenarten
festgestellt werden.

Am Biobetrieb Rutzendorf wurden in den Projektperioden 2003 bis 2005 und 2007 und 2008 (2010 ist
im Gange) Laufkaferfange und Schwebfliegenbeobachtungen durchgefihrt. Die meisten Artenzahlen (>
20 spp.) der Laufkafer am Betrieb wurden dabei in jungen Nitzlings- und BlUhstreifen (im ersten und
zweiten Jahr ihres Bestandes), in Luzernefeldern sowie in einem kurzrasigen Feldrain gefunden. Bei
Sichtbeobachtungen wurden vorwiegend Schwebfliegen mit blattlausfressenden Larven angetroffen.
Diese waren aufgrund des reichen Blitenangebots in und entlang der Nitzlings- und Bluhstreifen
angereichert. Zu den fir die Schwebfliegen attraktivsten Blitenpflanzen in den Blihstreifen gehdrten:
Gewohnliche Wegwarte, Leindotter, Rainfarn, Geruchlose Kamille, Farberkamille, Wilde Malve,
Kleinblitige Kénigskerze, und Phacelia.
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Die Erhebung der Entwicklung der Bodentiergruppen Oribatiden (Hornmilben), Gamasinen (Raubmilben)
und Collembolen (Springschwénze) wird auf den im Herbst 2003 entlang von Hecken und Baumreihen
angelegten Nitzlings- und Blihstreifen durchgefihrt.

Die Biodiversitat der drei Tiergruppen nimmt in den Blihflachen Uber die Jahre generell zu. Bei den
Oribatiden und Gamasinen brechen die Artenzahlen jedoch zwei Jahren nach Beginn des Monitorings
nach unten ein und steigen dann teilweise weit Uber den urspringlichen Wert hinaus an. Diese Entwicklung
ist bei allen drei Tiergruppen auch bei der Individuendichte zu beobachten. Eine Erklarung dafir ist die
Verdnderung des Artenspektrums, die durch den Wechsel der Nutzung bedingt sein dirfte: Die
Vergrasung/Verkrautung der Blihfléichen und der dort nicht erfolgte Bodenumbruch hat die urspriinglich
etablierten stdrungstoleranten "Ackerarten" verdréngt. Es dauerte einige Jahre, bis diese von
stérungsempfindlichen Arten der Hecken ersetzt wurden.

Bemerkenswert ist, dass sich die Artenzahl und Artenzusammensetzung der Bodenfauna der Blihflachen
schon zu Beginn des Monitorings von denen der Ackerfldchen unterschieden hat. Die Hecken hatten also
offenbar schon vor der Anlage der BlihflGchen nur einen geringfigigen und rdumlich kurz reichenden
Einfluss auf die Fauna der angrenzenden Ackerfléche. Es gibt keinen Hinweis darauf, dass die ,,neuen*
Arten aus den Blihflachen in die Ackerfldche migrieren.

Die am Biobetrieb angelegten Nitzlings- und Blihstreifen (Herbst 2003 als gehdlzbegleitende
Wildkrautstreifen, ab 2007 auch zwischen Ackerschldgen) hatten positive Auswirkungen auf die
Brutvogelfauna. Die Dorngrasmicke konnte in der Brutperiode 2003 lediglich auBBerhalb des
Projektgebietes (in der angrenzenden Schottergrube und einer ,,auf Stock gesetzten” Baumhecke)
nachgewiesen werden, seit 2005 wurden Brutrevieren auch im Projektgebiet registriert. Von den seit
2005 insgesamt 20 festgestellten Revieren befanden sich 15 in durch die Anlage begleitender Nitzlings-
und Blihstreifen aufgewerteten Hecken. Der Brutbestand des Rebhuhns nahm von 2003 auf 2009 deutlich
zu. Im Vergleich mit den anderen Ackerbritern erfolgten die Registrierungen des Rebhuhns vor allem im
Randbereich der Ackerflachen bzw. in den im Laufe des Projektes angelegten Nutzlings- und Blihstreifen.

4.3.1 Beitrag zum Erhalt oder zur Forderung der Artenvielfalt

Die Erhebung der Bodentiere am Biobetrieb Rutzendorf hat gezeigt, dass Landschaftselemente wie
Hecken eine eigenstdndige und meist arten- und individuenreichere Bodenfauna aufweisen als die
angrenzenden Ackerfldchen. Im Detail ist das sehr deutlich bei den Artenzahlen der Oribatiden
(Hornmilben) ersichtlich. Bei den Gamasinen (Raubmilben) und Collembolen (Springschwdnze) erreichen
die Nitzlings- und Blihstreifen zumindest in manchen Jahren das Niveau der Hecken. Die Ahnlichkeit der
Artengemeinschaften zwischen Hecken und Ackerfléchen ist bei den Oribatiden sehr gering, bei den
Collembolen und vor allem bei den Gamasinen ist sie gréBBer. Im Gegensatz zu anderen Studien geben
die Untersuchungen keine Hinweise darauf, dass Arten in nennenswertem Ausmaf3 von der Hecke in die
Ackerflache einwandern. Es wird angenommen, dass diese Migrationen auch am Biobetrieb Rutzendorf
stattfindet. Aufgrund der noch intensiven Bodenbearbeitung durch Pfligen kdnnen sich aber
wahrscheinlich nur wenige der einwandernden Arten dauverhaft auf den Ackerfldchen festsetzen.
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Die Mehrzahl der in der Ackerlandschaft lebenden Vogelarten ist in hohem MaBe von der Ausstattung mit
nicht ackerbaulich genutzten Landschaftselementen, wie Gehdlzstreifen, abhdngig. Von den im
Projektgebiet Rutzendorf nachgewiesenen 22 Brutvogelarten sind 15 Arten (68 %) beziglich ihrer Brut
an das Vorhandensein von Gehdlzen gebunden. Bei vier weiteren Arten kdnnen sie ebenfalls wichtige
Habitatelemente darstellen.

Charakterarten von Waldern nutzen die Gehdlze sowohl als Nistplatz als auch als Nahrungsraum. Im
Untersuchungszeitraum wurde eine positive Bestandsentwicklung der in den Gehélzstreifen britenden
Vogelarten beobachtet. Zu Projektbeginn im Jahr 2003 siedelte nur die Mdnchsgrasmicke als Vertreter
dieser Gruppe in den mehrreihigen Baumhecken im Sidteil des Biobetriebes. In den Jahren 2005 bis
2009 traten zusdtzlich noch Kohlmeise, Dorngrasmiicke und Buchfink als regelmdBige Brutvégel und
Amsel, Singdrossel und Nachtigall als unregelmdaBige Brutvogel auf.

Trotz dieser positiven Entwicklung sind die Hecken und Baumreihen am Betrieb gegenwadartig tberwiegend
als arten- und individuenarm einzustufen. Eine Ausnahme bildet eine strukturreiche Hecke, die sich durch
eine Reihe von Merkmalen, wie z.B. Einbindung alter Landschaftselemente (einzelne Altb&ume, breiter
vergraster Wegrain), vorgelagerte Einzelstrducher, mehrere Kreuzungspunkte mit anderen
Gehdlzstreifen, von den Gbrigen Gehdlzstreifen unterscheidet. Eine Aufwertung der Hecken als
Lebensraum erfolgte jedoch durch die seit 2003 durchgefihrte Anlage von angrenzenden,
gehdlzbegleitenden Nuitzlings- und Blihstreifen.

4.3.2 Beitrag zur Minderung negativer klimarelevanter Auswirkungen

Aufgrund des Klimawandels kommt es in Mitteleuropa zu einer weiteren Zunahme der mittleren
Temperaturen. Extreme Hitzeperioden und Trockenheiten, aber auch Starkniederschlagsereignisse,
werden vor allem in den Sommermonaten hdufiger. Mit deutlich erhéhten Wasserverlusten von
Pflanzenbesténden Gber zunehmende Verdunstung ist zu rechnen. Bereits im Untersuchungszeitraum fihrte
Trockenheit in der Vegetationsperiode der Jahre 2005 und 2007 zu ErtragseinbuBen. Daher werden
Anpassungen zunehmend wichtig, welche die Wassernutzungseffizienz der angebauten Kulturen erhdhen.
Eine dieser MaBnahmen ist der Einsatz von Bodenschutzhecken in der Landschaft zur Windbremsung und
damit Reduktion der potentiellen Verdunstung.

Seit dem Jahr 2003 wird am Biobetrieb Rutzendorf der Einfluss einer Hecke auf mikroklimatische
Parameter, den Bodenwassergehalten und den Ertrag der angrenzenden Ackerfldche untersucht
(Leeseite, teilweise Luvseite zu einer dichten, ca. 8 m hohen und gut ausgebildeten Bodenschutzhecke).

Die mikroklimatischen Untersuchungen zeigen Abschattungs- und Windreduktionseffekte durch das
Landschaftselement Hecke. Beide Effekte wirken auf Strahlung, Tau, Wind, und Niederschlag in
Kombination ab einem gewissen Abstand von der Hecke (Wurzelkonkurrenz der Hecke) positiv auf die
Wasserbilanz durch erhdhtes Rickhaltevermégen des Bodenwassers, erhdhter Taubildung und Taudauer
und vor allem verminderter Verdunstung. Zusdtzlich kann in schneereichen Jahren die Schneeablage
entlang der Hecken einen deutlich positiven Einfluss auf die Wasserversorgung der Pflanzen haben. Das
Ausmaf3 des Einflusses der Hecke ist von der Hohe, Breite und Dichte der Hecke abhéngig. Der Gesamt-
Wirkungsbereich der Hecke (luv- und leeseitig) in Bezug auf das Mikroklima reicht etwa bis zum 15-
fachen ihrer Hohe.

Die mehrjahrigen Messungen der Bodenwassergehalte (0-90 cm Bodentiefe) zeigen nur einen
Einflussbereich hinsichtlich eines verbesserten Bodenwasserhaushaltes bis zu einer Distanz, die etwa dem
3-Fachen der Heckenhdhe (bis 24 m) entspricht. Im Vergleich dazu liegen in einer Entfernung von und 40
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bis 60 m, das entspricht einem Abstand der 5- bis 7-fachen Heckenhdhe, die Messwerte um 20 bis 25 %
niedriger.

Die verbesserte Wasserversorgung hatte auch Einfluss auf den Pflanzenertrag in der angrenzenden
Ackerfldche. In drei von sechs Untersuchungsjahren wurde ein signifikanter Zusammenhang zwischen der
Hohe des Ertrages und der Entfernung zur Hecke festgestellt. Bei Luzerne, Winterweizen und
Sonnenblumen stieg der Ertrag mit zunehmender Ndhe zur Hecke an. Die Ertragshdhe des Winterroggens
wurde hingegen sowohl im Jahr 2007 als auch im Jahr 2009 nicht von der Hecke beeinflusst. Im Jahr
2008 konnte die Erbse aufgrund eines Virusbefalls in Bezug auf den Heckeneinfluss nicht ausgewertet
werden. Eine mdgliche Ertragssteigerung und deren Ausmal3 sowie die Reichweite des Einflusses der
Hecke hdngen ganz wesentlich von der angebauten Kultur und der Jahreswitterung ab. Die berechneten
mdglichen Ertragssteigerungen lagen zwischen 8,9 % bei Winterweizen (Jahr 2005) und 23,7 % bei
Sonnenblumen (Jahr 2006). Ein ertragssteigernder Effekt wurde bis maximal 80 m Abstand von der
Hecke (10-Fache Heckenhéhe) ermittelt.
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5 SCHLUSSFOLGERUNGEN UND AUSBLICK

Folgende Auswirkungen der biologischen Wirtschaftsweise auf die der untersuchten Flora
und Fauna am Biobetrieb Rutzendorf konnte Gber den Zeitraum von 2003 bis ca. 2009 festgestellt
werden (in Abhdngigkeit des Auswertungsstandes der Teildisziplinen liegen Ergebnisse auch bis 2010

vor):

Die Artenzahl der Beikrduter (Ackerwildkrduter) stieg von 2003 (35 Arten) bis 2010 (80 Arten)
deutlich an, wobei der Anstieg in den ersten Jahren nur gering und unregelmdBig war und erst
ab 2007 deutlich bestatigt wurde. Ein erhdhter Beikrautdruck auf den Fldchen wurde bis auf
wenige Ausnahmen bisher nicht beobachtet. Die Diasporenmengen im Boden sind als relativ
gering einzustufen, die Zufuhr von Samen von auBBen daher unverzichtbar fir eine erhéhte
Biodiversitat.

Die biologische Bewirtschaftung macht das Artenpotential der Ackerwildkrduter am Standort
sichtbar und ermdglicht deren Steigerung. Eine deutliche Zunahme hé&ngt jedoch von der
Nutzungs-Vorgeschichte des Betriebes und der Zufuhr von Samen von auBen ab. Ein Zuwachs
an Samenpotential ist umso wahrscheinlicher, desto mehr Biobetriebe und extensiv
bewirtschaftete Flachen im Umfeld des Betriebes liegen und je vielfdltiger die Agrarstruktur in
einer Region ist.

Die untersuchten Bodentiergruppen (Milben und Springschwdnze) entwickeln sich durch die
Umstellung auf die biologische Wirtschaftsweise in ihrer Artenvielfalt und Individuendichte
stetig, aber langsam und nicht unbedingt linear. Die Langsamkeit und die zeitlich Variabilitat
der bodenbiologischen Prozesse missen bei zukinftigen MaBnahmenevaluierungen
bericksichtigt werden, ansonsten kdnnen kurzfristige Abweichungen vom generellen
langerfristigen Trend leicht zu falschen Schlissen fihren.

Eine sprunghafte Zunahme der Individuendichte nach ca. vier Untersuchungsjahren wird mit dem
Anbau der Luzerne und damit dem Ausbleiben von Stérungen durch eine Bodenbearbeitung
und der Anreicherung von organischem Kohlenstoff in Verbindung gebracht. Fir eine genaue
Beurteilung dieser Dynamik sind jedoch weitere Monitoringjahre abzuwarten.

Artenzahl und Individuenzahl der Brutvégel haben seit Projektbeginn im Jahre 2003 im
gesamten Projektgebiet (Gesamtbetriebsfldchen inkl. Blihstreifen und Gehdlzstrukturen)
deutlich zugenommen. Die Hochstwerte wurden im Jahre 2008 mit 20 Brutvogelarten
(+ 122 %) und 149 Brutrevieren (+ 55 %) erreicht.

Fir die Bodenbriter der Agrarlandschaft erwies sich das Vorhandensein von Luzerne in der
Fruchtfolge als besonders wichtig. Daneben ist die Biozidfreiheit und der ginstigere
Bestandesaufbau bei Getreide im biologischen Landbau ausschlaggebend. Unginstige
Auswirkungen hat jedoch die mechanische Bestandespflege durch Striegeln des Getreides und
Hdckseln der Luzerne (hier ist die Terminwahl ausschlaggebend). Bei der Bewirtschaftung von
Luzerne sollten daher neben pflanzenbaulichen auch naturschutzfachliche Aspekte bericksichtigt
werden.

Eine erfolgreiche Brut der Bodenbriter ist nur bei ausreichend groBem Abstand zwischen den
Héackselterminen mdglich. Im Fall der Feldlerche ist ein bearbeitungsfreier Zeitraum von mind.
40 Tagen (6 Wochen) erforderlich. Die FeldhGhner (Fasan, Wachtel und Rebhuhn) bendtigen
einen bearbeitungsfreien Zeitraum von mind. 70 Tagen (10 Wochen). Bei Bearbeitung der
Luzerne ab Mitte Mai ist mit massiven Gelegeverlusten zu rechnen.

Seite 33



Folgende Auswirkungen der biologischen Wirtschaftsweise auf die und zur
am Biobetrieb Rutzendorf konnte iber den
Zeitraum von 2003 bis 2009 festgestellt werden:

* Nach sechs Jahren biologischer Bewirtschaftung erhdhte sich auf Fldchen mit mittlerer
Bodenbonitét der Porenanteil um 6 % und die pflanzennutzbare Kapazitat des Bodens um
7 %. Dieser Anstieg wird vor allem auf die Kulturen in der umgesetzten biologischen
Fruchtfolge mit intensiver Durchwurzelung und Idngere Bodenbedeckung (wie z.B. Luzerne)
zurickgefihrt. Der Anbau von Luzerne wirkt sich auch ginstig auf die Trockendichte und den
Woasserdurchldssigkeitsbeiwert des Bodens aus.

Mit der Zunahme der pflanzennutzbaren Kapazitat des Oberbodens ist eine langere Wasserversorgung
der Pflanzen gewdhrleistet. Hoherer Porenanteil, hdhere Wasserdurchldssigkeit und geringere
Trockendichte erméglichen eine bessere Wasserinfiltration in den Boden. Aufgrund der mit dem
Klimawandel erwarteten Zunahme der Verdunstung, léngerer Trockenperioden und von
Starkregenereignissen ist diese Verbesserung des Bodenwasserhaushaltes besonders positiv zu bewerten.
Zudem kdnnen die auf die Biofléchen festgestellten hohen Werte bei der Aggregatstabilitat die
Erosionsgefdhrdung mindern.

Aufgrund des hohen Wasserentzugs der Luzerne kann sich ihr Anbau auch kurzfristig negativ auswirken.
In trockenen Jahren kam es zu Engpdssen in der Wasserversorgung des nachfolgenden Winterweizen und
zu deutlichen Ertragsminderungen. Um den Wasserentzug der Luzerne Uber die Sommermonate zu
verringern, ist ein frihzeitiger Umbruch der mehrjdhrigen Luzerne im Trockengebiet méglich. Generell
wurde am Biobetrieb Rutzendorf aber ein hohes Ertragsniveau, vor allem in Jahren mit entsprechender
Wasserversorgung, und durchgehend gute Qualitdten beim Biospeiseweizen erreicht.

= Die Nachhaltigkeit der biologischen Bewirtschaftung am Betrieb wurde anhand ausgewdhlter
okologischer Indikatoren (N-, P-, K-Saldo, Humussaldo, Energieintensit&t und
Treibhausgasemissionen) Gberprift und bewertet. Die Bilanzberechnungen erfolgten fir die
Jahre 2005 bis 2009 mit einem Leguminosenanteil von 25 % Luzerne und 10 % Erbsen an der
Fruchtfolge. Es wurden positive Humusbilanz- und Stickstoff-Bilanzsalden ermittelt, die im
optimalen Nachhaltigkeitsbereich hinsichtlich Ertragssicherheit, Stickstoffverlustrisiko und
Einstellung standortgerechter Humusgehalte liegen. Negative Phosphor-Salden kénnen
mittelfristig Uber eine hohe Phosphornachlieferung aus den Bodenvorréten ausgeglichen
werden. Aufgrund des geringen Inputs fossiler Energie und der C-Speicherung im Boden liegt
das Treibhausgaspotential auf einem niedrigen Niveau.

Mit der Berechnung von Szenarien zum Zwischenfruchtanbau (Anteile und Ertrage) und zum Luzerneanbau
(Nutzung und Anteile) wurden die Auswirkungen einer unterschiedlichen Zu- und Abfuhr von
Pflanzenbiomasse auf Ndhrstoff- und Humushaushalt sowie den Treibhausgasaussto3 aufgezeigt. Die
Fruchtfolgegestaltung, vor allem der Luzerneanteil, weist aufgrund seiner hohen N»-Fixierleistung und C-
Speicherung den gréBten Einfluss auf die Bilanzsalden, vor allem auf den Humushaushalt und das
Treibhausgaspotential auf.

Die Berechnung von Humus- und Ndahrstoffbilanzen sind ein wichtiges Instrument zur Abschétzung der
Nachhaltigkeit der Bewirtschaftung. Eine hohe Humusversorgung ist bedeutend fir die Bodenfruchtbarkeit
und Ertragsbildung, der Minderung des CO2-Anstiegs und der Wasserversorgung bei ldngeren
Trockenperioden.

Die bisherigen Ergebnisse am Biobetrieb Rutzendorf unterstreichen das hohe Potential der biologischen
Bewirtschaftung zur Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit und zur Erhéhung der Bodengesundheit, zur
Minderung negativer Auswirkungen des Klimawandels und zur Verringerung der Treibhausgasemissionen
bei der pflanzenbaulichen Produktion.
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Folgende Auswirkungen der am Biobetrieb angelegten Nitzlings- und Bluhstreifen auf die
der untersuchten Flora und Fauna konnten iber den Zeitraum von 2003 bis 2009 festgestellt werden:

Die Blihstreifen haben die Diversitat der Wildbienenfauna gefdrdert. Wie viele und welche
Arten auftreten, wird vom Alter der Streifen, ihrer Pflege und dem Angebot an
Pollenfutterpflanzen beeinflusst.

Die aus den Laufkaferfangen und Schwebfliegenbeobachtungen vorliegenden Ergebnisse
unterstreichen die Bedeutung der Nitzlings- und Blhstreifen fir die Artenvielfalt der Laufkafer
sowie fir die Anreicherung von adulten Schwebfliegen-Individuen.

Die Artenzahlen und -dichte der untersuchten Bodentiergruppen hat auf den BlGhstreifen
deutlich zugenommen. Es hat aber mehrere Jahre gedavert, bis sich eine eigenstdndige und
artenreichere edaphische Fauna etabliert hat. Je ldnger diese Elemente bestehen, desto besser
ist daher ihre Funktion als Lebensraum fir die Bodenfauna. Eine Funktion als Initialfléche fur
Arten der Ackerflachen konnen sie erst erfillen, wenn die Bodenbearbeitungsintensitat im Acker
verringert wird.

Gehdlzbegleitende Blihstreifen werteten die strukturarmen Hecken auf und zeigten positive
Auswirkungen auf die Brutvogelfauna (Besiedelungszunahme). Blihstreifen zwischen den
Ackerschlégen kénnen vor allem bei groB3fldchigen Ackerschldgen zu einer wesentlichen
Habitatverbesserung (Brut- und Nahrungshabitat) der in den Ackerfléchen britenden
Vogelarten fihren. Bei spdt im Frihjahr bestellten Ackerschldgen (z.B. Mais) erméglichen
mehrjdhrige Blihstreifen auch eine Reviergrindung auf sonst ungeeigneten Fldchen.

Fazit: Die Anlage, der Erhalt und die Pflege der angelegten Nitzlings- und Blihstreifen sind relevant in
Bezug auf die Steigerung der Biodiversitat in strukturarmen Agrarlandschaften. Mdgliche Einflisse und
Woechselwirkungen durch die biologische Bewirtschaftung sind jedoch nur Gber ein erweitertes

Versuchsdesign ermittelbar.

Die folgenden Empfehlungen basieren auf den Untersuchungsergebnissen von dem am Standort

Rutzendorf angelegten Nitzlings- und BlGhstreifen und den dazu untersuchten Indikatoren sowie den
Bedingungen in den Jahren 2003 bis 2009:

In ausgerdumten, strukturarmen Agrarlandschaften sollten die Blihstreifen Gber Einsaat mit
Wildkrautmischungen angelegt werden, da eine Selbstbegriinung der Fldchen allein, nicht zur
Férderung der Artenvielfalt der Flora beitrégt.

Fir die Weiterentwicklung der am Betrieb angelegten Blihstreifen wird empfohlen: Zur
Beibehaltung der Biodiversitat auf Dauer sollte ein Anteil an jungen Sukzessionsfldchen erhalten
werden. Dafir sollte etwa ein 1/3 der Blishstreifen durch Umbruch im Herbst (alle 4-5 Jahre)
immer wieder neu gestartet werden. Eine Neueinsaat ist dabei nicht erforderlich, da die
Pflanzen wdhrend ihrer Entwicklung durch Aussamen ein Samenpotential aufgebaut haben.
Wie dieser Umbruch bzw. AufreiBen der Bodenoberfldche am besten durchgefihrt werden
kann, muss noch experimentell abgekldart werden. Fir einen Teil der Streifen soll die
Entwicklung zu einmal jdhrlich gemdhter Trockenrasen- bzw. Wiesenvegetation, vor allem bei
den BlUhstreifen mit hohem Gehdlzdruck angestrebt werden. Die Mahd oder das Hackseln muss
auf diesen Fldchen im Hoch- und Spdatsommer erfolgen.

Zur Férderung der Brutvogelfauna sollten die Blihstreifen Gberwiegend als Daverbrachen, fur
die Wildbienenfauna tber mehrere Jahre (mind. 3 Jahre) bewirtschaftet werden. Fir die
Forderung der Laufkdfer und Schwebfliegen ist nach derzeitigem Wissensstand ein Alter der
BlGhstreifen von 3 bis 5 Jahren anzustreben. Ein jdhrlicher Umbruch ist nicht zu empfehlen. Eine
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Entwicklung von Abschnitten ohne Bodenbearbeitung, aber gelegentlichem Mulchen oder
Mdahen, kommt einigen Lebensraumspezialisten unter den Laufkd&ferarten zugute.

=  Fir Wildbienen und Brutvdgel ist eine abschnittsweise Bestandspflege zur Erhdhung der
Strukturvielfalt wichtig. D.h. es sollten nicht alle Flachen zur gleichen Zeit gem&ht oder
gehdckselt werden. Auch abgestorbene Vegetationsreste stellen wesentliche Strukturelemente
(Deckung, Jagdwarten, Nistmdglichkeit) dar. Abschnitte der BlUhstreifen sollten auch Gber den
Winter stehen bleiben.

=  Fir eine diverse Wildbienenfauna ist die Ausstattung der Blihstreifen mit einem vielfdltigen,
lang blihenden Pollenfutterpflanzenangebot von Bedeutung. Artenreiche Ansaaten mit einer
Mischung aus Kreuzblitlern, Korbblitlern, Doldenblitlern und Schmetterlingsblitlern bieten
vielen Wildbienenarten, darunter auch seltenen, ausreichend Pollenfutterquellen. Fir die
Férderung der Nutzlingsfauna sind ebenfalls bestandige blitenreiche Verhdltnisse
ausschlaggebend. Von Schwebfliegen bevorzugte Blitenpflanzen in den Blihstreifen waren:
Farberkamille, Geruchlose Kamille, Gewdhnliche Wegwarte, Kleinblitige Kénigskerze,
Leindotter, Phacelie, Rainfarn und Wilde Malve sowie Luzerne in den Ackerflachen.

Folgende Bedeutung und Auswirkung der am Biobetrieb bestehenden Hecken und Baumreihen
(Gehdlzstrukturen) auf die der untersuchten Fauna konnten Gber den Zeitraum von 2003 bis
2009 festgestellt werden:

= Die Hecken und Baumreihen am Betrieb weisen eine eigensténdige und meist arten- und
individuenreichere Bodenfauna als die angrenzenden Ackerfldchen auf. Im LandschaftsmaBstab
sind Gehdlzstrukturen daher wichtige refugiale Lebensrdume fir die Bodenfauna.

= Aufgrund ihres eigenstdndigen Artenspektrums tragen nicht bewirtschaftete
Landschaftselemente wie Hecken und Baumreihen wesentlich zur Artenvielfalt der Laufk&fer am
Betrieb bei.

= 68 Prozent von den am Betrieb nachgewiesenen Brutvogelarten sind beziglich ihrer Brut an
das Vorhandensein von Gehélzen gebunden. Bei den Charakterarten von Waldern, die
Gehdlze sowohl als Nistplatz als auch als Nahrungsraum nutzen, wurde seit 2003 eine positive
Bestandsentwicklung beobachtet.

Die Untersuchungen der Auswirkungen einer Hecke unterstreichen deren Bedeutung fir den
Wasserhaushalt in der angrenzenden Ackerfléche. Ein Einfluss auf das Mikroklima, den
Bodenwasserhaushalt und dadurch auf den erzielten Ertrag in Heckenndhe konnte nachgewiesen und
quantitativ bestimmt werden. In Bezug auf die Reichweite des Heckeneinfluss wurden Unterschiede
zwischen den klimatischen Parametern, dem Bodenwassergehalt und dem Ernteertrag festgestellt. Eine
mdégliche Ertragssteigerung war wesentlich von der angebauten Kultur und der Jahreswitterung gepragt.

Die Ergebnisse bestdatigen, dass Hecken eine wichtige AnpassungsmaBBnahme an die Auswirkungen des
Klimawandels zur Ertragssicherung in niederschlagsarmen und windreichen Regionen wie dem Marchfeld
darstellen. Es wurde jedoch auch deutlich, dass die Gestaltung optimaler Wirkungen weitaus mehr
Wissen Uber Heckenstrukturen und deren Einflisse erforderlich machen.

Bei einer Strukturkartierung der Gehélze, durchgefihrt in MUBIL |, wurde eine Armut der Hecken und
Baumreihen am Betrieb bezogen auf ihre Strukturierung und Artenzusammensetzung festgestellt. Daraus
wurde geschlossen, dass ihre ,,6kologischen” und ,landschaftsdsthetischen” Funktionen sowie die
Windschutzfunktion nicht ihrem mdglichen Potential entsprechen. Bei optimaler Pflege kann jedoch die
Multifunktionalitat der Gehdlzstrukturen wiederhergestellt, langfristig gesichert, und die Biodiversitat der
Biotopstrukturen erhdht werden. Dadurch wird auch eine Aufwertung der Hecken als Lebensraum fir die
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Fauna am Betrieb erzielt. Bei der Bodenfauna gibt es im Gegensatz zu anderen Organismengruppen
jedoch ein Wissendefizit, welche Pflegeeingriffe sich ginstig bzw. unginstig auf ihre Entwicklung
auswirken.

FUr die Region Marchfeld lasst sich zusammenfassend ableiten, dass Landschaftselemente, wie Hecken
und Baumreihen und deren spezifisches Management, zur Erhaltung und Férderung der Artenvielfalt
beitragen. Es bedarf jedoch langfristiger Begleituntersuchungen, um die Entwicklungsdynamiken der Flora
und Fauna vor dem Hintergrund der klimatischen Verdnderungen und der artenspezifischen Dynamiken
angemessen beurteilen zu kdnnen.

Die Erhebungen zur Entwicklung der Bodentiere zeigen, dass es fir viele Bodentiergruppen in
strukturarmen Landschaften schwierig ist, die Ackerfldchen neu zu besiedeln. Das weist darauf hin,
betriebsibergreifende Konzepte verstarkt zu férdern, die zum Beispiel auf vernetzende
Landschaftselemente oder auf die Abstimmung der rdumlichen Anordnung von naturnahen Fldchen
fokussieren.

BMLFUW (2010): Schriftliche Mitteilung zu INVEKOS-Daten vom Marchfeld der Jahre 2003 bis 2009.
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6 ERGANZENDE BEITRAGE AUS DEM GESAMTPROJEKT MUBIL

Bearbeiterlnnen: B. Kromp, M. Kienegger, N. Brunner, P. Meindl, E.M. Frauenschuh, P. Hann, C. Trska
Bio Forschung Austria, Wien

Gegenstand der Untersuchung waren die Arten- und Individuenzahlen von Laufk&fern und Schwebfliegen
wdhrend der Umstellung des Betriebes Rutzendorf auf biologische Landwirtschaft in verschiedenen
Feldkulturen und angrenzenden Landschaftselementen. Damit sollten einerseits die Auswirkungen der
Umstellung auf die Arthropodenfauna, andererseits die Bedeutung von unbewirtschafteten
Landschaftselementen auf die rdumlich-zeitliche Verteilung und Haufigkeit von Nitzlingen erfasst werden.
Laufkafer sind aufgrund ihrer r&uberischen Erndhrungsweise und ihres arten- und individuenreichen
Vorkommens im Ackerland wichtige natirliche Sché&dlingsregulatoren (Kromp 1999), ebenso die
Schwebfliegen, deren meist aphidophage (blattlausfressende) Larven als wirksamste natirliche
Blattlausgegenspieler gelten.

Die Arbeitshypothese dieses Teilprojekts war, dass die Umstellung auf Bio-Landbau gemeinsam mit der
Neuanlage von Landschaftselementen zu einem Anstieg der Biodiversitdt sowie zu einer Starkung der
Populationen von Arthropodengruppen mit Schlisselfunktionen in der natirlichen Schadlingsregulation
fihren.

Das Nutzlings-Monitoring wurde von 2003 bis 2005 sowie 2007 und 2008 (2010 ist im Gange) in GPS-
verorteten, 50 m langen Aufnahmestrecken durchgefihrt. Das Transekt Nord erstreckt sich vom Schlag 4
im Westen bis zum Schlag SK im Osten und besteht aus den Aufnahmestrecken Baumhecke TN1,
Okostreifen TN2 (angesét Dezember 2003, beprobt seit 2004) und TN5 (angesdt Mérz 2007, beprobt
seit 2007), Trockenbdschung S sowie Kulturfelder TN9, 8, 3, 4, 6, 7 (mit unterschiedlichen Bodenbonit&ten
und Entfernungen zu den Okostreifen sowie fruchtfolgemdBig wechselnden Feldfriichten) und K
(konventionell bewirtschaftet). Das Transekt Mitte (entlang des WNW nach OSO verlaufenden Fahrwegs)
enthdlt die Aufnahmestrecken Brache AGES, Windschutzhecke TM1 und Feldrain TM2. Das Transekt Sid,
vom mittleren Windschutz nach Osten in die Schlége 2/1 und 1 verlaufend, umfaBt die
Aufnahmestrecken Windschutzhecke TS1, Okostreifen TS2 (angesat Dezember 2003, beprobt seit 2004)
sowie die Kulturfelder TS3, 4, 6 und 7. Die rdumliche Verortung der Aufnahmestrecken ist aus dem
Ubersichtsplan (Abbildung 3.1-1) ersichtlich. Als Referenzfléche fir Auwaldreste in der Marchfelder
Ackerflur wurde das Lobhdlzl beprobt, zuletzt 2008. Mittlerweile ist es durch Rodung und Anlage einer
Baumschule eliminiert worden.

Die (Carabiden) wurden 2003, 2004, 2007 und 2008 an je 4 einwdchigen Fangterminen (mit
Fallen) zwischen Ende April und Mitte Oktober erfasst (Bodenfallen mit Offnungsdurchmesser 8,5 cm,
Plexiglasddcher, 7 % Essigsdure, 4 Fallen pro Aufnahmestrecke, jeweils 10 m voneinander entfernt). Die
gefangenen Tiere wurden im Labor in 70 % Alkohol Gberfihrt und die aussortierten Carabiden nach
Miller-Motzfeld (2004) determiniert. Die Gesamtindividuenzahlen pro Carabidenart aus 2007 wurden
beispielhaft einer Korrespondenzanalyse unterzogen (Lep§ & Smilaver 2003, Leyer & Wesche 2007).

Die (Syrphidae) wurden 2003 bis 2005 vorwiegend im Transekt Nord sowie 2007 und
2008 vorwiegend im Transekt Stid an mehreren Terminen von Mai bis August in 30-minitigen
Sichtbeobachtungen bonitiert. Die Schwebfliegen wurden groBteils vor Ort bestimmt bzw. mit einem
Insektennetz gefangen und im Labor nach Bothe (1996) und Stubbs et al. (1996) bestimmt.
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ERGEBNISSE UND SCHLUSSFOLGERUNGEN
Laufkéfer (Carabidae)

Die Artenzahlen der Laufkdfer in den untersuchten Lebensréume im Vergleich der Untersuchungsjahre
2003, 2004, 2007 und 2008 sind in Abbildung 6.1-1 dargestellt. Die meisten Arten (> 20 spp.) wurden
in Luzernefeldern, den jungen Okostreifen (TN2 und TS2 in 2004, TN5 in 2007 und 2008) sowie im
kurzrasigen Feldrain TM2 (2008) gefunden, die wenigsten (< 10 spp.) in allen 4 Jahren in der
Wiesenbrache. Wdhrend die Jahresschwankungen der Laufk&afer-Artenzahlen aus den
Landschaftselementen gewisse Ubereinstimmungen zeigten, méglicherweise in Abhdngigkeit von den
Witterungsverldufen der jeweiligen Untersuchungsjahre, schienen die der Ackerfléchen von der jeweiligen
Feldfrucht geprégt zu sein. Ein einheitlicher Trend einer zunehmenden Biodiversitat infolge der Umstellung
auf biologische Bewirtschaftung konnte nicht festgestellt werden, die wenigsten Arten pro
Aufnahmestrecke insgesamt wurden aber in der konventionellen Zuckerribe 2004 gefunden.
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Abbildung 6.1-1: Biodiversitdt der Laufkafer im Betrieb Rutzendorf (1 Falle pro Fangtransekt, 4 einwdchige
Fangperioden) im Vergleich der Jahre 2003, 2004, 2007 und 2008

In den Jahren 2007 und 2008 wurde der GroBteil (Uber 95 Prozent) der gefangenen Laufkéfer-
Individuen von trocken- und wérmeliebenden, aus anthropogen beeinflussten Acker- und
Ruderalstandorten Ost-Mitteleuopas bekannten Arten (Kromp 1999) gestellt, zB. Poecilus cupreus,
Harpalus rufipes, Calathus fuscipes, Platynus dorsalis und Bembidion properans (nach abnehmender
Haufigkeit gereiht). Abbildung 6.1-2 zeigt das Ergebnis einer Korrespondenzanalyse der
Laufk&ferfange aus allen Aufnahmestrecken 2007. Die erste Korrespondenzachse (CAT1) erklart 21,6 %
der Gesamtvarianz. Sie trennt die unbewirtschafteten Landschaftselemente (im negativen Achsenbereich)
von den Kulturfeldern (im positiven Achsenbereich) ab und kann daher als Bewirtschaftungsgradient
gedeutet werden. Die Windschutzhecken bzw. Baumreihe TS1, TM1 und TN1 zeigen die gréB3te Distanz
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zu den Feldern, die vorgelagerten dlteren Okostreifen TS2 und TN2 liegen nahe bei den jeweils
benachbarten Hecken. Im stark negativen Bereich von CA1 sind Arten gruppiert, die ausschlieBlich in den
Landschaftselementen gefunden wurden (zB. Platyderus rufus, Cymindis angularis, Licinus depressus,
Microlestes maurus, Ophonus sp.). Damit tragen die nichtbewirtschafteten Biotope wesentlich zur
Artenvielfalt der Laufkafer (bisher seit 2003 95 Arten nachgewiesen) im Betrieb Rutzendorf bei. In
groBtmdglicher Distanz auf CAT rechts finden sich Bewohner der Ackerfléchen, darunter die haufigste,
ausschlieBlich in den Feldern und den Okostreifen TN2 und TN5 aufgetretene Art Poecilus cupreus, weiters
Bembidion properans, der Getreidelaufkdfer Zabrus tenebrioides sowie Pterostichus melanarius. Eine
vermittelnde Position nimmt der auch als Blattlaus-Réuber bekannte Platynus dorsalis ein, der zur
Uberwinterung aus den Ackern in die Hecken und die Schottergrubenbéschung abwandert.
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Abbildung 6.1-2: Symmetrisch skalierter Biplot einer Korrespondenzanalyse mit den Gesamtsummen der
Carabidenfange 2007, wobei nur die Laufkdferarten mit mehr als zwei Individuen beriicksichtigt wurden;
CA1 = 21,6 %, CA2 = 14,1 % der Gesamtvarianz.

Bei den Kulturfeldern ist in Abbildung 6.1-2 eine Gruppierung nach den Feldfrichten entlang der zweiten
Korrespondenzachse (CA2: 14,1 %) erkennbar. So sind zB. die Winterweizenfelder (WW) rechts unten,
die Luzernefelder (Lu) in der Mitte, Sommergerste (SG) und Winterroggen (WR) rechts oben positioniert.
Im oberen Bereich knipft der 2007 noch junge Okostreifen TN5 an, sowie der grasige Feldrain TM2. Die
dort gruppierten Arten sind als Bewohner trockener Felder und Ruderalfléchen (zB. Calathus fuscipes, C.
melanocephalus, Harpalus rufipes mit unkrautsamenfressenden Larven) bekannt. Offensichtlich trennt CA2
die Aufnahme-Transekte anhand ihrer Carabiden-Gemeinschaften entlang eines kombinierten
Gradienten in Richtung zunehmender Trockenheit und Verunkrautung auf.
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Artenspektrum und Individuenzahlen

In Rutzendorf wurden in den Jahren 2003 bis 2005 Schwebfliegen aus mindestens 19 Arten beobachtet.
Mit wenigen Ausnahmen (z.B. Merodon sp., Paragus sp.) treten alle Arten aufgrund ihrer geringen
dkologischen Anspriiche hdufig in den artenarmen Biozdnosen der mitteleuropdischen Kulturlandschaft auf
(Réder 1990, Salveter & Nentwig 1993). Der GroBteil der Individuen gehérte zu den aus
agrardkologischer Sicht potentiell interessanten Arten der Unterfamilie Syrphinae mit blattlausfressenden
Larven (2003: 90 %, 2004: 85 % und 2005: 75 %). Wahrend in den Ackern aphidophage
Schwebfliegen Gberwogen (84-100 %), traten sie in den Saumbiotopen in geringerer Zahl auf

(60-80 %, vgl. Frank 1999, Kienegger 2005). Zu den am hdufigsten aufgetretenen aphidophagen Arten
zdhlten Sphaerophoria scripta, Episyrphus balteatus und Vertreter der Gattungen Eupeodes und Syrphus,
die zusammen fir die einzelnen Jahre jeweils zwischen 70-88 % aller beobachteten Schwebfliegen
stellten. Ahnliche Verhéltnisse wurden auch in der 2. Untersuchungsperiode 2007 und 2008 festgestellt,
wobei hier 4 weitere Arten nachgewiesen wurden. Die in beiden Monitoring-Perioden am h&ufigsten
beobachteten Arten waren Sphaerophoria scripta, Episyrphus balteatus und Syritta pipiens (nach
abnehmender Haufigkeit gereiht).

Rédumliche Verteilung der Schwebfliegen

Im Jahr 2003 wurden die meisten Schwebfliegen im stark verunkrauteten Bereich des Futtererbsenfeldes
und in der Luzerne beobachtet. Dies war vor allem auf das dort vorhandene Blitenangebot von
Unkrdautern (z.B. WeiBBer Ganseful3), Phacelien-Durchwuchs bzw. die Luzerne selbst zurickzufihren. Im
Vergleich dazu wurden im wenig verunkrauteten Bereich des Erbsenfeldes nicht einmal halb so viele
Individuen beobachtet. Das hdufige Yorkommen der v.a. aphidophagen Schwebfliegen im Erbsenfeld
war aber auch durch den zum Boniturzeitpunkt noch starken Befall der Erbsenpflanzen mit der Griinen
Erbsenblattlaus (Acyrthosiphon pisum) erkldarbar.

Mit der Etablierung der Okostreifen im Dezember 2003 stand den Schwebfliegen ab 2004 ein reiches
Bliten- und damit Futterangebot (Pollen und Nektar) zur Verfigung. Dies spiegelte sich in den hohen
Schwebfliegenzahlen im Okostreifen TN2 wider, beispielhaft in Abbildung 6.1-3 dargestellt.

Schwebfliegen pro Aufnahmestrecke im Transekt Nord, 2004

250 |

00— |

150+

Individuen

100+

50+

Abbildung 6.1-3: Anzahl an 8 Boniturterminen zwischen 27. April und 26. Juli 2004 entlang der verschiedenen
Aufnahmestrecken beobachteten Schwebfliegen.

Zu den fir die Schwebfliegen attraktivsten Blitenpflanzen des Okostreifens gehdrten die wild
aufgegangenen Geruchlose Kamille und Weg-Distel. Von den angesdten Pflanzen wurden bevorzugt
Gewdhnliche Wegwarte, Farberkamille, Leindotter und Rainfarn aufgesucht. Wie aus Abbildung 6.1-3
ersichtlich ist, nahm in den untersuchten Kulturen die Anzahl der beobachteten Schwebfliegen mit der
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Entfernung vom Okostreifen deutlich ab, hdhere Schwebfliegendichten innerhalb der Kulturen standen
immer in Zusammenhang mit blihenden Unkr&utern. In den beiden Saumstreifen Baumhecke (TN1) und
Trockenbdschung (S) konnten ebenfalls zahlreiche Blitenbesuche beobachtet werden, die aber v.a. auf
die hohe Blitendeckung von einzelnen dominanten Pflanzenarten, wie z.B. Geruchlose Kamille in der
Baumhecke TN1 oder Wiener Rauke (Sisymbrium loeselii) auf der Trockenbdschung S, zuriickzufihren
waren.

Auch 2007 und 2008 wurden die meisten Schwebfliegenarten auf den blitenreichen, bereits dlteren
Okostreifen TN2 und TS2 beobachtet, bevorzugt auf Geruchloser Kamille, Farberkamille, Wilder Malve
und Kleinblitiger Kénigskerze. Das haufige Aufireten von Sphaerophoria scripta im neu angelegten
Okostreifen (TN5) im Jahr 2007 wurde auf das reiche Blitenangebot der Phacelie zuriickgefihrt.

Die aus den Laufkaferfangen und Schwebfliegenbeobachtungen in den beiden Projektperioden 2003 bis
2005 bzw. 2007 und 2008 vorliegenden Ergebnisse unterstreichen die Bedeutung der angelegten
Okostreifen (Nitzlings- und Blihstreifen) fir die Artenvielfalt der Laufkdfer einerseits sowie fir die
Anreicherung von adulten Schwebfliegen-Individuen andererseits. lhr Auftreten in den Kulturfeldern war
an das Vorhandensein von blihenden Unkréutern gebunden.

Anlage und Pflege von Blihstreifen

Aus den Ergebnissen des Laufk&fer- und Schwebfliegen-Monitorings lassen sich einige vorlaufige
Schlussfolgerungen beziiglich Anlage und Pflege der Okostreifen (Nitzlings- und Blihstreifen) ableiten.
Wie aus Abbildung 6.1-1 ersichtlich ist, wurde im Untersuchungsgebiet Rutzendorf die héchste Artenzahl
an Laufké&fern pro Aufnahmestrecke in der in TN2 im Dezember 2003 angesaten ,,Wildkrautmischung*
festgestellt, gefolgt von der in TN5 im Mé&rz 2007 angesdten ,kurzlebigen BlGhmischung* sowie von der
in TS2 2003 angesdten ,,Wildkrautmischung®, jeweils im Jahr nach der Ansaat, also 2004 bzw. 2008.
Die hohe Biodiversitat geht auf ein Zusammentreffen von typischen hdufigen Arten der Kulturfelder mit
selteneren, trocken- und warmeliebenden bzw. unkrautsamenfressenden Arten offener Bodenstellen
zurick. Alle Arten gemeinsam kdnnte man als ,,Opportunisten* von Bodenbearbeitung mit nachfolgender
extensiver Bewirtschaftung bezeichnen. Die im 4. bzw. 5. Jahr nach der Etablierung der Okostreifen TN2
und TS2 2007 bzw. 2008 gefundenen Artenzahlen lagen jeweils auf einem deutlich niedrigeren Niveau,
was auf die zunehmende Dichte und Vergrasung der Okostreifen-Vegetation zuriickzufihren ist.
Gleichzeitig nimmt Dichte und Vielfalt der Bliten ab, v.a. der annuellen Ackerunkrduter wie Geruchloser
oder Osterreichischer Hundskamille, die sich als besonders anziehend fir die Schwebfliegen mit
blattlausfressenden Larven herausgestellt haben. Nach derzeitigem Wissensstand dirfte daher fir die
Férderung der Laufk&fer und Schwebfliegen ein Alter der Okostreifen von 3-5 Jahren anzustreben sein.

Ob die Sukzession der Okostreifenvegetation dann durch AufreiBen der Bodenoberfléche auf ein frihes,
blitenreiches Stadium mit offenen Bodenstellen und hoher Nitzlingsdichte zurickgefihrt werden kann,
wdre noch experimentell abzukldren. Nach R. Schmid (mindI. Mitteilung) wdren hier als
PflegemaBnahmen - nach zunehmender Intensitdt der Bodenbearbeitung gereiht - Scheiben mit der
Scheibenegge (evtl. mit Kurzscheibe, um ganz flach zu bleiben), Schélen mit der Spatenrollegge sowie
Grubbern (evtl. nur mit jeder 2. Grubberzinke) vorstellbar. Die Bearbeitung dirfte nur bei ganz
trockenen Verhdltnissen und nach Abhdckseln der Vegetation durchgefihrt werden.

Wie die Laufkaferfange aber auch zeigten, enthalten die dlteren Landschaftselemente, wie z.B. die
Baumhecke im Nordteil der Betriebsfldchen einige Arten, die man als Lebensraumspezialisten bezeichnen
kann und die in den Kulturfeldern nicht auftreten. Es sollte daher auch in den Okostreifen Abschnitte
geben, auf denen keine Bodenbearbeitung stattfindet, wohl aber gelegentliches Mulchen oder Mé&hen,
um die Verbuschung bzw. Bewaldung hintanzuhalten. Dass diese sehr rasch voranschreitet, ist derzeit auf
der AGES-Brache zu beobachten, deren westlicher Bereich bereits groBteils von einem jungen Laubwald
bedeckt ist.
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Die nachhaltige und gleich bleibende Verfigbarkeit von Ndhrstoffen ist eine grundlegende
Voraussetzung fir erfolgreiche biologische Landwirtschaft. Wahrend der Eintrag von Stickstoff z.B. Gber
Leguminosen erzielt werden kann, ist das Management der Kalium- und Phosphor-Versorgung der
Pflanzen eine groBBe Herausforderung. Im Rahmen von MUBIL wurde untersucht, inwieweit die
Bewirtschaftungsweise die Pflanzenverfigbarkeit von Phosphor (P) und Kalium (K) beeinflusst. Dariber
hinaus wird vermutet, dass eine Abschdtzung des pflanzenverfigbaren Phosphors mittels der
Standardmethode CAL-Extraktion vor allem im &kologischen Landbau unzureichend sein kdnnte, weil
dabei der im Boden organisch gebundene Phosphor nicht erfasst wird. Dieser ist jedoch gerade im
dkologischen Landbau von groBer Bedeutung und wurde daher gesondert untersucht.

Im Zeitraum 2003 bis 2008 wurden am Kleinparzellenversuch STM (in drei Dingungsvarianten: DV1 -
Grindingung, DV2 - Biotonnenkompost und DV3 - Stallmist), und den Referenzparzellen S1G (biologisch
bewirtschaftet, geringe Bodenbonitét) und SK (konventionell bewirtschaftet, mittlere Bodenbonitét)
Bodenproben nach dem Bodendauerbeobachtungskonzept in drei Tiefenstufen enthommen.

Die Proben wurden so rasch als mdglich ins Labor des Instituts fir Bodenforschung iberstellt und bis zur
Analyse von pflanzenverfigbarem Phosphor und Kalium bei 4 °C gelagert.

In Abbildung 6.2-1 und Abbildung 6.2-2 sind die pflanzenverfigbaren P- und K-Konzentrationen im
Oberboden (Tiefenstufe 0-30 cm) dargestellt. Man sieht dass es im Zeitraum 2003-2008 in allen
Tiefenstufen zu keiner nennenswerten Verdnderung der Versorgung mit diesen beiden Nahrstoffen kam.
Die Versorgung mit P und K ist nach den Richtlinien fir eine sachgerechte Dingung (Bundesministerium fir
Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, 2006) als ausreichend zu bezeichnen. Die
Bewirtschaftungsweise hatte keinen nennenswerten Einfluss. Die pflanzenverfigbare Konzentration von P
und K in den Tiefenstufen 30-60 cm und 60-90 cm war geringer, aber ebenfalls Gber den
Untersuchungszeitraum konstant (Daten hier nicht dargestellt).

Im Rahmen von MUBIL wurden finf weitere biologisch bewirtschaftete Fldchen von viehlosen Betrieben im
Marchfeld beprobt. Die Betriebe wiesen im Gegensatz zu Rutzendorf eine lédngere Daver biologischer
Bewirtschaftung auf. Hinsichtlich der Bodengiite waren die ausgewdhlten Flachen auf den Betrieben mit
den Fldachen in Rutzendorf vergleichbar. Die erhobenen Daten haben gezeigt, dass trotz des wesentlich
langeren Umstellungszeitraumes von mehr als 12 Jahren die Phosphor-Versorgung ausreichend bis sehr
hoch ist (Daten hier nicht dargestellt).

Damit wird untermavuert, dass eine biologische Bewirtschaftung auch Gber mittlere bis ldngere Zeitrdume
mdglich ist, ohne dass es zu einer Erschépfung der Néhrstoffe Phosphor und Kalium kommt. Hierbei ist
anzumerken, dass die Verfigbarkeit von P und K im Marchfeld generell besser als in anderen Regionen
ist (z.B. im Vergleich zu den Mittellagen des Waldviertels; Dersch, 2005). Weiters wurde in den
untersuchten Béden ein hoher Anteil von organisch gebundenem Phosphor gefunden, was ebenfalls zu
einer nachhaltige P-Versorgung beitragt.
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Abbildung 6.2-1: Pflanzenverfigbare Phosphorkonzentrationen nach der CAL-Methode in der Tiefenstufe 0-30 cm am
Schlag STM mit den vier Dingungsvarianten DV1-DV4; S1G; SK. Dargestellt sind Mittelwerte + Standardfehler fir alle
bisherigen Probenahme-Zeitpunkte (Frihjahr 2003-2003F; Frihjahr 2005-2005 F; Frihjahr 2007-2007F; Herbst 2007-
2007H; Frohjahr 2008-2008F).
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Abbildung 6.2-2: Pflanzenverfigbare Kaliumkonzentrationen nach der CAL-Methode in der Tiefenstufe 0-30 cm am
Schlag STM mit den vier Dingungsvarianten DV1-DV4; S1G; SK. Dargestellt sind Mittelwerte + Standardfehler fir alle
bisherigen Probenahme-Zeitpunkte (Frihjahr 2003-2003F; Frihjahr 2005-2005 F; Frihjahr 2007-2007F; Herbst 2007 -
2007H; Frihjahr 2008-2008F).
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Beurteilung der Nachhaltigkeit der Biologischen Bewirtschaftung am Beispiel des
Biobetriebs Rutzendorf

Bearbeiter: A. Surbdck!, M. Heinzinger!, H. Schmid?, J.K. Friedel', B. Freyer!

1 Institut fir Okologischen Landbau, Department fir Nachhaltige Agrarsysteme, BOKU Wien.

2 Lehrstuhl fir Okologischen Landbau und Pflanzenbausysteme, Wissenschaftszentrum Weihenstephan, Technische
Universitat Miinchen

ZUSAMMENFASSUNG /| SUMMARY

Die Nachhaltigkeit der biologischen Bewirtschaftung und die Relevanz agrardkologischer MaBnahmen
am Biobetrieb Rutzendorf wurde anhand ausgewdahlter dkologischer Indikatoren (N-, P-, K-Saldo,
Humussaldo, Energieintensitét und Treibhausgasemissionen) mit dem Modell REPRO berprift und
bewertet. Die Berechnung der Bilanzsalden erfolgte fir drei Dingungsvarianten (DV1-DV3), die sich nach
der Luzernenutzung und der Zufuhr an organischen Dinger unterscheiden. Die berechneten dkologischen
Indikatoren lagen mit wenigen Ausnahmen bei allen drei Dingungsvarianten im optimalen bzw.
tolerierbaren Bereich, was zusammenfassend eine gute bis sehr gute Beurteilung der Nachhaltigkeit der
Bewirtschaftung des Biobetriebes ergibt. Uber die Modellierung unterschiedlicher Ertragsniveaus der
Zwischenfrichte, der Abfuhr der Luzerne und der Fruchtfolge wurde die Nachhaltigkeit dieser Szenarien
im Vergleich zu einer Standardvariante berechnet. In Abhdngigkeit ihrer Ertragsentwicklung kénnen
Zwischenfriichte einen entsprechenden Beitrag zum Humusaufbau und zur Minderung der Treibhausgas-
emissionen liefern. Die Abfuhr von ca. 90 % der Luzernebiomasse (ohne Ausgleich Gber z.B. Stallmist)
fGhrt zu einem knapp negativen N-Saldo und geringerer Humusversorgung. Die Fruchtfolgegestaltung,
vor allem der Luzerneanteil (Verringerung von 25 % auf 12,5 %), weist den gréBten Einfluss auf die
Bilanzsalden, vor allem auf den Humushaushalt und das Treibhausgaspotential, und damit auf die
Umweltwirkung auf. Die bisherigen Ergebnisse zum Einfluss einer Bodenschutzhecke zeigen einen Ertrag
steigernden Effekt der Hecke und damit eine Mdglichkeit der Ertragssicherung bei geénderten
Klimaverhdltnissen. Das Ausmaf der Ertragssteigerung und die Reichweite des Einflusses der Hecke in die
Ackerflache hdngen aber ganz wesentlich von der angebauten Kultur und der Jahreswitterung ab.

The sustainability of organic farming and the relevance of agro-ecological measures were assessed and
valuated on the organic farm “Rutzendorf” by means of selected agro-ecological indicators (N-, P-, K-
balances, soil organic matter balance, energy intensity, greenhouse gas emissions) with the model REPRO.
Balances were calculated for three fertilisation treatments (DV1-DV3), that differ in lucerne utilisation
and in input of organic fertilisers. The calculated agro-ecological indicators were within an optimal or
tolerable range for all three fertilisation treatments with only few exceptions. This resulted in a good to
very good valuation of the sustainability of farm management on the organic farm. By modelling
different yield levels of cover crops, removal of lucerne shoots and changes in the crop rotation, the
sustainability of these scenarios was compared with the standard treatment. Depending on their yield
level, cover crops can contribute to soil organic matter build-up and mitigation of greenhouse gas
emissions. Removing approx. 90 % of lucerne above-ground biomass — without compensation by e.g.
farmyard manure application — resulted in a slightly negative nitrogen balance and low organic matter
replenishment. Crop rotation design, mainly reducing the percentage of lucerne from 25 % to 12.5 %,
had the strongest impact on the balances, mainly on soil organic matter, and greenhouse gas emissions,
and in consequence on the environmental effects. The hitherto existing results of a hedge show its yield-
increasing effect and thus a potential to secure yields under changing climatic conditions. The extent of
yield increase and the extension of the impact into the adjacent arable field depended mainly on the
crop and the weather conditions.

Seite 46



7 BERICHTE DER TEILPROJEKTE

Die Art und die Intensitat der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung haben Auswirkungen auf die
Lebensmittelqualitat, die Artenvielfalt, die Bodengesundheit, die Rohstoff- und Energieressourcen sowie
das Klima. Der Biolandbau gilt als Leitbild fir eine 6kologisch orientierte Landwirtschaft, indem
Produktionsverfahren angewandt werden, die méglichst umweltschonend, energie- und ressourcensparend
sind. In der biologischen Landwirtschaft muss das Anbausystem im Vergleich zur konventionellen
Produktion durch andere acker- und pflanzenbauliche MaBnahmen versorgt und gesteuert werden. Eine
zentrale Bedeutung nimmt dabei die Gestaltung der Fruchtfolge ein. Ein nachhaltiges
Ndhrstoffmanagement wird durch eine effiziente Nutzung der Ndhrstoffvorrdte des Bodens, der
Luftstickstoffbindung Uber die Leguminosen und durch verlustmindernde anbautechnische
BewirtschaftungsmaBnahmen erzielt.

Der Nutzen und die Funktionen von Hecken als Landschaftselement sind sehr vielfdltig. Sie leisten einen
Beitrag zur Erhaltung der Artenvielfalt, sie schitzen den Boden und kdnnen das Kleinklima beeinflussen. Es
bestehen zahlreiche agrardkologische Wechselwirkungen zwischen Hecken und Feldern, die fir die
Stabilitat eines Agrar-Okosystems von Bedeutung sind.

Im Rahmen der Langzeituntersuchung am Biobetrieb Rutzendorf werden das Ausmaf3 und die
Geschwindigkeit der Auswirkungen einer Umstellung und langfristigen biologischen Bewirtschaftung auf
das System Boden-Pflanze dokumentiert, Gberprift und beurteilt.

Jede landwirtschaftliche Produktion hat Auswirkungen auf ihre natirliche Umwelt. Die Nachhaltigkeit und
Umweltvertraglichkeit der biologischen Bewirtschaftung am Biobetrieb Rutzendorf, abgestuft in
verschiedene Dingungssysteme (Dingungsvarianten) und Bodenbonitdten sowie im Vergleich zu einem
konventionellen Referenzsystem, wird anhand ausgewdhlter 6kologischer Indikatoren quantitativ
bewertet. Ein Schwerpunkt dieser Arbeit war, mit der vorhandenen Datenbasis verschiedene auf die
Vorgaben der zu evaluierenden OPUL MaBnahmen abgestimmte Szenarien, zu berechnen. Damit kénnen
unterschiedliche Bewirtschaftungsintensitdten abgedeckt werden. Gleichzeitig wird damit die
Aussagekraft Gber die aktuelle Untersuchung am Standort Rutzendorf ausgedehnt.

Die Ergebnisse der Auswertungen sollen zeigen, inwieweit die AgrarumweltmaBnahme ,,Biologische
Wirtschaftsweise” zum Erhalt oder zur Verbesserung der Bodenqualitét bzw. Bodenfruchtbarkeit, zur
Abschwdchung des Klimawandels und generell zur Verbesserung der Umwelt beitragt.

In Gebieten mit geringen Jahresniederschladgen und Phasen anhaltender Trockenheit, wie im Marchfeld,
ist die Wasserversorgung fir die Pflanzenentwicklung und Ertragsbildung von zentraler Bedeutung.
Landschaftselemente wie Hecken haben Einfluss auf das Kleinklima und die Wassergehalte in
angrenzenden Ackerfldchen, was wiederum das Pflanzenwachstum beeinflusst. Als Folgen des
Klimawandels werden Temperaturerhéhungen und eine deutliche Zunahme der potentiellen Verdunstung
erwartet.

Im Rahmen der Arbeit wird der Einfluss einer Hecke auf die Pflanzenentwicklung und Ertragsleistung
verschiedener Kulturen in einer angrenzenden Ackerfldche analysiert. Das Ziel ist, Erkenntnisse Uber den
Beitrag des Landschaftselements Hecke zur Minderung negativer klimarelevanter Auswirkungen zu
erhalten.

Bei der Umstellung auf die biologische Bewirtschaftung wurden aufgrund gednderter Fruchtfolgen (v.a.
Futterleguminosenanbau, Zwischenfruchtbau) und einer organischen Dingerwirtschaft (v.a. tierische
Dinger) positive Auswirkungen auf die Bodenfruchtbarkeit (z.B. Qualitét der organischen Bodensubstanz,
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den Humushaushalt und die Bodenstruktur) beobachtet (Herrmann und Plakolm 1993, FlieBbach und
Mdader 2000, FlieBbach et al. 2007). Verschiedene Untersuchungen zeigen den geringeren Ausstof3 von
Treibhausgasemissionen und den effizienten Einsatz von fossiler Energie in der biologischen
Landwirtschaft auf (Haas et al. 1995, Nemecek et al. 2005, Hilsbergen & Kistermann 2007, Freyer und
Dorninger 2008).

Die Fruchtfolge am Biobetrieb Rutzendorf hat einen entsprechenden Anteil an Leguminosen als
Hauptfrichte (Futter- und Kdrnerleguminosen). Zwischenfriichte werden so oft wie méglich in die
Fruchtfolge integriert. Uber Luzernenutzung und organische Diinger erfolgt eine Zufuhr unterschiedlicher
Qualitéten an organischer Substanz in das Betriebssystem (verschiedene Diingungsvarianten). Uber ein
Verfahren, welches allen Varianten zugrunde liegt, wird Gber die Luzerne im Hauptfruchtanbau und
Zwischenfrichte, Stickstoff und Kohlenstoff in erhdhtem Ausmal3 dem Betrieb zugefihrt. In einer zweiten
Variante wird ein teilweiser Kreislauf Gber die Zufuhr von Biotonnekompost untersucht, in einer dritten der
Kreislauf eines tierhaltenden Betriebs (Luzernefutter- und Strohexport; Stallmistimport). In allen hier
dargestellten Varianten des biologischen Landbaus wird ein positiver Beitrag zum Erhalt und Aufbau der
Bodenfruchtbarkeit und zum Klimaschutz angestrebt. Zwischen den Dingungssystemen wird jedoch eine
differenziertere Beurteilung der Umweltleistungen erwartet.

Bodenschutzhecken kdnnen die Windgeschwindigkeit bis zu einer Distanz ihrer 10-fachen Bestandshdhe
reduzieren (Wright and Brooks, 2002). Damit verringern sie die Verdunstung und haben Einfluss auf den
Wasserhaushalt des Bodens, was wiederum Auswirkung auf den Ertrag haben kann. Verschiedene
Untersuchungen bestdatigen die Ertrag férdernde Wirkung von Hecken auf die Kulturen der angrenzenden
Ackerflachen (Mazek-Fialla 1967, Pretzschel et al. 1991, Bruckhaus & Buchner 1995, Méndel 2007).
Aufgrund zahlreicher Einflussfaktoren sind die Erkenntnisse daraus jedoch sehr unterschiedlich und nicht
auf alle Standorte ibertragbar.

Pflanzenbauliche Erhebungen

Pflanzenbauliche Daten werden seit dem Jahr 2003 auf den 8 Kleinparzellenversuchen (KPV: STM-S8M)
mit drei Dingungsvarianten (DV) und den zwei Referenzparzellen (KP: S1G und SK) erhoben. Die
Kleinparzellenversuche sind randomisierte komplette Blockanlagen. Die Dingungsvarianten sind in
vierfacher Wiederholung je Versuch angelegt. Die biologischen Erhebungsparzellen und die
konventionelle Referenzparzelle werden mit den betriebsublichen Praxismaschinen mit den GroBschlégen
mitbewirtschaftet. Die organische Dingung auf den biologischen Parzellen und die genaue
Ertragserhebung erfolgt parzellenspezifisch per Hand bzw. mit dem Parzellenmé&hdrescher. Der
Zwischenfruchtertrag wurde bis 2008 iUber die Bodendeckung und die Bestandeshdhe geschatzt, ab
2009 per Quadratmeterernte festgestellt. Die Zeitpunkte und die Art der BewirtschaftungsmafBnahmen
sowie Informationen zu den Ertrdgen auf der Gesamtbetriebsfldche werden von den Bewirtschaftern
aufgezeichnet und fir die Auswertungen zur Verfigung gestellt.

Bilanzberechnungen - Okologische Indikatoren

Die erhobenen Daten wurden mit dem Modell REPRO (Hilsbergen und Diepenbrock 1996; Hilsbergen
2003; Kustermann et al. 2005) verrechnet. REPRO ist eine sowohl fir wissenschaftliche als auch fir
praktische Anwendungen konzipierte Agrarsoftware, mit der Stoff- und Energieflisse sowie
Umweltwirkungen landwirtschaftlicher Betriebssysteme in Abhdngigkeit von Standort und Bewirtschaftung
dargestellt, analysiert und beurteilt werden kdnnen. Mit dem Modell kénnen gleichermaBen biologische
und konventionelle Betriebssysteme verrechnet werden.
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Die Umwelt- und Nachhaltigkeitsanalyse im Modell erfolgt durch die Berechnung von &kologischen
Indikatoren, d.h. MaBzahlen welche die Effekte von landwirtschaftlichen Produktionssystemen auf die
Agrardkosysteme beschreiben (Christen et. al 2009). Die fir das vorliegende Evaluierungsprojekt
verwendeten agrardkologischen Indikatoren sind Bilanzsalden, die aus der Berechnung der Humus- und
Nd&hrstoffbilanzen und Energie- und Treibhausgasbilanzen mit den erhobenen und ins Modell
eingegebenen Daten stammen. Die Auswertungen werden in Zusammenarbeit mit der TU Miinchen-
Weihenstephan, Lehrstuhl fir Okologischen Landbau und Pflanzenbausysteme, durchgefihrt.

Bilanzen wurden fir die Nahrstoffe Stickstoff, Phosphor und Kalium erstellt. Bei der
Berechnung einer flédchenbezogene Bilanz werden alle dem Boden (Schlag, Fruchtfolge) zugefihrten
Nd&hrstoffmengen (z.B. Gber Dinger oder Saatgut) den abgefihrten N&hrstoffmengen (im Erntegut)
gegenibergestellt. Bei der N-Bilanz ist der Eintrag von Stickstoff Gber Immissionen bericksichtigt. Die
symbiotische N2-Fixierung der Leguminosen wird Uber die erhobenen Ertrags- und Stickstoffwerte im
Erntegut und den geschatzten Leguminosenanteil bei Gemengeanbau von Leguminosen und
Nichtleguminosen berechnet. Eine Besonderheit des Modells REPRO ist, dass durch Kopplung mit der
Humusbilanz Verdnderungen der Boden-Norg-Vorrdte im Bilanzzeitraum durch die Netto-
Mineralisation/Netto-Immobilisation in die N-Bilanz miteinbezogen werden. Bei P und K werden
korrigierte Salden errechnet, d.h. der Bilanzwert wird Gber die Verknipfung der gemessenen
pflanzenverfigbaren Bodengehalte und dem errechneten Nahrstoffsaldo ermittelt.

Stickstoff ist wesentlich fur die Ertrags- und Qualitétsbildung verantwortlich. 95-98 % des
Gesamtstickstoffs des Bodens sind im Humus gebunden. Phosphor dient zur Sicherung der Ertragsleistung
und Qualitat und hat Einfluss auf die N-Aufnahme der Pflanzenbesténde. Eine Uberversorgung an
Stickstoff und Phosphor kann zu umweltrelevanten Eintrdgen in verschiedene Umweltbereiche fihren
(Gewdsser, Atmosphére, naturnahe Biotope). Eine Unterversorgung beeintrdchtigt hingegen die natirliche
Bodenfruchtbarkeit. Im Versuch wird kein mineralischer Phosphordiinger zugefihrt.

Die Berechnung der Humusbilanz erfolgt durch die Gegeniiberstellung des durch den
Anbau humuszehrender Fruchtarten (Getreide, Hackfrichte,...) verursachten Humusbedarfs mit den
Zufuhren durch den Anbau humusmehrender Fruchtarten (Leguminosen,...) und durch organische Dinger
(Stallmist, Kompost,...) (Hulsbergen et al., 2005).

Humus gilt als Grundlage der Bodenfruchtbarkeit und Ertragsbildung, der nahezu alle
Bodeneigenschaften und -funktionen beeinflusst (Hilsbergen et al., 2005). Aufgrund der Steuerung des
Kohlenstoff- und Stickstoffumsatzes hat er dariber hinaus eine wesentliche dkologische Relevanz. So wird
beim Humusaufbau CO; gebunden, wdhrend beim Abbau von Humus CO» frei wird. Eine ausreichende
und standortangepasste Humusversorgung der Ackerbdden hat daher oberste Prioritdt, wobei auch eine
starke Uberversorgung mit organischer Substanz aufgrund méglicher Néhrstoffverluste kritisch zu
beurteilen ist. Die Humusbilanz kann mit verschiedenen Methoden berechnet werden. Fir die Auswertung
im Evaluierungsprojekt wurde die dynamische Humuseinheiten (HE)-Methode gewdhlt, die an die
Bedingungen des biologischen Landbaus angepasst ist und bei der die Standortbedingungen, die Héhe
der N-Dingung und der Ertrag als Einflussfaktoren bericksichtigt werden (Hilsbergen, 2003). Teilweise
wurde als Referenz dazu die statische Humuseinheiten (HE)-Methode (Leithold et al. 1997) und die
VDLUFA-Methode (VDLUFA 2004) berechnet.

Bei der Energiebilanzierung wird der Verbrauch an nicht erneverbarer (fossiler) Energie
der Energiebindung im Ertrag gegenibergestellt. Beim Input wird zwischen direktem Einsatz fossiler
Energie, z.B. Kraftstoffverbrauch der Traktoren im Produktionsprozess, und indirektem Energieeinsatz, z.B.
Verbrauch von fossiler Energie bei der Dinge- und Pflanzenschutzmittelherstellung und bei der
Herstellung von Maschinen und Gerdten, unterschieden. Mit steigendem Energieeinsatz erhdht sich die
Regelungsintensitat des Systems. Die Eingriffe in das Agrardkosystem nehmen zu und damit auch
potentielle Umweltwirkungen. Bei gegebenem Energieeinsatz sind jedoch jene Betriebssysteme
effizienter, die hdhere Ertrége bzw. Produktmengen hervorbringen.
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Treibhausgasbilanz: Bei der Berechnung des Treibhausgaspotentials landwirtschaftlicher
Betriebssysteme werden alle Emission der klimawirksamen Gase Kohlenstoff (CO2), Methan (CH4) und
Lachgas (N2O) eingebunden. lhr spezifisches Treibhausgaspotential wird durch Umrechnung in CO»-
Aquivalente beriicksichtigt. In die Auswertung flieBen u.a. der CO,-AusstoB durch den direkten und
indirekten Einsatz fossiler Energie (siehe Energiebilanz), die C-Bindung bzw. Freisetzung (Humusauf- und -
abbau) und die NoO-Emission aus dem Boden infolge der N-Zufuhr durch organische und mineralische N-
Dingung, symbiotische N2-Fixierung und N-Deposition ein. Im Jahr 2005 betrug der Anteil der
Landwirtschaft an der gesamten &sterreichischen Treibhausgasemissionen 8,4 %, gerechnet wurden die
Treibhausgase Methan (CH4) und Lachgas (N2O) (Datenstand 2007, Quelle: Kyoto-Fortschrittsbericht
Osterreich 1990-2005:50). Jeder Betrieb hat mit der Art und Intensit&t seiner Bewirtschaftung Einfluss
auf den TreibhausgasausstoB. Durch eine angepasste Bewirtschaftung ist eine Minderung der Emissionen
und eine langfristige CO2-Speicherung im Boden méglich.

Fir die Bewertung der Bilanzergebnisse wurde fir jeden Indikator (Bilanzsaldo) ein Optimalbereich
definiert (Christen et al. 2009) (Tabelle 7.1-1). Innerhalb dieses Bereichs wird in Bezug auf die
Nachhaltigkeit in Verbindung mit der Bewirtschaftung das beste Ergebnis erzielt. Der Normwert fir
diesen Bereich ist 1. Wird dieser Bereich Gber- oder unterschritten erfolgt eine schlechtere Bewertung
abfallend bis zum Normwert O (siehe Bewertungsfunktionen Abbildung 7.1-4, Anhang).

Tabelle 7.1-1: Bewertung der Okologischen Indikatoren

Indikator Einheit Optimalbereich | Umweltwirkung
Stickstoff-Saldo kg N ha' a! 0 bis 50 Boden, Klima, Wasser
Korrigierter Phosphor-Saldo kg P ha'! a! -5 bis 5 Boden, Ressourcen, Wasser
Korrigierter Kalium-Saldo kg K ha' a! -50 bis 50 Boden, Ressourcen
Humus-Saldo kg C ha' a’! -75 bis 100 Boden, Klima, Wasser
Energieintensitat MJ GE! < 200 Klima, Ressourcen
Treibhausgasemission kg CO2 eq GJ-! <15 Klima

GE=Getreideeinheit / MJ=Megajoule / GJ=Gigajoule

Die in Tabelle 7.1-2 aufgelisteten Daten werden fir die Bilanzberechnungen ins Modell REPRO
eingegeben.

Tabelle 7.1-2: Standort- und Bewirtschaftungsdaten fir das Modell REPRO

Standori- bzw. Schlagdaten Bodenart, Ackerzahl, Fruchtfolge, Hofentfernung,
langjdhriger mittlerer Niederschlag

Bodenchemie Bodenbeprobung (Datum und Tiefe), Gehalt an organischer
Substanz,
Na&hrstoff-Gehalte: (Stickstoff, Phosphor, Kalium), pH-Wert, Nmin-
Werte
Anbau Fruchtart, Sorte, Nutzung, Aussaatmenge, Herkunft Saatgut
Dingung Datum, Dingerart, Dingermenge, Nahrstoffgehalte, Herkunft
Pflanzenschutz Datum, Pflanzenschutzmittel, Ausbringungsmenge
Ernte Datum, Ertrag Haupt- und Nebenprodukt, Ndhrstoffgehalte jeweils

fur Hauptfrucht, Zwischenfrucht, Untersaat

Produktionsverfahren Datum, Verfahrensabschnitt, verwendete Maschine

Die Daten stammen von den Erhebungen auf den Kleinparzellenversuchen STM bis S8M mit jeweils drei
Dingungsvarianten und den Referenzparzellen S1G und SK bzw. von den dazugehérigen GroBschldagen.
In den Ernteprodukten wurden die Gehalte an Kohlenstoff und Stickstoff analysiert. Nicht erhobene
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Nd&hrstoffgehaltswerte im Erntegut (vor allem Phosphor und Kalium) wurden mit Standardwerten aus dem
Modell berechnet. Das Verhdlinis der Haupt- zu den Nebenprodukten (Korn-Stroh-Verhdltnis) wurde den
realen Messwerten angepasst. Bei den Maschinenparametern verwendet das Modell REPRO die KTBL-
Stammdaten (Kuratorium fir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e.V.). Die Maschinenausstattung
wurde daher aus dem KTBL Angebot fir einen Betrieb von durchschnittlicher GréBe im Marchfeld
gewdhlt (fir den Biobetrieb und den konventionellen Referenzschlag). Zeitpunkt und Art der einzelnen
ProduktionsmaBnahmen stammen von den Grof3schldgen. Fir die per Hand durchgefihrte organische
Dingung wurden entsprechende Gerdte und Verfahrensschritte eingesetzt.

Die Nachhaltigkeitsbewertung erfolgte fir den Biobetrieb Rutzendorf, zusatzlich wurden ausgewdhlte
Szenarien berechnet und bewertet.

Die Bilanzen fir den bestehenden Biobetrieb (alle Kleinparzellenversuche und die Referenzparzelle) und
die konventionelle Referenzfldche wurden mit den Daten der Jahre 2003 bis 2009 erstellt. Als
Standardvarianten fir die Szenarien dienten die zwei Kleinparzellenversuche bzw. Schlage (S3M und
S8M) des Biobetriebs. Bei diesen Schlégen war die 8-feldrige Zielfruchtfolge weitgehend umgesetzt.
Fehlende Daten bzw. Kulturen vom Jahr 2010 wurden mit entsprechenden Daten der vorangegangenen
Jahre ergdnzt. Unregelmé&Bigkeiten in den Aufnahmen (z.B. Erbse wegen Virusbefall gemulcht statt
geerntet) wurden angepasst.

Auf Basis der Standardvariante wurden folgende Szenarien fir alle drei Dingungsvarianten (DV1 bis
DV3, Szenario Luzernenutzung nur fir DV1 und DV2) berechnet:

Standard: 1-facher Zwischenfruchtertrag

ZF1: Ohne Zwischenfruchtanbau

ZF2: 2-facher Zwischenfruchtertrag

Standard: Biomasse nicht abgefahren

LN1: Biomasse vom 1. Schnitt abgefahren, Ertrag Nachfrucht Winterweizen minus 6,5 %

LN2: Biomasse vom 1. und 2. Schnitt abgefahren, Ertrag Nachfrucht Winterweizen minus 10 %

Siehe nachfolgende Tabelle:
Tabelle 7.1-3: Ubersicht Szenarien Fruchtfolge (FF):

Standard FF1 FF2 FF3

Luzerne Luzerne Luzerne Luzerne

Luzerne Luzerne Winterweizen Winterweizen
Winterweizen (+Zf) Winterweizen (+Zf) Winterweizen (+Zf) Winterweizen (+Zf)
K&rnermais Kartoffeln K&rnermais Kartoffeln

Sommergerste (+Zf)
Erbsen (+Zf)
Winterweizen
Winterroggen/Triticale

Sommergerste (+Zf)
Erbsen (+Zf)
Winterweizen
Winterroggen/Triticale

Sommergerste (+Zf)
Erbsen (+Zf)
Winterweizen
Winterroggen/Triticale

Sommergerste (+Zf)
Erbsen (+Zf)
Winterweizen
Winterroggen/Triticale

Zf=Zwischenfrucht

FF2 und FF3: Ertrag Winterweizen nach Winterweizen minus 10 % im Vergleich zum Ertrag des Winterweizens nach
zweijdhriger Luzerne in der Standardvariante.

Die Dingung mit Biotonnekompost (DV2) und Stallmist (DV3) erfolgte zu Kérnermais und Winterweizen
nach Erbsen. Die Unterschiede zwischen den Dingungsvarianten sind im Kapitel 3.3 im Detail beschrieben.
Bei der Standardvariante (Mittel der Versuche S3M und S8M) wurde je Dingungsgabe 213 dt/ha
Biotonnekompost und 182 dt/ha Stallmist mit 163 kg N/ha und 156 kg N/ha ausgebracht.
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Einfluss von Landschaftselementen (Hecken)

Seit dem Jahr 2004 werden am Biobetrieb Rutzendorf Untersuchungen zum Ertragseinfluss einer Hecke
auf die angrenzende Ackerfléche im Schlag 2/1 (TS = Transekt Siid: gut ausgebildete
Bodenschutzanlage, ca. 8 Meter Hoéhe) durchgefihrt. Die Ertragserhebungen finden in bestimmten
Entfernungen zur Hecke (8, 16, 24, 40, seit 2007 auch 56, und 80 m) auf deren Leeseite
(Windschattenseite) statt. Folgende Kulturen wurden in den Jahren 2004 bis 2009 beprobt: Luzerne,
Winterweizen, Sonnenblumen, Winterroggen, Erbse und Winterroggen. Bei Luzerne wurden an drei
Schnittterminen jeweils 4x2 m? je Entfernung hdndisch geschnitten, bei allen weiteren Kulturen wurde 6x2
m? je Entfernung fir die Ertragsermittlung geerntet. Die statistische Auswertung erfolgte mittels Regression
und Berechnung des BestimmtheitsmaB (R2). Auf Basis der Trendlinie aus der Regressionsanalyse wurde
der Einflussbereich auf den Ertrag und die Hohe der Ertragssteigerung durch die Bodenschutzhecke
berechnet.

ERGEBNISSE UND DISKUSSION

Biologische Wirtschaftsweise
Ertrdge und Qualitédten

Am Biobetrieb Rutzendorf konnten mit der umgesetzten Fruchtfolge bei allen Dingungsvarianten im
Durchschnitt gute Ertrdge und entsprechende Qualitéten erzielt werden. Zwischen den Jahren traten
jedoch groBe Schwankungen in der Ertragshdhe auf (

Tabelle 7.1-4). Ausschlaggebend dafir war vor allem das Wasserangebot in der Vegetationsperiode.
So erreichten die Kulturen Winterweizen, Kérnermais und Winterroggen in Jahren mit guter
Wasserversorgung ein sehr hohes Ertragsniveau. Bei Winterweizen kam es jedoch bei geringen
Frihjahrsniederschldgen und nach der Vorfrucht Luzerne mit ihrem hohen Wasserverbrauch zu deutlichen
ErtragseinbuBBen. Dadurch sind auch die geringeren Ertrége von Winterweizen nach Luzerne gegeniber
Winterweizen nach Erbse und organischer Dingung zu erkldren. Die Erbse konnte in den Jahren 2003
und 2008 aufgrund eines Virusbefalls und /oder starker Spé&tverunkrautung nicht bzw. nur teilweise
geerntet werden. In die Ertragsberechnungen bei Erbse wurden daher nur Jahre bzw. Versuche mit
erntbaren Kornertrag einbezogen. Wintergerste und Sonnenblumen, nur jeweils in einem Jahr angebaut,
erreichten Ertrége von 56,0 dt/ha bzw. 45,6 dt/ha.

Tabelle 7.1-4: Mittelwerte und Spannbreiten der Ertrdge der Druschfrichte in den Kleinparzellenversuchen der Jahre
2003 bis 2009 in Abhéngigkeit der Dingungsvariante (n = Anzahl der zusammengefassten Jahre).

Ertrag Korn, dt/ha, 86 % TM

Kultur DV1 DV2 DV3 DV1-DV3 DV1-DV3
Mittelwert Mittelwert Mittelwert Unterer Wert Oberer Wert

\\%iﬁe’zz::;ze"' (n=3) 47,3 47,1 42,5 32,2 62,1
Winterweizen, (n=4%*

VF Erbse + orgf DUng)mg 597 61.8 61.7 55,6 68,5
Winterroggen, (n=4) 46,7 48,3 51,4 31,7 70,6
Triticale, (n=3) 23,9 24,7 28,3 17,1 37,2
Sommergerste, (n=5) 28,9 31,0 30,3 22,8 45,4
Kérnermais, (n=4) 91,3 89,0 93,1 21,6 134,8
Erbse, (n=3) 19,6 17,5 17,7 8,6 27,5

TM=Trockenmasse / VF=Vorfrucht / * eine Fléche davon VF Winterweizen + org. Diingung

Beim Vergleich der Ertrége der Dingungsvarianten féllt der Einfluss der Luzernenutzung auf den
nachfolgenden Winterweizen auf. Die Winterweizenertrdge und Proteingehalte nach zweijdhriger
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Luzerne mit Schnittnutzung und Abfuhr von Biomasse und Stickstoff (DV2) sind geringer als die
Weizenertrdge beim Mulchen der Luzerne und Belassen der Biomasse am Feld (DV1 und DV2). Innerhalb
der Fruchtfolge kénnen diese Ertragsverluste aber durch die Ertragseffekte der Stallmistdingung (DV3)
aufgehoben werden. Obwohl mit dem Biotonnekompost (DV3) zusdtzliche Ndhrstoffe und organische
Substanz in das System eingebracht werden, ist eine Dingewirkung von Biotonnekompost bisher nur
tendenziell erkennbar (Tabelle 7.1 4). Bei Zusammenfassung und Umrechnung in Getreideeinheiten aller
Druschfruchtertrdge von 2003 bis 2009 liegen die Ertréige der DV2 und DV3 knapp mit 1,5 % bzw.

1,8 % Uber den Ertrdgen der DV1.

Die Proteingehalte bei Winterweizen nach Luzerne sind héher als die Gehalte des Weizens nach Erbse
und organischer Dingung. Nur bei einem Versuch in einem Jahr lag der Proteingehalt unter dem
Mindestwert von 12 % fir Biospeiseweizen. Ansonsten wurden in allen Jahren und Versuchen die
geforderten Mindestwerte (Proteingehalt: mind. 12,0 %, Hektolitergewicht: mind. 75 kg, Fallzahl: mind.
220 s) fir Biospeiseweizen erreicht (AGES, 2010) (Tabelle 7.1-11, Anhang).

Die Kleinparzellenversuche sind in jedem GrofB3schlag des Biobetriebes auf Fldchen mittlerer
Bodenbonitdt eingerichtet. Beim Vergleich der Ertrdge der Erhebungsparzellen mit den Ertrdgen der
Schldge zeigt sich eine hohe Ubereinstimmung zwischen den beiden Ertragsaufnahmen (Abbildung 7.1-1).
Die Ertrage auf den Schldgen sind jedoch meist geringer und liegen im Mittel bei 83 % der Ertrage in
den Erhebungsparzellen. Bei Getreide werden héhere Prozentwerte erreicht. Bei Hackfrichten wie
K&rnermais sind die Ertrdge der Schldge geringer, da in den Erhebungsparzellen weitgehend verlustfrei
per Hand geerntet wird.

100

80 =

60

40

Ertrag Schlag indt/ha

20 |
/ .

] 20 40 60 80 100 120 140
Ertrag Parzelle indt/ha

Abbildung 7.1-1: Vergleich der Druschfruchtertrége in den Erhebungsparzellen (DV1) mit den Ertragen auf den
entsprechenden GrofBschldgen (2003 bis 2009, n = Anzahl der Ertragsaufnahmen, Korrelation nach Spearman).

Beim Ertragsvergleich der Ertrdge der GroBschldge mit Praxisbetrieben liegen die Winterweizen- und
Winterroggeneriréige vom Biobetrieb Rutzendorf deutlich Gber den jeweiligen Ertragen der
Praxisbetriebe, wahrend die Ertrdge bei Kérnermais und Erbse anndhernd gleich sind (Tabelle 7.1-5).

Tabelle 7.1-5: Vergleich der Hektarertrdge am Biobetriebe Rutzendorf (GroBschléige) mit Hektarertrdgen von
Biomarktfruchtbetrieben (Quelle: Griner Bericht 2006 und 2009)

Kultor Winter- Winter- Korner- Korner-
weizen roggen

Ertrag in dt/ha Biobetrieb Rutzendorf* 45,4 40,2 63,7 15,4

Ertrag in dt/ha Biomarktfruchtbetriebe** 35,6 24,0 59,1 13,2

* Mittelwerte aus den Jahren 2003 bis 2009, **Mittelwerte der Jahre 2003 bis 2008
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Auf der konventionellen Referenzparzelle SK wurden in allen Erhebungsjahren konstant hohe Ertrage
erreicht. Hackfrichte und Gemiise wurden beregnet, trockene Bedingungen bei Getreide, wie bei
Sommerdurum im Jahr 2003, wurden mit einer Beregnungsgabe ausgeglichen. Das mittlere Ertragsniveau
von Durumweizen lag bei 65,4 dt/ha. Jeweils in einem Jahr erzielten folgende Kulturen ein hohes
Ertragsniveau: Winterweizen (52,5 dt/ha), Zuckerrilben (850 dt/ha), Zwiebeln (520 dt/ha) und
Kartoffeln (465 dt/ha).

Bilanzen bestehender Betrieb - Diingungsvarianten

In die Bilanzberechnungen fir den Biobetrieb Rutzendorf wurden die Daten von acht
Kleinparzellenversuchen (S1M-S8M) der Jahre 2003 bis 2009 einbezogen. In Tabelle 7.1-6 sind die
Mittelwerte der Bilanzsalden und weiterer wichtiger Nachhaltigkeitskennzahlen fir die

Dingungsvarianten 1 bis 3 zusammenfassend dargestellt. Die Werte werden getrennt fir die Zeitrédume
2003 bis 2009 und 2005 bis 2009 ausgewiesen, da in den Jahren 2003 und 2004 der Luzerneanteil
der Fruchtfolge mit 56 % (mittlerer Anteil Uber beide Jahre) deutlich erhéht war. Ab dem Jahr 2005 liegt
der Luzerneanteil in der Fruchtfolge konstant bei 25 %. Die Kérnerleguminose Erbse wurde im Schnitt in
beiden Zeitperioden auf 10 % der Fldche angebaut (sieche auch Fruchtfolgeibersicht im Kapitel 3.1.1).
Fir die Nachhaltigkeitsbewertung des Betriebes werden daher die Ergebnisse des Zeitraums 2005 bis

2009 herangezogen.

Das Ertrags-Niveau, ausgedrickt in Energiebindung und Ernteertrag, ist bei den DV1 und DV2 anndhernd
gleich. Die DV3 weist im Vergleich dazu deutlich héhere Ertrage auf, da in die Berechnung auch der
Ertrag der abgefihrten Luzerne und des Getreidestrohs mit einbezogen ist.

Tabelle 7.1-6: Ertragsniveau und Intensitdts-Indikatoren der am Biobetrieb gepriften Dingungsvarianten 1 bis 3 (Jahre
2005 bis 2009 und 2003 bis 2009)

DV1 DV2
Ertrags-Niveau 2005-09 2003-09 2005-09 2003-09 2005-09 2003-09
Energiebindung (HP+NP) GJ ha! 51.8 44.5 52.2 45.0 113.1 106.8
Ernteertrag (HP+NP) GE ha! 34.8 29.8 35.1 30.1 47.9 44.0
Intensitdts-Indikatoren
Humussaldo kg C ha! 82 201 403 469 75 158
Humusversorgungsgrad % 117 149 180 211 115 138
Versorgungsstufe C D E E C D
N-Saldo (mit A Bodenvorrat) kg N ha! 48 64 60 75 16 25
N-Saldo (ohne A Bodenvorrat) kg N ha-! 55 83 98 119 23 40
N-Ausnutzung % 74 66 62 58 87 81
P-Saldo kg P ha! -10 -9 -2 -2 -8 -9
K-Saldo kg K ha'! -15 -13 14 12 7 -12
Energie-Input GJ ha! 4.4 4.1 5.6 5.1 7.1 6.5
Energieintensitat MJ GE! 126 136 159 169 149 148
Output/Input-Verhéltnis 11 10 9 8 16 16
C-Sequestrierung* kg CO2 eq ha! -306 -739 -1474 -1718 -274 -579
Treibhauspotenzial flachenbez. kg CO2 eq ha'! 1324 1036 492 343 1345 1148
Treibhauspotenzial produktbez. kg CO2 eq GJ-! 26 23 9 8 12 11

HP...Hauptprodukt, NP...Nebenprodukt

*Positive Werte bedeuten einen Humusabbau und die Abgabe von im Boden gebundenem C an die Atmosphére, negative Werte

einen Humusaufbau und die Rickbindung von C aus der Atmosphdre in den Boden.
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Mit einem Humussaldo von 82 kg C ha-! bei der DV1 und 75 kg C ha™! bei der
DV3 wird die optimale dkologische Bewertung erreicht. Der Humussaldo der DV2 ist mit 403 kg C ha!
deutlich héher und fallt damit in die Versorgungsstufe E (sehr hoch: > 300 kg Humus-C ha'! a!), bei
welcher die Gefahr von erhohtem Stickstoffverlustrisiko und niedriger N-Effizienz besteht.

Der Humussaldo ergibt sich aus der Gegeniiberstellung von Humusbedarf und Humusersatzleistung. Die
drei Dingungsvarianten weisen vor allem aufgrund der einheitlichen Fruchtfolge einen gleichen
Humusbedarf auf. Die Unterschiede im Humussaldo sind daher auf die Humusersatzleistung der Varianten
zuriickzufihren. Bei der DV2 erfolgt eine zusdatzliche Zufuhr von organischer Substanz iber die
Biotonnekompostdiingung in das Betriebssystem. Kompost weist dariber hinaus eine hohe Humuswirkung
auf, d.h. er hat ein hohes Potential zur Bildung von Humus im Boden, und wird daher mit einen
entsprechend hohen Humuskoeffizienten in der Bilanz bewertet (Leithold und Hilsbergen 1998, Gutser
und Ebertseder 2006). Der Stickstoff im Kompost ist zu ca. 90 % organisch gebundenen und damit das
Stickstoffverlustrisiko deutlich verringert. Deshalb ist der hohe Humusbilanzsaldo nicht als kritisch zu
beurteilen. Es bleibt zudem die Frage, ob der bei der Bewertung von Humussalden unterstellte
Zusammenhang zwischen hoher Humusversorgung (hohen Humusgehalten) und hohem N-Verlustpotenzial
unter den Bedingungen des dkologischen Landbaus besteht (Hilsbergen et al. 2005).

Bei der DV3 werden Luzerne und Stroh fur die Tierhaltung von der Fldche abgefahren, iber die
Mistaufbereitung erhaltener Rottemist kommt wieder auf die Fldchen zuriick. Trotz dem dadurch
bedingten Masseverlust und dem Abbau von organischer Substanz und Kohlenstoff im Mist wurde fir die
DV1 und DV3 ein anndhernd gleicher Humussaldo berechnet, was auf die hdhere Humuswirkung von
Rottemist gegeniber der Grindingung mit Luzerne zurickzufihren ist (Leithold et al. 1997).

Beim N-Saldo gibt das Modell REPRO einen Optimalbereich zwischen O bis 50 kg
N ha! a! an, wobei die Verdnderung des Boden-Norg-Vorrats (,,A Bodenvorrat) enthalten bzw.
bericksichtigt ist (KTBL 2009). Mit 48 kg N ha-! a-! (DV1) und 16 kg N ha! a-! (DV3) liegen diese
beiden Varianten im optimalen Bereich, die DV2 iberschreitet mit 60 kg N ha'! a*! das Optimum nur
geringfigig und bekommt einen Normwert nahe 1.

Der N-Saldo ist bei der DV2 am héchsten, da hier zusatzlich zur Luftstickstoffbindung Gber Leguminosen,
Stickstoff Gber den Biotonnekompost in den Boden eingebracht wird. Der niedrige N-Saldo bei der DV3
kommt dadurch zustande, dass groBe Mengen an Stickstoff Uber die Luzernebiomasse mit ihren hohen N-
Gehalten und Uber Getreidestroh von der Fldche abgefahren werden. Uber den Rottemist wird weniger
Stickstoff auf die Fldchen rickgefihrt, da es zu N-Verlusten in der Tierhaltung und bei der Lagerung und
Aufbereitung des Rindermistes kommt. Mit einer Stickstoffausnutzung von 87 % wird bei dieser Variante
der zur Verfigung stehende Stickstoff jedoch optimal genutzt und in Ertrag umgesetzt. Alle drei
Dingungsvarianten weisen einen positiven Wert beim ,,A Bodenvorrat“ auf. Bei einem hohen Humussaldo
flieBt entsprechend viel Stickstoff in den Boden-Norg-Vorrat ein, der nur langsam mineralisiert wird. Das
N-Verlustpotential wird insgesamt verringert.

Die Berechnung der Na-Fixierung mit dem Modell REPRO erfolgt unter der Annahme, dass die
Fixierungsleistung mit wachsendem Ertrag proportional ansteigt. Das Modell nimmt intern fir Luzerne-
Gras-Gemenge einen Anteil von aus der Luft gebundenem Stickstoff (Ndfa = Nitrogen derived from the
atmosphere) an der gesamten Stickstoffmenge in der Pflanze von etwa 90 % an. Dieser Wert wurde an
ausreichend mit Wasser versorgten Bestdnden ermittelt. Fir pannonische Standortbedingungen sind die
Ndfa-Werte aufgrund von Trockenheit aber geringer einzustufen. Pietsch et al. (2007) haben im
Marchfeld Ndfa-Werte von 27 % bis 56 % (Mittelwert: 42 %) in normalen bis trockenen Jahren
ermittelt. Daher Gberschatzt das Programm REPRO fir den Standort Rutzendorf die symbiontische
Stickstoff-Fixierung, vor allem bei trockenen Bedingungen in der Vegetationsperiode. Die tatsdchlichen
Werte der N2-Fixierung dirften daher um bis zu 50 % geringer sein. Das Modell wird daher
entsprechend gedndert und eine Anpassung der Ndfa-Werte ermdglicht. Bei der né&chsten Auswertung
2011 wird die angepasste Na-Fixierung bericksichtigt.
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Die P-Bilanzsalden sind bei allen drei Dingungsvarianten leicht negativ.
Wdhrend der Saldo der DV2 mit -2 kg P ha'' a! noch im optimalen Bereich (-5 kg P ha'! a! bis 5 kg P
ha' a) liegt, sind die Salden der DV1 (-10 kg P ha! a') und DV2 (-8 kg P ha! a!) im tolerierbaren
Bereich einzustufen. Werte in diesem Bereich werden je nach Héhe mit Normwerten von 0,75 bis 0,99
bewertet. Bei der Kaliumbilanz weist die DV1 einen negativen Wert auf (-15 kg K ha'! a'') auf, der
Boden verfigt jedoch ber einen ausreichenden Vorrat. Die Dingungsvarianten 2 und 3 erzielen einen
positiven Kaliumbilanzsaldo (14 bzw. 7 kg K ha! a'), wobei alle Werte innerhalb des Optimalbereiches
liegen. Nur bei DV2 werden P und K mit dem Biotonnekompost von auBBen zugefihrt, wahrend bei den
Dingungsvarianten 1 und 3 kein Ausgleich dieser iber die Marktfriichte aus dem Betrieb exportierten
Ndhrstoffe Uber einen externen organischen Dinger erfolgt. Der positive Kaliumsaldo der DV3 ist durch
zwei Faktoren erklarbar: es wird Rindermist in entsprechender Menge der Luzerne- und Strohabfuhr
abziglich geschatzter Verluste von einem Partnerbetrieb zugekauft. Der Mist stammt vom einem
Tiefstallsystem, der aufgrund des enthaltenen Urins hohe Kaliumgehalte aufweist (Stein-Bachinger et al.
2004).

Die Bilanzwerte fir die Energieintensitat der Dingungsvarianten liegen
zwischen 126 MJ GE' und 159 MJ GE-! und sind damit als optimal einzustufen (Optimalbereich: < 200
MJ GE'). Damit erreichen alle Dingungsvarianten ein sehr gutes Verhdltnis zwischen eingesetzter fossiler
Energie und erzieltem Ertrag. Der Einsatz und die Ausbringung von organischem Dinger (DV2 und DV3)
und Ernte von Luzerne und Stroh (DV3) fihrt zu einem hdheren Energie-Einsatz als bei DV 1, bei der die
Luzerne nur gemulcht wird und keine zusatzliche Dingung erfolgt.

Waéhrend die DV2 und DV3 eine optimale Bewertung hinsichtlich
des produktbezogenen Treibhauspotentials erreichen (9 bzw. 12 kg CO, eq GJ'), liegt die DV1 mit 26
kg CO2 eq GJ-' deutlich Gber dem Optimalbereich von < 15 kg CO, eq GJ-'. Durch den Komposteinsatz
bei der DV2 wird eine hohe Speicherung von CO3 im Boden erreicht und damit das Treibhauspotential
stark gesenkt. Bei der DV3 fihrt der héhere Ertrag durch die Luzerne- und Strohabfuhr zu einem
niedrigen produktbezogenen Treibhauspotential, der flachenbezogenen Treibhausgasaussto3 dieser
Variante liegt mit 1345 kg CO2 eq ha'! hingegen auf gleichem Niveau wie DV1 mit 1324 kg CO; eq
ha'. Die DV2 weist mit 492 kg CO, eq ha™' die geringsten Emissionen je Hektar auf. Bei allen drei
Varianten kommt es zu einer C-Anreicherung im Boden. Diese Zusammenhdnge macht auch die Abbildung
7.1-2 deutlich, in der die MUBIL Ergebnisse Bilanzwerten von zahlreichen Realbetrieben
gegeniibergestellt werden (Schmid 2010, unverdffentlicht). Die MUBIL Werte werden mit und ohne
Bericksichtigung der C-Sequestrierung ausgewiesen. Die Vergleichsbetriebe sind 63 konventionelle und
39 biologische Betriebe aus Deutschland und umfassen Betriebe aller Regionen und Betriebstypen.
Aufgrund ihres Energieeinsatzes wurden die Betriebe in einen Low- (< 10 GJ ha™') und einen High-Input
(> 10 GJ ha') Bereich geteilt, wobei alle Biobetriebe bis auf 3 Betriebe in den Low-Input Bereich fallen.
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Abbildung 7.1-2: Flachenbezogenes Treibhausgaspotential in Abhdngigkeit des Energieeinsatz vom Biobetrieb
Rutzendorf (DV1 bis DV3, mit und ohne Beriicksichtigung der C-Sequestrierung) und Praxisbetrieben aus Deutschland,
n=102 (Quelle: Schmid 2010, unversffentlicht)

Die Bewertung der berechneten Bilanzsalden der DV1 bis DV3 (Jahre 2005 bis 2009) auf Grundlage
der spezifischen Bewertungsfunktionen ist in Abbildung 7.1-4 (Anhang) zusammengefasst. Die Bewertung
erfolgt zwischen O und 1, wobei O die unginstigste, 1 die ginstigste Situation (nachhaltige Entwicklung)
darstellt.

Beim Vergleich der Bilanzwerte des Zeitraums 2005 bis 2009 mit dem Zeitraum 2003 bis 2009 (siehe
Tabelle 7.1-6), wird der Einfluss des verstarkten Luzerneanbaus in den Jahren 2003 und 2004 ersichtlich.
Die Ertrage sind bei der Auswertung der léngeren Zeitperiode geringer, da die Luzerne, wenn sie
gemulcht wird und am Feld verbleibt, nicht als Ertrag gerechnet wird. Bei der DV3 konnte die Luzerne im
ersten Jahr nicht geerntet werden, damit wurde der Gesamtertrag dieser Variante ebenfalls reduziert.
Der Humussaldo und der N-Saldo sind hingegen deutlich erhdht. Futterleguminosen, wie Luzerne, weisen
eine hohe C-Speicherung im Boden und eine hohe N»-Fixierleistung auf. In Feldversuchen wurde eine C-
Speicherung von Luzerne von 0,39 bis 0,74 t ha'! a'! festgestellt (Robertson et al. 2003, Meyer-Aurich
2006, Su 2006). Nach Freyer et al. (2005) kann die Stickstofffixierungsleistung von Luzerne(-gras) in
Abhédngigkeit unterschiedlicher Faktoren, wie z.B. Nutzungsform und Standortbedingungen, zwischen 80
und 350 kg ha! a! liegen. Die Energieintensitdt bleibt bei allen Dingungsvarianten weitgehend auf
gleichem Niveau. Das Treibhausgaspotenzial auf Produktebene wird geringfigig reduziert, eine
deutliche Verringerung ist bei allen Dingungsvarianten bei den fladchenbezogenen
Treibhausgasemissionen aufgrund der hdheren C-Sequestrierung durch den héheren Anteil an Luzerne zu
verzeichnen.

Bilanzen bestehender Betrieb - Referenzfldchen

Neben der gesamtbetrieblichen Bewertung ist auch eine Beurteilung der Nachhaltigkeit der
Bewirtschaftung auf Einzelschldgen méglich und sinnvoll. In Tabelle 7.1-7 sind die Bilanzergebnisse des
Kleinparzellenversuches STM und der Referenzparzellen S1G und SK zusammenfassend dargestellt.

Zu den biologischen bewirtschafteten Fldchen STM und S1G ist anzumerken, dass Bilanzen grundsétzlich
fir eine ganze Fruchtfolge berechnet werden sollen. Bei diesen Erhebungsfldchen ist das letzte Jahr der
8-feldrigen Fruchtfolge noch aussténdig. Im Vordergrund der Betrachtungen steht daher der Vergleich
von STM mit einer Ackerzahl von 77 mit S1G, der Referenzfléche mit einer geringeren Bodenbonit&t und
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der Ackerzahl 44. Beide Flachen liegen auf einem Schlag und weisen daher eine identische Fruchtfolge
und die gleichen BewirtschaftungsmaBnahmen auf. Der Ernteertrag in Getreideeinheiten von S1G-DV1
liegt aufgrund der geringeren Bodenbonit&t um ca. 18 % unter dem Ertrag von STM-DV 1. Entsprechend
dieser Ertragsdifferenz liegen die Verdnderungen auch bei den ermittelten Bilanzsalden in einem Bereich
von ca. 10 bis 20 %.

Tabelle 7.1-7: Ertragsniveau und Intensitdts-Indikatoren des Kleinparzellenversuchs STM und den Referenzfléchen S1G
und SK (Schlagebene, Jahre 2003 bis 2009).

Ertrags-Niveau

Energiebindung (HP+NP) GJ ha' 64.3 65.5 125.9 53.1 143.8
Ernteertrag (HP+NP) GE ha'! 42.2 42.9 57.3 34.8 107.2
Intensitdts-Indikatoren

Humussaldo kg C ha! 52 383 64 46 -383
Humusversorgungsgrad % 110 172 113 109 48
Versorgungsstufe C E C C A
N-Saldo (mit A Bodenvorrat) kg N ha! 70 83 17 83 40
N-Saldo (ohne A Bodenvorrat) kg N ha! 76 120 23 87 4
P-Saldo kg P ha! -13 -2 -11 -10 -11
K-Saldo kg K ha'! -17 18 -2 -13 -19
Energie-Input GJ ha! 4.1 5.6 7.0 4.1 13.4
Energieintensitat MJ GE! 100 134 124 121 128
Output/Input-Verhéltnis 15 11 18 12 10
C-Sequestrierung® kg CO2 eq ha! -196 -1415 -229 -161 1407
Treibhauspotenzial flachenbez. kg CO2 eq ha'! 1596 702 1393 1551 3627
Treibhauspotenzial produktbez. kg CO2 eq GJ-! 25 11 11 29 25

HP...Hauptprodukt, NP...Nebenprodukt
*Positive Werte bedeuten einen Humusabbau und die Abgabe von im Boden gebundenem C an die Atmosphdére, negative Werte
einen Humusaufbau und die Rickbindung von C aus der Atmosphére in den Boden.

Bei der konventionellen Referenzfléche SK (mit einer Ackerzahl von 69) gibt es keinen fixen
Fruchtfolgerahmen mit Boden aufbauenden Friichten. Eine Bewertung der Bilanzsalden ist daher méglich.

Mit den eingesetzten Produktionsmittel und den Beregnungsgaben wurden ein sehr hoher
durchschnittlicher Ernteertrag und eine hohe Energiebindung erreicht. Die Fruchtfolge besteht zur Halfte
aus Hackfrichten mit einem hohen Humusbedarf. Die Humusersatzleistung ist aufgrund des Fehlens von
humusmehrenden Fruchtarten, wie Futter- oder Kérnerleguminosen, und organischen Dingern gering. In
Summe ergibt die Humusbilanz daher einen negativen Saldo von -383 kg C ha'! (Versorgungsstufe A =
sehr niedrig). Humus wird abgebaut. Damit werden langfristig die Bodenfunktionen ungiinstig beeinflusst.
Die Ndahrstoffabfuhren werden mit Mineraldiingern ausgeglichen, der N- und der K-Bilanzsaldo liegen
daher im Optimalbereich und der P-Bilanzsaldo im tolerierbaren Bereich. Der Energieeinsatz aber auch
die Ertrdge sind hoch. Die Energieintensitdt des Schlages ist daher gut und bekommt die hdchste
Bewertung. Beim produktbezogenen Treibhausgaspotential wird der Optimalbereich von < 15 kg CO,
eq GJ! nicht erreicht, auch die Treibhausgasemissionen je Hektar liegen mit 3627 kg CO2 eq ha! im
oberen Bereich (Abbildung 7.1-2).

Fir die Erhebungsfldchen STM-DV1 und SK sind in Tabelle 7.1-12 (Anhang) die Berechnungen mittels der
dynamische Humuseinheiten (HE)-Methode den Berechnungen mittels der statischen Humuseinheiten (HE)-
Methode und der VDLUFA-Methode gegeniibergestellt. Die Ergebnisse unterscheiden sich deutlich. So
dndert sich die Einstufung der Humusversorgung bei der Referenzfldche SK von ,;sehr niedrig”
(Versorgungsstufe A) bei der dynamischen Humuseinheiten HE-Methode zu ,,optimal* (Versorgungsstufe C)
bei Berechnung des Humussaldos nach VDLUFA. Bei STM erfolgt ein Sprung in den Versorgungsstufen von
»optimal” (HE-Methode dynamisch) zu ,,;sehr hoch* (VDLUFA-Methode). Diese unterschiedlichen Ergebnisse
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in den Methoden sind vor allem auf ihre differente Bewertung des Humusbedarfs der humuszehrenden
Fruchtarten zurickzufthren. Die VDLUFA-Methode wurde fiir konventionelle, nicht fir biologisch
wirtschaftende Betriebe entwickelt. Sie Ubersch&tzt daher methodisch bedingt im biologischen Landbau.

Bilanzen Szenarien

Auf der Datenbasis von zwei Kleinparzellenversuchen (S3M und S8M) am Biobetrieb Rutzendorf wurden
Bilanzen berechnet und die Ergebnisse als Standardvariante festgelegt. Durch Verdnderung des
Ertragsniveaus (Szenario Zwischenfrucht), der Abfuhr der Luzerne (Szenario Luzernenutzung) und der
Verdnderung der Kulturen in der Fruchtfolge (Szenario Fruchtfolge) dieser Standardvariante wird der
Einfluss einzelner BewirtschaftungsmaBnahmen auf die agrardkologischen Indikatoren sichtbar gemacht.
Die Verdnderungen der Indikatoren durch die Szenarien gehen in allen Dingungsvarianten in die gleiche
Richtung, jedoch auf unterschiedlichem Niveau. Daher werden in erster Linie die Ergebnisse der
Szenarienberechnungen der DV1 (Tabelle 7.1-8 und Tabelle 7.1-9) beschrieben, auf Besonderheiten bei
den Berechnungen der Dingungsvarianten 2 und 3 (siehe Tabelle 7.1 13 bis Tabelle 7.1 15, Anhang)
wird hingewiesen.

Eine Zwischenfrucht wurde in drei der acht Fruchtfolgejahre eingebunden
(Tabelle 7.1-8). Die Anlage erfolgte jeweils im August nach der Hauptfruchternte, die Bodenbearbeitung
wurde im Spétherbst des Anlagejahres durchgefihrt, was der OPUL Begrinungsvariante A entspricht. Nur
beim Zwischenfruchtanbau nach Erbse (zusatzlich zur Ausfallerbse) wurde der Bestand kurz vor dem
Winterweizenanbau eingearbeitet. Der Ertrag der oberirdischen Biomasse der Zwischenfrichte liegt bei
der Standardvariante im Mittel bei 15,0 dt/ha Trockenmasse. Das Szenario ZF2 mit doppeltem
Zwischenfruchtertrag geht daher von einem Biomasseertrag von 30,0 dt/ha aus. Die
Zwischenfruchtentwicklung und damit der Ertrag wurden h&ufig von trockenen Keimbedingungen und
teilweise von spdter Saat, vor allem fiir die enthaltenen Leguminosen, beeintréchtigt. Bei besseren
Bodenbedingungen und vorverlegter Aussaat sind hdhere Ernteertrdge méglich. Die Ertrdge, wie im
Szenario angenommen, wurden auch bei verschiedenen Erhebungen mit dhnlichen Zwischenfruchtkulturen
und -mischungen wie in Rutzendorf festgestellt (Rinnofner et al. 2008, wpa & BAW 2009).

Das Ertragsniveau dndert sich im Vergleich zur Standardvariante nicht, da der Zwischenfruchtaufwuchs
nicht abgefahren wird, sondern am Feld verbleibt. Mit dem Zwischenfruchtanbau und dem erzielten
Biomasseertrag kann der Humussaldo deutlich beeinflusst werden. So liegt der Humussaldo der
Fruchtfolge ohne Zwischenfruchtanbau (ZF1) bei -6 kg C ha™!, mit Zwischenfruchtanbau wird bei guter
Bestandesentwicklung (ZF2 - zweifacher Zwischenfruchtertrag im Vergleich zur Standardvariante) ein
Humussaldo von 125 kg C ha! erreicht (Standardvariante: 70 kg C ha™'). Der N-Saldo wird nur
geringfigig verdndert, da der mittlere Leguminosenanteil der Zwischenfruchtgemenge im Herbst
unmittelbar vor dem Mulchen bzw. der Einarbeitung nur bei 22 % lag. Die gesamte N»-Fixierungsleistung
der Fruchtfolge der Standardvariante liegt bei 76,3 kg N ha-'. Im Vergleich dazu hat sich die
Fixierleistung bei ZF1 um 9,7 % verringert und bei ZF2 nur um 4,6 % erhodht. Da keine Abfuhr der
Zwischenfrichte erfolgt und die zugefihrten Nahrstoffmengen mit dem Saatgut gering sind, haben sich
die P- und Kaliumsalden nicht verdndert. Zwischenfriichte haben aber eine wichtige Bedeutung fir die
Erhdhung der Verfiigbarkeit dieser Ndhrstoffe im Boden. Die Energieintensitat bleibt weitgehend
konstant. Aufgrund des Beitrags der Zwischenfriichte zur C-Speicherung im Boden wird der
Treibhausgasaussto3 erhdht (ZF1) bzw. verringert (ZF2).

Seite 59



7 BERICHTE DER TEILPROJEKTE

Tabelle 7.1-8: Ertragsniveau und Intensitdts-Indikatoren der Szenarien Zwischenfrucht (ZF) und Luzernenutzung (LN) im
Vergleich zur Standardvariante bei der DV1 (Grindiingung).

Szenarien Standard Zwischenfrucht (ZF) Luzernenutzung (LN)
ZF1 ZF2 LN1 LN2
Ertrags-Niveau MW MW MW MW
Energiebindung (HP+NP) GJ ha! 49.2 49.2 49.2 67.2 76.7
Ernteertrag (HP+NP) GE ha! 32.9 32.9 32.9 38.0 40.7
Intensitdts-Indikatoren
Humussaldo kg C ha”! 70 -6 125 9 -26
Humusversorgungsgrad % 115 99 128 102 95
Versorgungsstufe C C D C C
N-Saldo (mit A Bodenvorrat) kg N ha! 29 28 27 5 -7
N-Saldo (ohne A Bodenvorrat) kg N ha! 35 28 39 6 -10
P-Saldo kg P ha! -10 -10 -10 -13 -14
K-Saldo kg K ha'! -14 -14 -14 -39 -52
Energie-Input GJ ha! 4.2 3.7 4.5 4.5 4.7
Energieintensitat MJ GE! 137 120 147 124 121
Output/Input-Verhéltnis 11 13 10 15 16
C-Sequestrierung* kg CO2 eq ha'! -257 31 -456 -29 90
Treibhauspotenzial flachenbez. kg CO2 eq ha”! 1127 1226 955 1195 1511
Treibhauspotenzial produktbez. kg CO2 eq GJ-! 23 25 19 18 20

ZF1 = ohne Zwischenfruchtanbau, ZF2 = 2-facher Zwischenfruchtertrag

LN1 = 1. Schnitt abgefahren, LN2 = 1. und 2. Schnitt abgefahren

HP = Hauptprodukt, NP=Nebenprodukt

*Positive Werte bedeuten einen Humusabbau und die Abgabe von im Boden gebundenem C an die Atmosphdre, negative
Werte einen Humusaufbau und die Rickbindung von C aus der Atmosphdre in den Boden.

Szenario Luzernenutzung: Das Szenario Luzernenutzung wurde nur fir die DV1 und DV2 berechnet, da
bei der DV3 schon bei der Standardvariante der gesamte Luzerneaufwuchs vom Feld abgefahren wird.
Bei DV1 und DV2 im Szenario erfolgt jedoch keine Riuckfuhr der Luzerne als Mist, wie im Systemansatz
der DV3. Gegeniiber keiner Luzernenutzung bei der Standardvariante wird der Ernteertrag durch das
zusatzliche Erntegut von der Luzerne bei beiden Szenarien gesteigert. Die Gesamtmenge des
Luzerneaufwuchses betréigt bei der Standardvariante im Mittel der Jahre und Versuche 69,7 dt/ha
Trockenmasse. Bei Ernte vom ersten Luzerneschnitt (LN1) werden 58 % des Gesamtertrages (40,7 dt/ha),
bei Ernte vom ersten und zweiten Schnitt (LN2) 89 % des Gesamtertrages (61,9 dt/ha) von der Fléche
abgefahren (Tabelle 7.1-8).

Mit dem Erntegut wird auch ein wesentlicher Teil an organischer Substanz, Kohlenstoff und Né&hrstoffen
(Stickstoff, Phosphor, Kalium) von der Fléche exportiert. Durch die Abfuhr von Kohlenstoff wird der
Humussaldo bei beiden Szenarien deutlich verringert, die Einstufung bleibt jedoch in der optimalen
Versorgungsstufe C. Wdhrend der N-Saldo bei LNT mit 5 kg N ha! noch leicht positiv bleibt, fihrt die N-
Abfuhr Uber die Luzernebiomasse im Szenario LN2 zu einem negativen N-Saldo von -7 kg N ha!, der
geringfigig auBerhalb des optimalen Nachhaltigkeitsbereichs liegt. Der Kaliumsaldo steigert sich sowohl
bei LN1 als auch bei LN2 deutlich in den negativen Bereich. Die Energieintensitét wird bei beiden
Szenarien hingegen wenig beeinflusst. Die Luzernenutzung hat auch Einfluss auf die
Treibhausgasemissionen. Wahrend das produktbezogene Treibhausgaspotenzial durch den héheren
Ertrag sinkt, steigt das Treibhausgaspotential je Hektar insbesonders bei LN2 an. Der Grund dafir ist vor
allem, dass es bei LN2 zu einer C-Abreicherung im Boden von 90 kg CO; eq ha'! kommt, wéhrend die
Standardvariante jahrlich 257 kg CO; eq ha'! im Boden speichert. Bei der DV2 werden die
Auswirkungen der Luzernenutzung durch die zusétzliche Zufuhr von Kompost abgepuffert, die Bewertung
bleibt daher bei allen dkologischen Indikatoren konstant (Tabelle 7.1-13, Anhang).
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Bei den Szenarien FF1 und FF3 wurde der Kérnermais durch die Kartoffel ersetzt,
da die Kartoffel eine wichtige Kultur im Biolandbau ist und auch eine héhere Humuszehrung als
K&rnermais aufweist. Der Knollenertrag wurde mit 275 dt/ha angenommen. Bei den Szenarien FF2 und
FF3 wurde der Luzerneanteil in der Fruchtfolge von 25 % auf 12,5 % reduziert und stattdessen
Winterweizen eingebunden (Tabelle 7.1-9).

Tabelle 7.1-9: Ertragsniveau und Intensitdts-Indikatoren der Szenarien Fruchtfolge (FF) im Vergleich zur
Standardvariante bei der DV1 (Griindingung).

Fruchtfolge (FF)

Szenarien Standard FF2 FF3
Ertrags-Niveau MW MW
Energiebindung (HP+NP) GJ ha! 49.2 48.1 58.0 57.1
Ernteertrag (HP+NP) GE ha! 32.9 31.9 38.7 38.0
Intensitdts-Indikatoren

Humussaldo kg C ha”! 70 6 -131 -197
Humusversorgungsgrad % 115 101 77 68
Versorgungsstufe C C B B
N-Saldo (mit A Bodenvorrat) kg N ha! 29 40 3 14
N-Saldo (ohne A Bodenvorrat) kg N ha! 35 40 -9 -4
P-Saldo kg P ha! -10 -8 -12 -10
K-Saldo kg K ha'! -14 -26 -16 -29
Energie-Input GJ ha! 4.2 6.1 4.7 6.6
Energieintensitat MJ GE! 137 221 175 229
Output/Input-Verhéltnis 11 7 13 10
C-Sequestrierung™ kg CO2 eq ha'! -257 -15 480 722
Treibhauspotenzial fléchenbez. kg CO2 eq ha”! 1127 1542 1573 1988
Treibhauspotenzial produktbez. kg CO2 eq GJ-! 23 32 27 35

FF1 = Kartoffel statt Kérnermais

FF2 = Winterweizen statt zweites Luzernejahr, Kérnermais bleibt

FF3 = Winterweizen statt zweites Luzernejahr, Kartoffel statt Kérnermais
HP=Hauptprodukt, NP=Nebenprodukt

*Positive Werte bedeuten einen Humusabbau und die Abgabe von im Boden gebundenem C an die
Atmosphdre, negative Werte einen Humusaufbau und die Rickbindung von C aus der Atmosphdére in den Boden.

Der Humussaldo wird durch den Kartoffelanbau (FF1) von 70 kg C ha'! auf 6 kg C ha™! reduziert, bleibt
aber deutlich in der optimalen Versorgungsstufe C. Auch die Werte der Bilanzsalden von N, P und K
dndern sich, was aber keinen Einfluss auf die gute dkologische Bewertung dieser Indikatoren wie bei der
Standardvariante hat. Die Energieintensitat erhdht sich aufgrund des gestiegenen Energieeinsatzes und
des um eine Getreideeinheit je ha'! geringeren Ertrages und verfehlt dadurch mit 221 MJ GE-' knapp
den optimalen Bewertungsbereich. Durch den Kartoffelanbau erhéht sich sowohl das produkt- als auch
das flachenbezogene Treibhausgaspotential im Vergleich zur Standardvariante. Grinde dafir sind der
hohere Einsatz an fossiler Energie und die um 242 kg CO; eq ha'! im Vergleich zur Standardvariante
geringer C-Sequestrierung im Boden.

Die Fruchtfolgeszenarien FF2 und FF3 erreichen einen héheren Ernteertrag, da mit Winterweizen eine
zusatzliche Marktfrucht statt Luzerne in die Fruchtfolge eingebunden wurde. Die Luzerne fehlt aber als
humusmehrende Frucht, die Humusbilanzierung ergibt daher in beiden Szenarien einen negativen Wert
und einen Sprung in die Versorgungsstufe B. Der Humussaldo in dieser Versorgungsstufe wird als
mittelfristig tolerierbar, vor allem auf mit Humus angereicherten Bdden, eingestuft. Der N-Saldo (mit A
Bodenvorrat) wird aufgrund der reduzierten N-Fixierung bei nur einjdhriger Luzerne ebenfalls verringert,
bleibt aber im optimalen Skologischen Bewertungsbereich. Die Energieintensitat steigt in beiden
Szenarien an. Bei FF2 bleibt der berechnete Wert jedoch im optimalen Bewertungsbereich, bei FF3 wird
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ein Wert von 229 MJ GE-' berechnet, der geringfigig auBerhalb des Optimalbereichs liegt. In beiden
Szenarien erhdht sich der TreibhausgasausstoB3, sowohl produkt- als auch flachenbezogen.
Ausschlaggebend dafir ist vor allem, dass Humus in beiden Fruchtfolgeszenarien abgebaut und damit
CO; aus dem Boden freigesetzt wird. Im Vergleich mit biologischen und konventionellen Praxisbetrieben
liegen die flachenbezogenen Treibhausgasemissionen dieser Szenarien aber im mittleren Bereich (vgl.
Abbildung 7.1-2).

Die Bewertung der berechneten Bilanzsalden der Standardvariante (DV1) im Vergleich zu den Szenarien
FF2-DV1 und FF3-DV1 auf Grundlage der spezifischen Bewertungsfunktionen ist in Abbildung 7.1-3
dargestellt. Die Bewertung erfolgt zwischen O und 1, wobei O die unginstigste, 1 die ginstigste Situation
(nachhaltige Entwicklung) darstellt.

Humus-
bilanzsald

Treib- y N-Saldo
hausgase
—0—DV 1 - Standard
——-DV 1 -FF2
Energie. korr. =DV -FF3
Intensitat P-Saldo
Standard = Standardfruchtfolge
FF 2 = Winterweizen statt zweites Luzernejahr
Kérnermais bleibt

FF 3 = Winterweizen statt zweites Luzernejahr
Kartoffel statt Kérnermais

korr.
K-Saldo

Abbildung 7.1-3: Bewertung der dkologischen Indikatoren der Fruchtfolgeszenarien FF2 und FF3 im Vergleich zur
Standardvariante bei der DV1

Bei der DV2 (Grindingung + Biotonnekompost) werden die Auswirkungen der Reduktion des
Luzerneanteils und der Einbindung der Kartoffel durch die Dingung mit Kompost und damit Zufuhr von
Kohlenstoff und Ndhrstoffen weitgehend ausgeglichen (Tabelle 7.1-14, Anhang). So werden die
Humusbilanzsalden in den Szenarien FF2 und FF3 im Vergleich zum Standard dieser Dingungsvariante
zwar deutlich verringert, bleiben aber in einer hohen Versorgungsstufe. Auch die C-Speicherung im
Boden wird deutlich gesenkt. Da jedoch noch C in den Boden eingebracht wird, kann der
Treibhausgasaussto3 auch bei den Fruchtfolgeszenarien dieser Variante als gering eingestuft werden. Bei
der DV3 (Futternutzung + Stallmist) sind die Verdnderungen der Fruchtfolgeszenarien (FF1 bis FF3) zur
Standardvariante vergleichbar mit den Verdnderungen der Szenarien wie bei der DV1(Grindingung)
(Tabelle 7.1 15, Anhang).
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Bei den Erhebungen zum Einfluss einer Bodenschutzhecke auf eine angrenzende Ackerfldche, wurde in
drei von sechs Untersuchungsjahren ein signifikanter Zusammenhang zwischen der Héhe des Ertrages und

der Entfernung zur Hecke festgestellt.

Bei Luzerne, Winterweizen und Sonnenblumen stieg der Ertrag mit zunehmender N&he zur Hecke an. Die
Ertragshdhe des Winterroggens wurde sowohl im Jahr 2007 als auch im Jahr 2009 hingegen nicht von
der Hecke beeinflusst. Winterroggen legt sein Ertragspotential schon frih in der Vegetationsperiode fest,
er verwurzelt gut und kann damit die Winterfeuchtigkeit optimal ausnutzen, wodurch er weniger unter

der Vorsommerdirre leidet. Die Ergebnisse sind bemerkenswert, da das Frihjahr in beiden Jahren sehr
warm war und damit auch mit einer hdheren Verdunstung zu rechnen ist. Es gab in den beiden Jahren

unterdurchschnittliche Niederschlagssummen in den Monaten Mérz bis Mai. Starke Schneewehen entlang
der Bodenschutzhecke im Md&rz waren ein wesentlicher Grund fir die héheren Winterweizenertrdge in

Heckenndhe bei einem insgesamt sehr warmen und trockenem Frihjahr 2005.

Im Jahr 2008 standen Erbsen auf der untersuchten Ackerflache. Die Auswertungen ergaben einen
signifikanten Einfluss der Hecke auf den Erbsenertrag. Die Ergebnisse sind aber nicht dargestellt, da der
Erbsenbestand massiv durch eine Viruserkrankung beeintrdchtigt war. Der Virusbefall fihrte zu einem

nesterweisen Absterben der Erbsenpflanzen und zu einer starken Ertragsminderung, wodurch die

Ertragserhebungen beeinflusst wurden.

Auf Basis der in bestimmten Absténden zur Hecke erhobenen Ertragsdaten wurde eine Trendlinie ermittelt
und damit der Einflussbereich der Hecke und die Héhe der Ertragssteigerungen berechnet (Tabelle
7.1-10). Bei den Kulturen, deren Ertrag durch die Hecke beeinflusst wurde, konnte der Ertrag mit einer
Hecke als Windbarriere im Vergleich zu einem ungeschitzten Feld zwischen 8,9 und 23,7 % gesteigert
werden. Die gréBte Steigerung wurde bei der Sonnenblume mit ilber 800 kg/ha Mehrertrag (entspricht
einem Plus von 23,7 %) verzeichnet. Der Einflussbereich der Hecke reichte bis ca. 35 Meter (4-fache
Heckenhdhe) bei Winterweizen und bis zu ca. 80 Meter (10-fache Heckenhdhe) bei Luzerne und
Sonnenblumen. Ergebnisse aus der Literatur (Mazek-Fialla 1967, Bruckhaus und Buchner1995, Méndel
2008) zeigen dhnliche Ertragssteigerungen und Einflussbereiche durch Hecken, deuten aber auch auf
groBBe Schwankungsbereiche in Abhdngigkeit der Kultur, des Standorts und der vorherrschenden

Witterung hin.

Tabelle 7.1-10: Berechneter Ertragseinfluss einer 8 Meter hohen Bodenschutzhecke auf verschiedene Kulturen in der
angrenzenden Ackerfléche

Jahr 2005 2006 2007

Winter- Sonnen- Winter- Winter-
Kultur Luzerne .

weizen blume roggen roggen
Messbereich in m 80 80 80 80 80
Ertragssteigerung bis m von der Hecke ca. 80 m ca.35m ca. 80 m I?elne Ifeme

Steigerung | Steigerung

Mittlerer Ertrag™ im Messbereich ohne Hecke (kg/ha) 7677 2644 3511 3728 3901
Mittlerer Ertrag* im Messbereich mit Hecke (kg/ha) 8425 2880 4344 3728 3901
Ertragssteigerung in % 97 8,9 23,7 0 0

*Luzerne: Summe aus drei Luzerneschnitten, 100 % Trockenmasse

*Winterweizen, Winterroggen: Kornertrag, 86 % Trockenmasse

*Sonnenblume: Kornertrag, 92 % Trockenmasse
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Mit der Berechnung der Bilanzen von Humus, N&hrstoffen, Energie und Treibhausgasen mit dem
Modell REPRO lassen sich der Humushaushalt, die Ndhrstoffflisse, der Verbrauch an fossiler
Energie und der Treibhausgasaussto3 von unterschiedlichen landwirtschaftlichen
Bewirtschaftungssystemen detailliert und nachvollziehbar darstellen. Mit den ausgewdhlten
Agrar-Umweltindikatoren kann die Nachhaltigkeit der Bewirtschaftung bewertet und kénnen
»okologische Schwachstellen* identifiziert werden.

Fir eine umfassende Nachhaltigkeitsbewertung von Betrieben sind in Bezug auf die Okologie
noch die Effekte der Bewirtschaftung auf Bodenerosion und -verdichtung, ihr
Biodiversitatspotenzial und ihre Landschaftspflegeleistungen mit einzubeziehen sowie die
wirtschaftlichen und sozialen Verhdltnisse der Betriebe zu bericksichtigen.

Die Nachhaltigkeitsbewertung der Bewirtschaftung am Biobetrieb an Hand von Daten aus
Kleinparzellenversuchen wird aufgrund der betriebsiblichen Mitbewirtschaftung der Parzellen
und der hohen Ubereinstimmung mit den Ertréigen der GroBschlége des Betriebes als
praktikabel eingestuft.

Die berechneten 6kologischen Indikatoren lagen mit wenigen Ausnahmen bei allen drei
Dingungsvarianten im optimalen bzw. tolerierbaren Bereich, was zusammenfassend eine gute
bis sehr gute Beurteilung der Nachhaltigkeit und Umweltwirkung der Bewirtschaftung des
Biobetriebes ergibt. Diese Leistung basiert in allen drei Varianten auf Leguminosenanteilen von
25 % Luzerne und 10 % Erbsen an der Fruchtfolge sowie einem j&hrlichen Zwischenfruchtanbau
auf im Mittel 35 % der Ackerfldche.

Bei DV2 war der Humussaldo aufgrund der Zufuhr von Biotonnekompost sehr hoch (iber dem
Optimalwert), bei DV1 wurde ein hohes produktbezogenes Treibhausgaspotential errechnet.
Beide Ergebnisse kdnnen aber aufgrund folgender Begrindung relativiert werden: trotz dem
hohen Humusbilanzsaldo wird das Stickstoffverlustrisiko als gering eingeschatzt, da der
Stickstoff im Kompost zum Gberwiegenden Teil organisch gebunden ist und nur langsam
mineralisiert wird. Bei der Betrachtung des fldchenbezogenen TreibhausgasausstoBes der
Variante DV1 liegt der Wert im Bereich der Werte von Praxisbetrieben mit vergleichbarem
Energieeinsatz und deutlich unter vor allem konventionellen Betrieben, die einen héheren
Einsatz an fossiler Energie aufweisen.

Mit Szenarien zum Zwischenfruchtanbau und zur Luzernenutzung wurden die Auswirkungen
einer unterschiedlichen Zu- und Abfuhr von Pflanzenbiomasse berechnet. Die hohe Bedeutung
der Zwischenfriichte fir biologische Fruchtfolgen wurde bestdtigt. In Abhdngigkeit ihres Anteils
und ihrer Bestandesentwicklung kénnen Zwischenfriichte einen entsprechenden Beitrag zum
Humusaufbau und zur Minderung der Treibhausgasemissionen liefern. Die Luzernenutzung hat
Einfluss auf die Humus- und Ndhrstoffbilanz. Die Abfuhr von ca. 90 % der Luzernebiomasse,
ohne Ausgleich Gber z.B. Stallmist, ergab einen knapp negativen N-Saldo und einen deutlich
reduzierten K-Saldo. Zu beachten ist die spezifische Qualitat eines Rinderstallmistes fir die
Stabilisierung zugefihrter organischer Substanz insbesondere in Makro-Aggregaten als
Beitrag zum Humusaufbau (Aoyama et al. 1999), die bisher fir Grindingung nicht
nachgewiesen wurde.

Bei den berechneten Szenarien weist die Fruchtfolgegestaltung, vor allem der Luzerneanteil,
den groBten Einfluss auf die Bilanzsalden und damit auf die Umweltwirkung auf. Bei der DV
fihrt bei den gegebenen Standort- und Ertragsbedingungen die Reduktion des Luzerneanteils
(von 25 % auf 12,5 %) in der Fruchtfolge vor allem aufgrund des geringeren C-Inputs zu
einem negativen Humussaldo auBerhalb des Optimalbereichs und zu einem hdheren
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Treibhausgaspotential. Hier missten zumindest AusgleichsmaBnahmen wie eine Optimierung
des Zwischenfruchtanbaus (hdhere Anteile und Ertrége) und eine Dingung mit Kompost oder
Stallmist ergriffen werden. Um die Nachhaltigkeit langfristig zu gewdhrleisten, sind héhere
Luzerneanteile notwendig. Als Richtwert sollte der Luzerneanteil der Fruchtfolge eine
Untergrenze von ca. 1/6 = 17 % nicht unterschreiten.

Die Hohe der Bilanzsalden wird neben den Standort- und Bodenverhdltnissen von zahlreichen
Faktoren wie dem Ertragsniveau, dem Energieeinsatz, der Fruchtfolge und deren Anteilen an
Getreide, Hackfriichten und an Leguminosen, insbesonders dem Anteil an Futterleguminosen und
deren Nutzung, dem Anbau von Zwischenfrichten und Untersaaten und der organischen
Dingung bestimmt. Bei Betrieben mit Grinland hat der Grinlandanteil Bedeutung, da es haufig
zu einem Fluss von Ndhrstoffen und Humus vom Grinland ins Ackerland kommt.

Ob durch die BewirtschaftungsmaBnahmen ein ausgeglichener Humus- und Néhrstoffhaushalt
zur Erhaltung und Férderung der Bodenfruchtbarkeit und Ertragssicherheit erreicht wird, sollte
daher mit der Berechnung von Ndhrstoff- und Humusbilanzen Gberprift werden und wenn
notwendig AusgleichsmaBnahmen getroffen werden. Zur Einschdtzung aktueller
Standortverhdlinisse sind Ergebnisse aus chemischen und mittels Spatenprobe durchgefihrten
optischen Bodenuntersuchungen sinnvoll.

Biotonnekompost weist eine gute Humusqualitdt und hohe Kohlenstoff- und Ndhrstoffgehalte
auf. Damit hat eine Kompostdiingung wesentlichen Einfluss auf den Humus- und
Ndahrstoffhaushalt sowie Uber die C-Sequestrierung im Boden auf das Treibhausgaspotential
der Bewirtschaftung. Zu bericksichtigen ist, dass der eingesetzte Kompost vor allem aus
konventionellen Quellen stammt und die Summe der Leistungen des Futterleguminosenanbaus
nicht ersetzen kann. In der gepriften DV2 (bestehender Betrieb und Szenarien) steht der
Kompostdingung keine entsprechende Abfuhr z.B. von Luzernebiomasse und Stroh,
vergleichbar mit der DV3 - Stallmist, gegeniber.

Ein ertragssteigernder Effekt einer Hecke als Bodenschutzanlage wurde mit den bisherigen
Untersuchungen nachgewiesen. Das Ausmafl3 der Ertragssteigerung und die Reichweite des
Einflusses der Hecke hdngen aber ganz wesentlich von der angebauten Kultur ab. Bei einer
Sommerung wie Sonnenblume wurde der Ertrag mit der Hecke bis Gber 20 Prozent gesteigert,
wdhrend der Winterroggenertrag nicht von der Hecke beeinflusst wurde.

Hecken sind eine M&glichkeit, um den Ertrag in einer niederschlagsarmen Region, auch kinftig
aufgrund des Klimawandels noch schwierigeren Produktionsbedingungen, in einem gewissen
Einflussbereich der Hecke zu sichern. Vor allem Sommerkulturen, wie z.B. Sonnenblumen, Mais
oder Sommergerste kdnnen vom Verdunstungsschutz durch Hecken profitieren und damit
Trocken- und Hitzeperioden besser Uberstehen. Bodenschutzhecken kdnnen somit einen Beitrag
zur Minderung negativer klimarelevanter Auswirkungen leisten.

Weiterer Forschungsbedarf besteht in der Absicherung der Ergebnisse zum AusmaB3 des
Heckeneinflusses in der Region Marchfeld. Dazu gehéren die Untersuchung von Hecken
unterschiedlicher Struktur und Ausrichtung, Erhebungen sowohl im Luv- als auch im Leebereich
Uber mehrere Jahre in verschiedenen Kulturen. Da die Anlage von Hecken aufwendig ist und
einen Flachenverlust bedeutet, sollte es das Ziel sein, konkrete Aussagen fir eine mdgliche und
sinnvolle Strukturierung der Agrarlandschaft mit Landschaftselementen zu erhalten. Als positive
Effekte sind, neben dem Ertragseinfluss, die dkologischen Auswirkungen und die Verringerung
des Betriebsmitteleinsatzes auf der verbleibenden Ackerfldche zu nennen.
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ANHANG

Tabelle 7.1-11: Qualitatsparameter von Winterweizen (Sorte Capo) in Abhéngigkeit von Dingungsvariante, Vorfrucht
und Dingung (n = Anzahl der zusammengefassten Jahre).

Rohproteingehalt, %

Hektolitergewicht, kg

. Unterer Oberer . Unterer Oberer

Mittelwert Wert Wert Mittelwert Wert Wert

Wi . _ s DV1 14,8 13,9 16,4 82,0 79,1 85,8

interweizen, (n = 5) DV2 15,0 13,8 16,7 82,2 79,2 85,7

VF Luzerne

DV3 14,1 12,7 16,2 81,8 79,2 86,0

wi ] _ DV1 13,1 11,3 14,8 83,1 80,1 85,9

interweizen, (n = 4%) | 55 13,2 11,3 14,7 83,4 80,1 85,7
VF Erbse + org. Dingung

DV3 13,5 12,0 14,8 83,2 79,3 86,1

VF...Vorfrucht; *eine Fléche davon VF Winterweizen + org. Diingung
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Tabelle 7.1-12: Vergleich Humusbilanzverfahren (Kleinparzellenversuch STM-DV 1, konventionelle Referenzparzelle SK,
Jahre 2003 bis 2009)

Berechnungsmethode L i \AIADeIt.I?::; i i \AIADeIt.I?::;
Humusbilanz Metho.de MeIh.ode (unterer Metho.de MeIh.ode (unterer
(dynamisch)  (statisch) Wert) (dynamisch)  (statisch) Wert)
Kennzahl ME S1TM-DV1 S1M-DV1 S1M-DVI1 SK SK SK
HE-Bedarf kg C ha! -522 -435 -240 -737 -632 -417
HE-Humusersatzleistung ges. kg C ha”! 574 661 626 354 371 391
Humusmehrerleistung®) kg C ha'! 220 307 200 17 35 34
Zufuhr organ. Dinger kg C ha! 354 354 426 336 336 356
Strohdiingung kg C ha! 191 191 204 232 232 231
Grindingung kg C ha”! 162 162 222 104 104 125
Stallmist kg C ha! 0] 0] 0 (0] 0] 0
Giille kg C ha'! 0 0 0 0 0] 0
Kompost kg C ha™! 0] 0] 0 0] 0] 0
Humussaldo kg C ha! 52 226 386 -383 -261 -27
Humusversorgungsgrad®) % 110 152 281 48 59 94
Versorgungsstufed C D E A A C

) Humusanreicherung d. Zwischenfrucht-, Leguminosenanbau, Stilllegung,.... ¥ Humusversorgungsgrad=Humusersatzleistung /Humusbedarf*100

< Versorgungsstufe:

A = sehr niedrig (< -200kg Humus-C ha' a')
C = optimal (-75 bis 100kg Humus-C ha'! a'')

B = niedrig (-200 bis -76kg Humus-C ha'' a')
D = hoch (101 bis 300kg Humus-C ha'! a')

E = sehr hoch (> 300kg Humus-C ha' a)

Tabelle 7.1-13: Ertragsniveau und Intensitats-Indikatoren der Szenarien Zwischenfrucht (ZF) und Luzernenutzung (LN) im
Vergleich zur Standardvariante bei der DV2 (Griindingung + Biotonnekompost).

Zwischenfrucht (ZF)

Luzernenutzung (LN)

Szenarien Standard

ZF1 ZF2 LN1 LN2
Ertrags-Niveau MW MW MW MW MW
Energiebindung (HP+NP) GJ ha! 49.4 49.4 49.4 67.5 76.9
Ernteertrag (HP+NP) GE ha! 32.9 32.9 32.9 38.1 40.8
Intensitdts-Indikatoren
Humussaldo kg C ha! 371 296 429 310 278
Humusversorgungsgrad % 179 162 190 166 159
Versorgungsstufe E D E E D
N-Saldo (mit A Bodenvorrat) kg N ha! 40 39 38 16 4
N-Saldo (ohne A Bodenvorrat) kg N ha! 75 67 79 45 30
P-Saldo kg P ha! -1 -1 -1 -4 -5
K-Saldo kg K ha'! 16 16 16 -10 -23
Energie-Input GJ ha! 5.5 5.0 5.8 57 6.0
Energieintensitat MJ GE! 176 161 187 158 153
Output/Input-Verhdltnis 9 9 8 11 13
C-Sequestrierung™ kg CO2 eq ha”! -1369 -1082 -1569 -1141 -1022
Treibhauspotenzial flachenbez. kg CO2 eq ha”! 377 429 205 396 761
Treibhauspotenzial produktbez. kg CO2 eq GJ-! 8 9 4 6 10

ZF1 = ohne Zwischenfruchtanbau, ZF2 = 2-facher Zwischenfruchtertrag
LN1 = 1. Schnitt abgefahren, LN2 = 1. und 2. Schnitt abgefahren
HP = Hauptprodukt, NP=Nebenprodukt

*Positive Werte bedeuten einen Humusabbau und die Abgabe von im Boden gebundenem C an die Atmosphére, negative
Werte einen Humusaufbau und die Rickbindung von C aus der Atmosphdre in den Boden.
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Tabelle 7.1-14: Ertragsniveau und Intensitats-Indikatoren der Szenarien Fruchtfolge (FF) im Vergleich zur
Standardvariante bei der DV2 (Grindingung + Biotonnekompost).

Fruchtfolge (FF)

Szenarien Standard FE1 FF2 FF3
Ertrags-Niveau MW MW
Energiebindung (HP+NP) GJ ha! 49.4 49.1 58.4 58.2
Ernteertrag (HP+NP) GE ha! 32.9 32.6 39.0 38.6
Intensitdts-Indikatoren

Humussaldo kg C ha”! 371 310 173 112
Humusversorgungsgrad % 179 162 129 118
Versorgungsstufe E E D D
N-Saldo (mit A Bodenvorrat) kg N ha! 40 50 14 24
N-Saldo (ohne A Bodenvorrat) kg N ha! 75 80 30 35
P-Saldo kg P ha'! -1 1 -3 -1
K-Saldo kg K ha'! 16 3 13 (0]
Energie-Input GJ ha! 5.5 7.3 6.0 7.8
Energieintensitat MJ GE! 176 259 214 271
Output/Input-Verhéltnis 9 6 11 10
C-Sequestrierung™ kg CO2 eq ha'! -1369 -1145 -633 -410
Treibhauspotenzial flachenbez. kg CO2 eq ha"! 377 771 822 1217
Treibhauspotenzial produktbez. kg CO2 eq GJ-! 8 16 14 21

FF1 = Kartoffel statt Kérnermais

FF2 = Winterweizen statt zweites Luzernejahr, Kérnermais bleibt

FF3 = Winterweizen statt zweites Luzernejahr, Kartoffel statt Kérnermais
HP=Hauptprodukt, NP=Nebenprodukt

*Positive Werte bedeuten einen Humusabbau und die Abgabe von im Boden gebundenem C an die
Atmosphdre, negative Werte einen Humusaufbau und die Rickbindung von C aus der Atmosphdére in den Boden.
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Tabelle 7.1-15: Ertragsniveau und Intensitats-Indikatoren der Szenarien Zwischenfrucht (ZF) und Fruchtfolge (FF) im
Vergleich zur Standardvariante bei der DV3 (Futternutzung + Stallmist).

Zwischenfrucht (ZF) |

Fruchtfolge (FF)

Szenarien Standard ZE1 7E2 FF1 FF2 FE3
Ertrags-Niveau MW MW MW MW MW
Energiebindung (HP+NP) GJ ha-1 103.6 103.6 103.6 103.2 102.0 101.5
Ernteertrag (HP+NP) GE ha-1 43.3 43.3 43.3 42.9 44.6 44.1
Intensitdts-Indikatoren

Humussaldo kg C ha-1 38 -41 93 -44 -145 -225
Humusversorgungsgrad % 109 91 121 92 74 64
Versorgungsstufe C C C C B A
N-Saldo (mit A Bodenvorrat) kg N ha! 17 16 15 28 14 26
N-Saldo (ohne A Bodenvorrat) kg N ha! 20 13 24 24 1 5
P-Saldo kg P ha'! -7 -7 -7 -5 -6 -5
K-Saldo kg K ha'! -3 -3 -3 -16 10 -3
Energie-Input GJ ha-1 6.7 6.3 7.0 8.6 7.0 8.8
Energieintensitat MJ GE-1 164 152 172 223 215 254
Output/Input-Verhéltnis 15 16 14 11 17 16
C-Speicherung Boden? kg CO2 eq ha-1 -133 153 -334 161 531 825
Treibhauspotenzial fléchenbez. kg CO2 eq ha-1 1448 1478 1274 1912 1909 2374
Treibhauspotenzial produktbez. kg CO2 eq GJ-1 14 14 12 19 19 23

ZF1 = ohne Zwischenfruchtanbau, ZF2 = 2-facher Zwischenfruchtertrag

FF1 = Kartoffel statt Kérnermais

FF2 = Winterweizen statt zweites Luzernejahr, Kérnermais bleibt
FF3 = Winterweizen statt zweites Luzernejahr, Kartoffel statt Kérnermais
HP...Hauptprodukt, NP...Nebenprodukt

*Positive Werte bedeuten einen Humusabbau und die Abgabe von im Boden gebundenem C an die

Atmosphdre, negative Werte einen Humusaufbau und die Rickbindung von C aus der Atmosphdre in den Boden.
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Abbildung 7.1-4: Bewertung Bilanzsalden des bestehenden Betriebs DV1-DV3 (Jahre 2005-2009). Die Bilanzsalden
werden zwischen O und 1 bewertet, wobei O die unginstigste, 1 die gunstigste Situation (nachhaltige Entwicklung)
darstellt. (Quelle: Christen et al. 2009)
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Auswirkungen unterschiedlicher Dingungsvarianten sowie Geholzstrukturen auf den
Bodenwasserhaushalt im biologischen Landbau

Bearbeiterlnnen: A. Klik, A., Garcia-Meca, M.I.
Institut fir Hydraulik und landeskulturelle Wasserwirtschaft, Department fir Wasser-Atmdsphéare-Umwelt, BOKU Wien.

ZUSAMMENFASSUNG /| SUMMARY

Ziel dieses Forschungsvorhabens war die Untersuchung méglicher Verdnderungen bodenphysikalischer
Kennwerte bei der Umstellung von konventionellem auf dkologischen Landbau. Nach sechs Jahren
biologischer Bewirtschaftung zeigten die Fldchen héhere Bodenfruchtbarkeit und Bodenqualitat. Mit der
Zunahme der pflanzennutzbaren Kapazitdt des Oberbodens ist eine Idngere Wasserversorgung der
Pflanzen gewdhrleistet. Der Anstieg der Aggregatstabilitat reduziert die Erosionsgefdhrdung der
dkologisch bewirtschafteten Béden gegen Erosion durch Wasser und Wind. Die untersuchten
Bodenschutzanlagen wirken sich ginstig auf den Bodenwasserhaushalt und die Ernteertrége aus.
Insgesamt stellt 6kologischer Landbau in Kombination mit einem naturvertrédglichen Umgang mit
Landschaftselementen eine geeignete MaBnahme firr eine nachhaltige Agrarwirtschaft dar, die in der
Lage ist, negative klimarelevante Auswirkungen zu vermindern.

Goal of this research project was to investigate possible changes of physical soil properties as a result of
the conversion from conventional to biological farming. Six years after the conversion the organic
managed fields showed increased soil fertility and soil quality. Due to the increase of plant available
water in the top soil the crop water requirement can be covered for a longer period. Higher aggregate
stabilities in organically farmed fields reduce the potential of soil erosion by water and wind.
Investigation of the impacts of wind breaks demonstrated positive effects on soil water content and crop
yields. Overall, organic farming in combination with wind break hedges is a sustainable land use system
which is able to reduce negative climate change induced impacts.

EINLEITUNG

Bodenerosion durch Wind und Wasser sowie der Verlust an organischer Substanz stellen in Europa die
groBten Bedrohungen fir die Ressource Boden dar (KOM, 2006). Die vielfdaltigen Funktionen des Bodens,
wie Speicherung von Wasser und organischen Stoffen, Produktion von Nahrungs- und Futtermitteln sowie
Filterung und Pufferung von verschiedenen Stoffen, werden dadurch oftmals beeintréchtigt und fihren zu
einer Verminderung der Bodenfruchtbarkeit und Bodengesundheit (Blume, 1992; Frielinghaus und
Grimme, 1999). Fir eine nachhaltige Bewirtschaftung unserer landwirtschaftlich genutzten Béden ist es
daher wichtig, Bodennutzungen und -managementsysteme zu wdhlen, welche diese Probleme minimieren
bzw. vermeiden. Die Umstellung von konventioneller Bewirtschaftung auf biologischen Landbau stellt eine
geeignete MaBnahme fir eine nachhaltige Agrarwirtschaft dar.

THEMA UND ZIELE DER ARBEIT

Seit 2003 werden im Zuge eines Langzeitmonitorings die Auswirkungen der Umstellung von
konventionellem auf dkologischen Landbau auf maBgebliche bodenphysikalische Parameter sowie auf
den Bodenwasserhaushalt untersucht. Im Rahmen des gegenstdndlichen Projektes der OPUL Halbzeit-
Evaluierung werden Grundlagen erarbeitet, um die OPUL MaBnahme »Biologische Wirtschaftungsweise*
bewerten zu kénnen (OPUL, 2007). Hierbei spielt auch der naturvertrégliche Umgang mit
Landschaftselementen eine wichtige Rolle.
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Die Untersuchungen sollen zeigen, inwieweit diese AgrarumweltmafBnahmen:

1) zum Erhalt oder zur Verbesserung der Bodenqualitéat bzw. Bodenfruchtbarkeit beitragen
2) zur Minderung negativer klimarelevanter Auswirkungen beitragen.

Gleichzeitig kénnen die Ergebnisse auch Beitrége fir die MaBnahmen-Gestaltung fir die néchste OPUL-
Programm-Periode liefern.

Die spezifischen Ziele dieses Forschungsvorhabens lagen in der Untersuchung und Bewertung:

1) von Auswirkungen einer dkologischen Bewirtschaftung von Ackerfldachen auf den
Wasserhaushalt im Vergleich zur konventionellen Bewirtschaftung,

2) von Auswirkungen unterschiedlicher biologischer Dingungsvarianten (DV) auf den
Bodenwasserhaushalt, auf bodenphysikalische Kennwerte und deren zeitliche Verénderung
sowie

3) von Auswirkungen bestehender Landschaftselemente (Hecke) auf den Bodenwasserhaushalt.

Laut NO Bodenschutzgesetz (NO BSG, 2005) ist ,,nachhaltige gegeben, wenn

= die Ertragsfahigkeit des jeweiligen Standortes nicht beeintrdchtigt und
= die Entwicklung und Gite des Pflanzenbestandes auch langfristig gewdhrleistet wird.
ist jener Zustand des Bodens, bei welchem

= die dkologische Regenerations- und Ausgleichsfunktionen des Bodens nachhaltig gewdhrleistet
sind (insbesondere die vorwiegend unbelebten Filter-, Puffer-, Schutz- und Speicherfunktionen
sowie die biologisch-biochemischen Transformator- und Genschutzfunktionen) und

= der Boden ein artenreiches und biologisch aktives Bodenleben aufweist.”

Die Fahigkeit eines Bodens, die Ndhrstoff- und Energiekreisldufe aufrecht zu erhalten sowie seine
Kapazitat, sich von Stérungen zu erholen, sind fir die Bewertung der Bodengesundheit und Bodenqualitat
entscheidend (Doran und Parkin, 1994). Karlen et al. (1997) definierten die Bodenqualitét als ,,the
capacity of a specific kind of soil to function within natural or managed ecosystem boundaries, to sustain
plant and animal productivity, maintain or enhance water and air quality, and support human health and
habitation.”

Bodengesundheit ist daher ein relativer Term, der von der gewiinschten Bodennutzung sowie vom
rdumlichen und zeitlichen ReferenzmafB3stab abhdngt. Sie l&sst sich nicht durch einen einzelnen Kennwert
ausdricken, sondern ergibt sich erst aus dem optimalen Zusammenwirken verschiedenster physikalischer,
chemischer und biologischer Bodeneigenschaften. Zudem besteht zwischen Bodengesundheit, nachhaltiger
Bewirtschaftung und Umweltqualitét eine enge Beziehung (Lal, 1998).

Eine Umstellung von konventioneller auf biologische Landbewirtschaftung beeinflusst eine Vielzahl von
Bodenparametern. Die Zufuhr von organischen Substanzen in Verbindung mit einer geeigneten
Bodenbearbeitung und Fruchtfolge fihrt zu einem Anstieg des Humusgehaltes (Hermann und Plakolm,
1993) und zu einer Verbesserung der Bodenwasserverhdlinisse. Insgesamt wirkt sich dies positiv auf die
natirliche Bodenfruchtbarkeit und Bodengesundheit aus und reduziert die Gefdhrdung gegen
Wassererosion (Reganold et al., 1987).
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In Europa sind rund 42 Mio. ha landwirtschaftliche Nutzfldche von Bodenerosion durch Wind betroffen
(Gobin et al., 2003). Durch Bodenschutzanlagen ist im Lee eine Abnahme der Windgeschwindigkeit bis zu
einer Distanz von etwa dem 10-fachen der Bestandeshdhe messbar (Frielinghaus et al., 1997). Neben
der Hohe spielen aber auch die Breite sowie die Porositdt der Hecke eine wichtige Rolle (Yusaiyin und
Tanaka, 2009). Geringere Windgeschwindigkeiten vermindern einerseits die Bodenerosion durch Wind
und reduzieren die Evaporation von der Bodenoberfldche. In den windberuhigten Zonen kommt es zu
hoheren Transpirationsraten (Brenner et al., 1995), was mit einer Ertragszunahme verbunden sein kann.

Das Monitoring erfolgt an Bodendauerbeobachtungsfldchen in Kleinparzellenversuchen. Alle
Untersuchungen wurden bei folgenden Varianten durchgefihrt:

= Biologische Bewirtschaftung bei mittlerer Bodenbonit&t (S1M) und unterschiedlicher Dingung
(DV1 - Grindingung, DV2 - Biotonnenkompost, DV3 - Stallmist, ab 2008 auch DV4 -
Biogasgille)

= Biologische Bewirtschaftung bei geringer Bodenbonitdt und Griindingung (DV1-S1G)
= Konventionelle Bewirtschaftung (SK)

Zur Erhebung der Ausgangssituation wurden im Mai 2003 von allen Untersuchungsparzellen gestérte und
ungestdrte Bodenproben aus unterschiedlichen Bodentiefen entnommen und die KorngréBenverteilung der
unterschiedlichen Horizonte (Onorm L1061-1/2, 2002) sowie die Wasserspannungs-
Wasseranteilsbeziehung (Onorm L 1063, 1988) bestimmt.

Um Auswirkungen biologischer Bewirtschaftungsweise und unterschiedlicher Dingungsvarianten auf die
Speicherung des Bodenwassers feststellen zu kénnen, wurden 2003 auf drei Parzellen des biologisch
bewirtschafteten Kleinparzellenversuches STM (DV 1-Grindungung, DV2-Biotonnenkompost und DV 3-
Stallmist) in zweifacher Wiederholung Messstellen zur Erfassung des Bodenwassergehaltes eingerichtet.
Die FDR-Sensoren (Easy Ag von 2003 bis 2006 und EnviroScan ab 2007, beides Fabrikate der Fa.
Sentek) waren in 10, 20, 30, 50 und 100 cm eingebaut und lieferten in 30-Minuten Intervallen
Messwerte des Bodenwasseranteils. Alle Messwerte wurden mit Hilfe eines Datenloggers gespeichert. Auf
der Versuchsflache DV1-S1G (biologisch bewirtschaftet) und der konventionell bearbeiteten
Referenzflache SK wurden in wdchentlichen Abstdnden mit FDR-Sensoren (Diviner, Fa. Sentek) in
Tiefenabschnitten von jeweils 10 cm bis 90 cm Tiefe die Bodenwassergehalte gemessen. Auf Grund des
Erntekalenders wurde der Bodenwassergehalt 2009 nur in SK mit FDR-Sensoren gemessen.

Anhand der Bodenwassergehaltsmessungen wurden fir die untersuchten Parzellen die tdglichen
Profilwasserinhalte fir 0-60 cm Bodentiefe gewichtet aufsummiert. Unter der Annahme, dass es bei
Niederschldgen < 20 mm zu keiner Tiefensickerung kommt, wurden unter Bericksichtigung der
Tagesniederschldge die tdglichen aktuellen Verdunstungsraten berechnet.

Zur Ermittlung des Einflusses unterschiedlicher Dingungsvarianten auf die Verdnderung ausgewdhlter
bodenphysikalischer Eigenschaften wurden mehrmals pro Jahr einerseits gestérte und ungestérte
Bodenproben im Feld enthommen und die entsprechenden Parameter untersucht und andererseits
Feldmessungen durchgefihrt. Der Wasserdurchlassigkeitsbeiwert (k-Wert) wurde im Feld in 10 und

25 cm Tiefe mit Hilfe eines Guelph-Permeameters (Reynolds und Elrick, 1985; Cepuder et al., 2008) und
im Labor mit der Methode mit aufsteigendem Wasserspiegel (Onorm L 1065, 1988) bestimmt und mit
der Software Mathcad 2001i Professional (MathSoft Engineering & Education, 2002) ausgewertet. Die
ungestdrten Bodenproben wurden danach zur Ermittlung der Trockendichte herangezogen (Onorm, L
1068, 1988). Die Untersuchung der Aggregatstabilitat erfolgte im Labor an 1-2 mm groBen Aggregaten
aus 0-10 cm Tiefe mit Hilfe des Tauchsiebverfahrens nach Kemper und Koch (1966).
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Im Juli 2009 wurden aus 10 und 25 cm Bodentiefe nochmals ungestdrte Bodenproben zur Bestimmung
der Wasserspannungs-Wasseranteilbeziehung (SW-Linie) entnommen (ONORM L1063, 1988). Die acht
untersuchten Druckstufen betrugen 0,1, 0,2, 0,3, 0,5, 1, 3, 5 und 15 bar. Anhand der Messergebnisse
sollten mégliche Verdnderungen bei den untersuchten Varianten eruiert werden.

Alle Ergebnisse wurden mit Hilfe der Software Statistix Version 1.0 (Analytical Software, 1996)
statistisch ausgewertet.

Zur Untersuchung der Auswirkungen einer Bodenschutzanlage auf den Bodenwasserhaushalt wurden am
Standort Transekt Sid (TS) im Lee-Bereich Bodenwassergehaltssensoren in unterschiedlichen Abstdnden zu
einer rund 8 m hohen Hecke installiert. Die Abstdnde betrugen das 1-, 2-, 3-, 5-, 7- und (ab 2008) 10-
fache der Heckenhdhe. Die Messungen erfolgten hierbei mit FDR-Sensoren in Sondenrohren mit
zweifacher Wiederholung in Tiefenabschnitten (je 10 cm) bis 90 cm Bodentiefe.

Bodenwassergehalt

Der Boden mit mittlerer Bonit&t (S1M) kann von der Textur her als Lehm klassifiziert werden und weist
rund 22 % Sand und 32 % Ton auf (Tabelle 7.2-1). Die Parzelle mit geringer Bonitat (S1G) hat einen
etwa 11 % héheren Sandanteil und einen entsprechend niedrigeren Tonanteil bei etwa gleichem
Schluffgehalt und ist von der Bodenart ein sandiger Lehm. Die konventionell bewirtschaftete Parzelle (SK)
hat gegeniber STM etwa 5 % mehr Sand und 5 % weniger Ton.

Tabelle 7.2-1: KorngréBenverteilung der untersuchten Varianten

Variante Horizont Tiefe Bodenart Sand Schluff Ton
[em] [%e] [%e] [%e]

A 0-50 L 21,9 45,1 33,0

STM AC 50-70 L 21,5 48,5 30,0
AC2 70-90 L bz. sL 26,6 46,4 27,0

A 0-40 sL 32,9 43,8 23,3

S1G AC 40-65 sL 33,5 47,3 19,2
C 65+ u 19,9 69,3 10,8

A 0-50 26,4 47,4 26,2

SK AC 50-65 L bzw. sL 30,3 44,1 25,5
AC 65-80 sL 32,0 49,9 18,1

Im Untersuchungszeitraum wurden die Messstellen aufgrund des Erntekalenders in den einzelnen Jahren
unterschiedlich lange betrieben. Die angebauten Kulturen, die Messperioden sowie die Niederschldge

wdhrend der Feldmessungen und als Jahressumme sind in Tabelle 7.2-2 zusammengestellt.

Seite 75



7 BERICHTE DER TEILPROJEKTE

Tabelle 7.2-2: Angebaute Kulturen bei den untersuchten Varianten sowie Dauer der Messperioden und

Niederschlagssummen (BB...Bodenbearbeitung; ZF...Zwischenfrucht)

004

STM . .
Somme:gkersre Wintergerste Luzerne Luzerne Winterweizen Kérnermais Sommergerste
S1G ZF ZF
BB* STM, S1G Pflug Pflug Grubber ---- Pflug Pflug Pflug
Sommerdurum " Winterweizen . Winterdurum Winterdurum
SK 7F Zuckerribe 7F Zwiebel 7F Kartoffel 7F
BB SK Grubber Pflug Pflug Pflug Grubber Pflug Grubber
Messperiode ---- 26.5. - 30.6. | 3.6.-26.10. 5.4. - 20.8. 24.2. - 28.6. | 25.6.-16.9. ----
Jahresniederschlag
(mm) 416.5 512.0 527.0 450.4 645.6 427.2 446.4
Niederschlags-
summe wdhrend
Messperiode (mm) ---- 111.4 335.6 355.2 206.0 214.6 ----
Mittlerer Tages-
niederschlag
wdhrend der
Messperiode (mm) ---- 3.2 2.3 2.6 1.7 2.6 ----

Aus den mittleren Profilwasserinhalten (Abbildung 7.2-1) lésst sich erkennen, dass sich im mehrjghrigen
Mittel keine signifikanten Unterschiede zwischen den untersuchten Dingungsvarianten ergeben. In
einzelnen Jahren kénnen dagegen Differenzen auftreten. Im Durchschnitt speichert der Boden mit

geringer Bonitat (S1G) 23 % weniger Wasser als jener mit mittlerer Bonitat (S1M).

Bei geringen Niederschldgen und trockenen Verhdltnissen (Tabelle 7.2-2) — wie 2007 — zeigen sich keine
signifikanten Unterschiede zwischen den Dingungsvarianten, es treten aber auch kaum Unterschiede
zwischen mittlerer und geringer Bodenbonitat auf (Abbildung 7.2-1). In den niederschlagsreicheren
Messperioden 2005, 2006 und 2008 sind jedoch Unterschiede zwischen Bodenbonitdten sehr deutlich
festzustellen. Mittlere Bonitdt (S1M) verfigt Gber héhere Profilwasserinhalte als geringe Bodenbonitat
(S1G), was auch zu hdheren Ertrdgen der mittleren im Vergleich zur geringen Bodenbonitat fihrt
(Abbildung 7.2-1).

Der zeitliche Verlauf der in 0-60 cm gespeicherten Profilwassermenge und des Niederschlags wdhrend

des gesamten Untersuchungszeitraumes ist in Abbildung 7.2-9 (Anhang) dargestellt.
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Abbildung 7.2-1: Mittelwerte und Standardabweichungen der Profilwassermengen (0-60 cm) der untersuchten Varianten
wdhrend der Messperioden in den Untersuchungsjahren (unten) sowie mittlere Ertréige der STM und S1G Parzellen
(oben). Jahresmittelwerte mit gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant (P<0,05)

Betrachtet man die mittleren, tdglichen aktuellen Evapotranspirationsraten, so erkennt man den
jahreszeitlichen Verlauf mit Maximalwerten von 2,6 bis 3,2 mm pro Tag wdhrend der Sommermonate
(Abbildung 7.2-2). Signifikante Unterschiede zwischen den Varianten lassen sich nicht feststellen.
Niedrigere Profilwasserinhalten bei geringer Bodenbonitat (S1G) schrénken Evaporations- und
Transpirationsprozesse ein, wodurch die Ertragsbildung negativ beeinflusst wird (vgl. Abbildung 7.2-1).

4
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1 1] —
- 3 EDV3-S1M
E EDV1-S1G o —
- I
o 2
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Abbildung 7.2-2: Mittlere tdgliche aktuelle Evapotranspirationsraten fir die untersuchten Dingungsvarianten
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Bodenwasserspeicherfdhigkeit

Der Boden erfillt eine wichtige Funktion als Speichermedium fir Wasser sowie fiir geléste organische und
anorganische Stoffe. Die Wasserspeicherkapazitat eines Bodens wird durch seinen Porenraum
beschrieben. Dieser Porenraum unterteilt sich in Grob-, Mittel- und Feinporen. Die Grobporen sind bei
terrestrischen Béden zumeist luftgefillt. In den Mittelporen ist jenes Bodenwasser gespeichert, welches fir
die Pflanzen nutzbar ist, wogegen das Wasser in den Feinporen nicht fir die Pflanzen zur Verfigung
steht. Als pflanzennutzbarer Bereich (nK) wird jener zwischen Feldkapazitat (FK) und permanentem
Welkepunkt (PWP) angenommen. Die entsprechenden Matrixpotenziale fir die beiden Kennwerte liegen
bei 100 hPa (FK) und 15000 hPa (PWP).

In Tabelle 7.2-3 sind die Porenanteile, die Feldkapazitdten und Welkepunkte fir die drei Varianten fur
beide Untersuchungstermine 2003 und 2009 zusammengestellt (vgl. Abbildung 7.2-12). Zu beiden
Zeitpunkten war auf den biologisch bewirtschafteten Fléchen (STM und S1G) Sommergerste angebaut.
Die Probenahme erfolgt jeweils im Sommer. Da sich bei STM fir die unterschiedlichen Dingungsvarianten
kein signifikanter Unterschied zeigte, wurde aus allen Messungen ein Mittelwert berechnet.

In den oberen 25 cm Bodentiefe lésst sich bei allen Fldchen eine Zunahme im Porenanteil feststellen. Der
Anstieg betragt bei biologischer Wirtschaftsweise sowohl bei geringer als auch bei mittlerer Bonitat rund
6 % bzw. 6 mm pro Dezimeter Bodentiefe (Tabelle 7.2-3). Bei konventioneller Bodenbewirtschaftung
betragt die Zunahme nur 3 %. Héherer Porenanteil bedeutet, dass bei Auftreten von
Starkregenereignissen mehr Wasser in den Boden infiltrieren kann und weniger oberfldchlich abflieBt.
Dies erhoht den Wasserrickhalt in der Landschaft. In der Bodentiefe unterhalb von 25 cm ist keine
Zunahme im Porenanteil mehr messbar.

Fir die Pflanzenproduktion ist der Kennwert der nutzbaren Kapazitdt entscheidend. Eine Zunahme
bedeutet, dass mehr und vor allem ldnger Wasser fur die Pflanzenproduktion zur Verfigung steht. Eine
Zunahme der nK ergibt sich nur bei biologischer Bewirtschaftung auf Béden mit mittlerer Bonitat und auch
wiederum nur in den oberen 25 cm Bodentiefe. Innerhalb von sechs Jahren stieg der Wert um 7 % von
11,2 % aus 18,2 % an (Tabelle 7.2-3), womit in 0-25 cm um 18 mm mehr Wasser gespeichert werden
kdnnen. Bei einer angenommenen mittleren Evapotranspirationsrate von 3,5 mm.d-! in den
Sommermonaten (vgl. Abbildung 7.2-2) wird dadurch der Pflanzenwasserbedarf um rund finf Tage
ldnger gedeckt, was vor allem im Trockengebiet von besonderer Bedeutung ist. S1G und SK zeigen diese
positiven Effekte nicht. Im tieferen Bodenbereich (ab 25 cm) I&sst sich dagegen bei keiner der
untersuchten Varianten eine Verdnderung in der nutzbaren Kapazitat feststellen.

Tabelle 7.2-3: Porenanteile, Wassergehalte bei Feldkapazitét (FK) und bei permanentem Welkepunkt (PWP) sowie
pflanzennutzbare Kapazitét (nK) fir die untersuchten Varianten und beiden Bodentiefen

SIM S1G SK
10-15 cm 25-30 cm

2003 2009 ‘ 2003 2009 2003 ‘ 2009 2003 2009 ‘ 2003 2009 2003 ‘ 2009

10-15 cm 25-30 cm 10-15cm 25-30 cm

Parameter

Porenanteil (%) 46.5 52.5 49.5 48.0 45.7 51.0 42.9 44.0 43.0 46.0 40.0 37.5
FK (%) 32.2 35.7 31.2 34.8 32.7 30.8 31.5 30.9 30.5 33.0 34.1 34.7
PWP (%) 21.0 17.5 16.3 19.8 16.0 15.0 16.2 16.4 21.3 22.3 19.8 18.8
nK (%) 11.2 18.2 14.9 15.0 16.7 15.8 15.3 14.5 9.2 10.7 14.3 15.9
Trockendichte

Aus den Ergebnissen der Trockendichtebestimmung ldsst sich kein signifikanter Unterschied zwischen
biologischer und konventioneller Bewirtschaftung erkennen (Abbildung 7.2-3). Die Mittelwerte (2004-
2009) bei biologischer Bewirtschaftung bewegen sich zwischen 1,31 (DV1-S1G) und 1,48 (DV4-STM)
g*cm3 fir die obere Bodentiefe (0-15 cm). Die 2008 neu hinzugekommene Variante DV4 weist eine
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hdhere Trockendichte in beiden untersuchten Jahren auf. Fir SK liegt der Wert bei 1,37g°cm-3. Bei
mittlerer Bodenbonitat liegt die Trockendichte bei allen biologisch bewirtschafteten Fldchen (zwischen
1,40 und 1,48g°cm3) hoher als bei der konventionell bewirtschafteten Parzelle (1,37 g*cm3). Damit
ergibt sich fir SK eine dhnliche Lagerungsdichte wie fir S1G. Bei geringer Bodenbonitdt zeigt sich bei
biologischer Bewirtschaftung ebenfalls eine geringere Lagerungsdichte (1,35g*cm-3).

In der Bodenschicht unterhalb 25 cm weisen alle Versuchsparzellen héhere Trockendichten auf. Die
Differenzen liegen zwischen 0,02 (DV3-S1M) und 0,09 (DV1-S1G) g*cm3.

Zwischen den einzelnen Untersuchungsjahren treten grof3e Unterschiede in der Trockendichte auf. Diese
sind auf die unterschiedlichen BodenbearbeitungsmaBnahmen (Pflug, Grubbern oder keine
Bodenbearbeitung), auf die angebaute Kultur und auf den Zeitpunkt der Probenahme nach der
Bodenbearbeitung zuriickzufihren. Ein Einfluss der angebauten Feldfrucht auf die Trockendichte ist
feststellbar. Durch Luzerne (2005 und 2006) und Winterweizen (2007) wurde die Trockendichte von
2005 bis 2007 in beiden Bodenschichten verringert.

Der Anbau von Mais (2008) und Sommergerste (2009) fihrte wieder zu einem Anstieg. Obwohl die
biologische Bewirtschaftungsweise zu einem geringfigigen Anstieg der Trockendichte fuhrte, wurden in
keinem Fall Werte erreicht, die zu einer Beeintrdchtigung des Pflanzenwachstums fuhren. Es ist auch in
Zukunft nicht damit zu rechnen, dass kritische Werte erreicht werden.

1.8
10-15cm
1.7
1.6
)
§ 15
2
%_: 1.4 1 -
2
¢ 1.3 1 —
[*]
2
- 1.2 4 -
1.1 -
1.0 T T T T T T
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2004-2009
1.8
25-30cm
1.7
Jahresmittelwerte
1.6 o
- mit gleichen
¢ Buchstaben
Y 1.5 4 { unterscheiden sich
% nicht signifikant
5 1.4 (P<0,05)
E 1.3 4 ODV1-S1M
o ODV2-SIM
=2 EDV3-SIM
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1.0
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Abbildung 7.2-3: Mittelwerte und Standardabweichungen der Trockendichte fir die unterschiedlichen
Untersuchungsfléchen und die beiden untersuchten Bodentiefen
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Wasserdurchldssigkeit (k-Wert)

Der Wasserdurchlassigkeitsbeiwert (k-Wert) ist bei mittlerer Bodenbonitat in den meisten Jahren auf den
biologisch bewirtschafteten Parzellen numerisch hdher als auf der konventionellen Fldche, diese
Unterschiede sind jedoch nicht signifikant. Von der Art der Dingungsvariante wird er ebenfalls nicht
signifikant beeinflusst (Abbildung 7.2-4). Im Mittel liegen die k-Werte bei STM fir die obere Bodentiefe
zwischen 5,53 (DV3-S1M) und 6,67 med-! (DV1-S1M; Abbildung 7.2-4). Konventionelle Bewirtschaftung
liefert einen Wert von 3,15 med-! und ist damit dhnlich wie bei biologischer Bewirtschaftung und geringer
Bonitat (S1G; 2,77 m.d-').

Eine Abnahme des k-Wertes mit der Tiefe ist gegeben. In Bodenbereich unterhalb von 25 cm liegen die
Durchlassigkeitsbeiwerte bei STM zwischen 2,39 (DV4-ST1M) und 4,28 med-' (DV2-S1M), SK erreicht
einen Wert von 1,24 med-'. Bei geringer Bodenbonitdt wird in der unteren Bodenschicht ein geringfigig
hoherer Wasserdurchlassigkeitsbeiwert ermittelt (3,72 med-!).

Die Wasserdurchlassigkeiten werden durch die angebauten Kulturen unterschiedlich stark beeinflusst. Die
hochsten k-Werte wahrend der Untersuchungsperiode wurden unter Luzerne (2005) gemessen. Geringere
Trockendichten unter Luzerne — vermutlich bedingt durch die seichte Grundbodenbearbeitung durch einen
Grubber (Tabelle 7.2-2) — und unter Winterweizen (2007) liefern gegeniber Mais (2008) und
Sommergerste (2009) hohere k-Werte, d.h. raschere Infiltration des Wassers in den Boden.

Insgesamt kann festgestellt werden, dass bei allen untersuchten Varianten die

W asserdurchlassigkeitsbeiwerte als sehr hoch bis duBerst hoch bewertet werden kdnnen (Tabelle 7.2-4;
AG Boden, 1994). Die niedrigeren Werte bei der konventionell bewirtschafteten Fldche kdnnen einerseits
auf den geringeren Grobporenanteil dieser Fldche (Tabelle 7.2-3) und andererseits auf die gréBere
Verschldmmungsneigung des Bodens infolge niedrigerer Gehalte an organischer Substanz zurickgefihrt
werden.

Tabelle 7.2-4: Einstufung der Wasserdurchlassigkeit im wassergesdttigten Boden (AG Boden, 1994)

;(c-r:\/de:; Stufe Bezeichnung
0-<1 1 sehr gering
1-<10 2 gering
10-<40 3 mittel
40-<100 4 hoch
100 —< 300 5 sehr hoch
>300 6 duBerst hoch
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Abbildung 7.2-4: Mittelwerte und Standardabweichungen der k-Werte fir die unterschiedlichen Untersuchungsfldchen
und die beiden untersuchten Bodentiefen

Aggregatstabilitdt

Die Stabilitat der Aggregate ist ein wichtiges MaB fir die Erodierbarkeit eines Bodens bzw. dessen
Widerstand gegen die erosiven Krafte Wasser und Wind. Sie wird maBgeblich von der organischen
Bodensubstanz beeinflusst und unterliegt aufgrund der Bodennutzung und des Bodenwassergehaltes
starken zeitlichen Schwankungen. In Abbildung 7.2-5 sind die mehrjéhrigen Mittelwerte der
Aggregatstabilitat fur die untersuchten Varianten dargestellt.

Auf den biologisch bewirtschafteten Fldchen wird unabhédngig von der Bodenbonit&t im mehrjdhrigen
Mittel mit Werten zwischen 17,6 % (DV1-S1G) und 23,7 % (DV4-S1M) eine hdhere Aggregatstabilitat
erreicht als bei der herkémmlich bewirtschafteten SK (12,8 %, Abbildung 7.2-5). Im letzten Versuchsjahr
(2009) wurde aufgrund des Erntekalenders die Messperiode verschoben und es ergeben sich fir alle
Varianten deutlich héhere Aggregatstabilitdtswerte. Untersuchungen von Reents et al. (2009) lieferten
vergleichbare Ergebnisse.

Der Einfluss der angebauten Kultur auf die Aggregatstabilitat ist deutlich hdher als jener der
Dingungsvariante. Unter Sommergerste (2003 und 2009), Wintergerste (2004), Luzerne (2005) und
Winterweizen (2007) zeigen sich bei biologischer Bewirtschaftung hdhere Aggregatstabilitatswerte als
unter Kérnermais (2008). In der konventionell bearbeiteten Parzelle wurden nur im ersten Versuchsjahr
(2003) unter Sommerdurum vergleichbare Werte gemessen. In allen anderen Versuchsjahren ergaben
sich vor allem bei nicht vollstéindig den Boden bedeckenden Kulturen — wie Zuckerribe, Zwiebel und
Kartoffel — niedrige Aggregatstabilitdten. Die geringe Bodenbedeckung verbunden mit niedrigeren
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Gehalten an organischer Substanz im Oberboden erméglicht eher eine Verschldmmung der
Bodenoberfldche und somit eine Zerschlagung der Bodenaggregate durch die kinetische Energie der
Regentropfen.
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Abbildung 7.2-5: Mittelwerte und Standardabweichungen der Aggregatstabilitat der unterschiedlichen
Untersuchungsfldchen

Die Bodenwassermessstellen im Transekt Sid wurden aufgrund der unterschiedlichen Kulturen in den
Untersuchungsjahren verschieden lange betrieben (Tabelle 7.2-4). Die Niederschlagsummen in den
einzelnen Messperioden sowie die berechneten mittleren Tagesniederschldge sind ebenfalls in Tabelle
7.2-4 angegeben. AuBerdem sind die mittleren Mehrertrdge innerhalb des windberuhigten Lee-
Bereiches, der einer Distanz der 10-fachen Heckenhdhe (80 m) entspricht, enthalten.

Abbildung 7.2-6 zeigt die mittleren Profilwasserinhalte (0-90 cm) in den Untersuchungsjahren in
Abhdngigkeit vom Abstand zur Bodenschutzanlage. Die Messungen ergeben, dass nahe der
Bodenschutzanlage (8 bis 24 m) etwa gleiche Wassergehalte auftreten wie in 80 m Entfernung (vgl.
Abbildung 7.2-11). In einer Entfernung von etwa 40 bis 60 m, das entspricht einem Abstand der 5- bis 7-
fachen Heckenhdhe, liegen die Messwerte um 20 bis 25 % niedriger. Dieser Verlauf ist besonders in den
Jahren 2008 und 2009 gut erkennbar (vgl. Abbildung 7.2-10). Die Mehrertrdge im Leebereich der
Bodenschutzanlage in unterschiedlichen Abstdnden dazu sind in Abbildung 7.2-7 dargestellt. In allen
Jahren ergibt sich ein Zusammenhang (R?=0,2872) zwischen Profilwassermenge und Ertrag (Abbildung
7.2-8).

Aus den mehrjdhrigen Messergebnissen ergibt sich, dass der Einflussbereich hinsichtlich eines verbesserten
Bodenwasserhaushaltes bis zu einer Distanz reicht, die etwa dem 3-Fachen der Heckenhdhe entspricht.
Die in der Literatur angegebene Distanz vom rund 10-fachen der Heckenhdhe konnten die
Untersuchungen fir den untersuchten Standort nicht bestdtigen. Dies lésst sich zum Teil darauf
zurickfihren, dass die Windschutzhecke in Rutzendorf nicht senkrecht zur Hauptwindrichtung, sondern in
einem Winkel von etwa 45° angelegt ist.

Trotzdem wirkt sich die Bodenschutzanlage positiv auf die Ertragsentwicklung aus.
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Tabelle 7.2-5: Daver und Niederschlagssummen der Messperioden beim Transekt Sid (TS) sowie mittlere Mehrertrége
innerhalb des 80 m windberuhigten Lee-Bereich

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Messperiode 23.6.-9.12. 18.2.-1.9. 4.2.-17.11. ---- 14.3.-17.7. 28.4.-17.7. 30.4.-27.10.
Kultur Luzerne Winterweizen | Sonnenblume | Winterroggen Erbse Winterroggen
Niederschlag (mm) 200.60 343.80 448.00 ---- 107.60 180.60 303.20
Mittlerer Tages- 118 175 1.56 1.01 2.23 1.68
niederschlag (mm)
Mittlerer Mehrertrag keine Daten
in der windberuhigten 9.70 8.90 23.70 wegen 0.00 0.00
Zone (80 m) (%) Virusbefall
250
Jahresmittel
werte mit
gleichen
’Ezoo Buchstaben
unterscheide
“; n sich nicht
signifikant
2 (P<0,05)
2150 T
g O08m
E 1. O16m
F 100
o 024m
o
H40m
50 4+ | | - (L] | [ -
W56m
alo| 2| Hm80m
O T T
2003 2004 2005 2007 2008 2009

Abbildung 7.2-6: Jahresmittlere Profilwassermengen Gber die Messzeitrdume (und Standardabweichungen) fir 0-90 cm
Bodentiefe im Transekt Sid (TS) in Abhdngigkeit des Abstandes von der Bodenschutzanlage
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Abbildung 7.2-7: Mittlere Relativertrége in unterschiedlichen Abstdnden zur Bodenschutzanlage im Vergleich zum Ertrag
in 80 m Entfernung zur Hecke (=100 %)
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Abbildung 7.2-8: Zusammenhang zwischen Anderung der Profilwassermenge (in %) und dem Relativertrag (in %) im
Vergleich zum Ertrag auBerhalb des windberuhigten Lee-Bereiches (>80 m Abstand)

Um die Bodenfruchtbarkeit und die Bodengesundheit zu erhalten bzw. zu erhdhen, wird zukiinftig die
Verwendung nachhaltiger Bodennutzungssysteme erforderlich sein. Die Umstellung von konventionellem
auf dkologischen Landbau stellt dabei eine geeignete MaBnahme dar.

Fir die sechs Jahre biologische Bewirtschaftung lassen sich folgende Ergebnisse zusammenfassen:

= Bei biologischer Bewirtschaftung erhdhte sich der Porenanteil sowohl bei mittlerer als auch bei
geringer Bodenbonit&t um 6 %, bei konventioneller Bearbeitung nur um 3 %. Verantwortlich fir
die Zunahme des Porenanteils bei biologischer Bewirtschaftung ist vor allem die Fruchtfolge mit
vorwiegend dicht wurzelnden Kulturen (wie z.B. Luzerne).

®=  Der Anbau von Luzerne wirkt sich giinstig auf die Trockendichte und den
W asserdurchldssigkeitsbeiwert aus.

=  Hohere Porenanteil, hdhere Wasserdurchldssigkeit und geringere Trockendichte ermdglichen
bessere Wasserinfiltration in den Boden und somit eine Verbesserung des Wasserrickhaltes in
der Landschaft. Im Hinblick auf die erwartete zukiinftige Zunahme von Starkregenereignissen
muss dies besonders positiv bewertet werden.

=  Durch dkologischen Landbau wurde bei mittlerer Bodenbonitat die pflanzennutzbare Kapazitat
des Bodens in den oberen 25 cm Bodentiefe um 7 % erhdht. Dies bedeutet, dass den Pflanzen
mehr und vor allem ldnger Wasser zur Biomasseproduktion zur Verfigung steht. Dies fihrt zu
einer Minderung der klimarelevanten Auswirkungen infolge des erwarteten
Temperaturanstiegs.

= Unterschiedliche Bodenbonitat hat vor allem in niederschlagsreichen Vegetationsperioden
Einfluss auf die Profilwassermengen. Mittlere Bonitat (S1M) speichert im Mittel um 23 % mehr
als geringe (S1G). Zwischen den Dingungsvarianten zeigt sich dagegen kein signifikanter
Unterschied.

= Hohere Profilwassermengen liefern hdhere Ernteertréige.

= Zwischen den biologisch und konventionell bewirtschafteten Parzellen ist kein signifikanter
Unterschied in der Trockendichte und im Wasserdurchldssigkeitsbeiwert feststellbar.

= Die biologisch bewirtschafteten Fldchen wiesen in allen Untersuchungsjahren héhere
Aggregatstabilitatswerte auf als die konventionelle Parzelle. Okologischer Landbau erhsht
somit den Widerstand des Bodens gegen die erosiven Krafte Wind und Wasser und
vermindert dadurch die Erosionsgefdhrdung.
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® Landschaftselemente (Bodenschutzanlagen) wirken sich giinstig auf den Bodenwasserhaushalt
und auch auf die Bodenfruchtbarkeit aus. lhr Einfluss ist jedoch weniger weitreichend als in
zahlreichen Publikationen angegeben.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass 6kologischer Landbau mit der Bewirtschaftung am Biobetrieb
Rutzendorf zu einer Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit und einer Erhéhung der Bodengesundheit fuhrt.
Zusdatzlich werden dadurch mégliche negative klimarelevante Auswirkungen wie héhere Verdunstungen
infolge des Temperaturanstiegs, Zunahme von Starkniederschlagsereignissen und Zunahme von ldngeren
Trockenperioden gemindert werden.
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Abbildung 7.2-9: Zeitlicher Verlauf der Profilwassermenge bei den unterschiedlichen Dingungsvarianten (2004-2008)
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Abbildung 7.2-10: Zeitlicher Verlauf der Profilwassermenge in Abhdngigkeit des Abstandes von der Hecke beim
Transekt Sid, 2003-2009 (0-90 cm Bodentiefe)
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Abbildung 7.2-11: Mittlere Profilwassermengen im Transekt Sid in unterschiedlichen Absténden zur Bodenschutzanlage
(Mittelwerte 2005 bis 2010). Die Daten bei 80 m Abstand sind Mittelwerte von 2008-2010.
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Abbildung 7.2-12: Vergleich der Wasserspannungs-Wasseranteilsbeziehung der Untersuchungsfldchen zwischen 2003
und 2009. (a) STM 10-15cm, (b) STM 25-30cm, (c) S1G 10-15cm, (d) S1G 25-30cm, (e) SK 10-15cm, (f) SK 25-30cm.
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Monitoring des Witterungs- und Klimaverlaufs und mikroklimatischer EinflussgroBBen im
Nahbereich von Landschaftsstrukturen

Bearbeiterlnnen: Gerersdorfer, T., Eitzinger, J. Mursch-Radlgruber, E., Laube, W.
Institut fur Meteorologie, Department fir Wasser, Atmosphdre und Umwelt, BOKU Wien

ZUSAMMENFASSUNG /| SUMMARY

Das Teilprojekt Agrarmeteorologie umfasst zwei Schwerpunkte: einerseits agrarmeteorologische
Dauermessungen zur laufenden Beobachtung und Dokumentation der Witterungsverhéltnisse vor Ort
wdhrend der Projektlaufzeit. Die dazu installierte kontinuierliche agrarmeteorologische Messstation
wurde kalibriert und im Mai 2003 am Versuchsstandort in Rutzendorf aufgestellt. Andererseits wurden
spezifische mikroklimatische Messungen (Transektmessungen) zum kleinklimatischen Einfluss von Hecken auf
benachbarte Felder durchgefihrt. Verschiedene meteorologische Parameter wie Wind und Verdunstung
wurden analysiert um den Einflussbereich der Hecke zu zeigen.

Die Transektmessungen wurden wdhrend der Vegetationsperiode normal und auch parallel zu einer
Hecke durchgefihrt. Im Besonderen wurden dabei das horizontal-vertikale Windprofil und das
horizontale Profil von Niederschlag, Strahlung, Taubildung untersucht. Zusammenfassend zeigt sich eine
verschieden ausgeprégte Abhdngigkeit des Verlaufs und der GréBe der verschiedenen Parameter zum
Abstand und zur Orientierung der Hecke.

The sub-project Agrometeorology consists of continuous agrometeorological measurements for weather
monitoring and documentation during the project lifetime on the one hand and of specific microclimatic
measurements of the impact of hedgerows on neighbouring fields on the other hand. A permanent
agrometeorological station was calibrated and installed in May 2003 on the test site in Rutzendorf.

During the vegetation period specific measurement campaigns - transect measurements vertical and
parallel to a hedgerow — were carried out every year. Especially, horizontal-vertical wind profiles and
horizontal profiles of precipitation, global radiation and dew occurrence were measured. In general a
variable correlation of the course and size of the various parameters to the distance to - and orientation
of the hedgerow was observed.

EINLEITUNG

Die Optimierung lokalklimatischer und mikroklimatischer Verhdlinisse, sei es durch Gestalt-ung der
Landschaftselemente (z.B. Hecken) oder durch die zeitlich-réumliche Ausprégung der Bodenbedeckung
durch die angebauten Kulturpflanzen oder durch Mulchdecken kénnen wesentlich zum Erfolg oder
Misserfolg eines Produktionssystems an einem bestimmten Standort beitragen. Jede Verénderung in der
Bestandesstruktur eines Pflanzenbestandes, von Landschaftselementen wie Hecken oder der
Bodenbedeckung in rdumlich-zeitlicher Hinsicht kann in Abhé&ngigkeit des vorherrschenden Standortklimas
und der Witterung vielfaltige kurz- und langfristige Auswirkungen auf das Mikroklima und das
Lokalklima haben (z.B. Cleugh, 1998; McAneney et al., 1990; Groot and Carlson, 1996). Das
verdnderte Mikro- und Lokalklima wirkt wiederum auf den Pflanzenbestand und kann die
Standortbedingungen fir die Pflanzen und die Okologie entscheidend verdndern, was aus vielen
Untersuchungen bekannt ist, wie z.B. in Agro-Forestry Systemen (z.B. Benzarti, 1999; Lin et al., 1999;
Boahua et al., 2000).

THEMA UND ZIELE DER ARBEIT

Die tempordren Transekimessungen dienen der quantitativen Erfassung ausgewdéhlter mikroklimatischen
Parameter und der Untersuchung des Einflusses einer Hecke auf diese Parameter und in weiterer Folge

Seite 89



7 BERICHTE DER TEILPROJEKTE

der Untersuchung des Heckeneinflusses auf die Ertrdge der landwirtschaftlichen Pflanzenproduktion auf
den benachbarten Feldern. Das Ziel ist, festzustellen, inwieweit sich das Mikroklima durch Hecken und
deren Gestaltung dndert und einen positiven Beitrag fir landwirtschaftliche Produktionssysteme leistet.
Mit den Ergebnissen der Untersuchungen ist eine Abschdtzung des Beitrags des Landschaftselements
Hecke zur Minderung negativer klimarelevanter Auswirkungen méglich.

Auf der Basis einer umfassenden Literaturrecherche wurde untersucht, ob die aus der Literatur
gewonnenen Aussagen zum Heckeneinfluss auf mikroklimatische Parameter und zu seinem Einflussbereich
(Abbildung 7.3-1) sich auch am Untersuchungsstandort Rutzendorf feststellen lassen. Dies betrifft z.B. den
Einfluss der Hecke auf Niederschlag und Strahlung in ihrem Nahbereich. Leeseitig - am Standort ist W-
bzw. NW-Wind die vorherrschende Windrichtung — ist es v.a. ihr Einfluss auf Windgeschwindigkeiten,
Verdunstungsmengen sowie die Taubildung.

Auf der Grundlage dieser Erkenntnisse wurden Ertrdge aus landwirtschaftlicher Produktion simuliert und
daraus mégliche AnpassungsmafBBnahmen an den Klimawandel abgeleitet.

%
1801 '
Windrichtung
e e —

160+
1y Luvseite
1201
1004
B0+
60

Windgeschwindigkeit

&0

10 5 0 5 10 3 20 25
Abstand im Vielfachen der Hohe einer Hecke

Abbildung 7.3-1: Klimaschutzwirkung einer Landschaftsstruktur mit mehrjdhrigen verholzenden Pflanzen (Quelle:
Frielinghaus et al.,1997)

Als Referenz fir alle Teilprojekte erfolgt die Erfassung wichtiger Witterungsparameter durch eine
kontinuierliche, automatische agrarmeteorologische Messstation im Schlag 2/1, wo Luft- und
Bodentemperaturen, Luftfeuchte, Globalstrahlung, Strahlungsbilanz, Taubildung, Wind, Niederschlag und
Bodenwassergehalt kontinuierlich und in verl@sslicher Genavigkeit erfasst werden (Abbildung 7.3-2,
links). Spezielle Transektmessungen wurden im Transekt Sid (Schlag 2/1) durchgefihrt. Sie sollen den
mikroklimatischen Einfluss von Hecken auf ihre Umgebung untersuchen. Das Charakteristikum der
Transektmesssungen besteht darin, dass mehrere gleiche Messstationen mit identen Sensoren in
verschiedenen Distanzen (bei Wind zusdatzlich auf unterschiedlichen Niveaus) von der Hecke und normal
zur Heckenausrichtung angeordnet sind, um im Rahmen von mehrwéchigen Messkampagnen den
mdglichen Heckeneinfluss und seine rdumliche Ausdehnung zu erfassen. Die Messkampagnen dauerten von
einigen Wochen bis zu mehrere Monate.

Die untersuchte Hecke beim Transekt Sid verlduft in Nord-Siid-Richtung (genau NNO-SSW) und ist im
Bereich des Transektes etwa 8 m hoch und é m breit. Der Leebereich (Wind abgekehrte Seite) der Hecke
liegt ostseitig, der Luvbereich (Wind zugewandte Seite) westseitig. Die Messtransekte verlaufen normal
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zur Hecke in Ost-West-Richtung (genau genommen: OSO-WSW-Richtung, Abbildung 7.3-2, rechts), fir
einige spezielle Fragen zur Winddurchl&ssigkeit ausgelichteter Heckenbereiche wurden sie aber auch
parallel zur Hecke eingerichtet. Bei den Transektmessungen wurden im Besonderen das horizontale und

vertikale Windprofil, das horizontale Profil von Niederschlag, Strahlung, Taubildung und Verdunstung
untersucht.

Abbildung 7.3-2: Agrarmeteorologische Dauerstation (Referenzstation) (links) und Messstationen der Transektmessungen
(rechts) im Transekt Sid (Schlag 2/1).

ERGEBNISSE UND DISKUSSION

Ziel der Transektmessungen war es, das Mikroklima im Nahbereich einer Beispielhecke am Standort
Rutzendorf zu untersuchen sowie den Einflussbereich der Hecke fest zu stellen.

Einfluss der Hecke auf die Niederschlagsverteilung

Die Regenmesser wurden symmetrisch zur Hecke in einem Abstand von T m, 3 m, 5 m, 8 mund 24 m
installiert und wurden nach jedem Regenereignis abgelesen. Der Niederschlag ist den Messungen zufolge
nur im Nahbereich der Hecke (wenige Meter) reduziert, und das hauptsdchlich im Lee (ostseitig) der
Hauptwindrichtung (Abbildung 7.3-3, links). Die Gesamtniederschlagsmengen unterscheiden sich im
Beobachtungszeitraum nur unwesentlich und kdnnten durch die Ablesung der Niederschlagsskala erklart
werden (Abbildung 7.3-3, rechts).

Niederschlagsereignisse Niederschlagssumme [mm]
2. Juli bis 14. September 2003
45 T I 120
. 482 mm 479 mm
40 A - H ostseitig
T 100 | —
[m] —
35 | Hecke
O westseitig
30 1 80 1
E 25 _
£ E 60 -
20 A £
15 1 40 4
10 A
20 A
o kg ol
02.07.03 04.07.03 24.07.03 31.07.03 06.08.03 22.08.03 31.08.03 14.09.03 Regenmesser Nr. 1-10

Abbildung 7.3-3: Niederschlagssummen zu beiden Seiten der Hecke im Sommer 2003 (Luv: westseitig, Lee: ostseitig). Die
Gesamtsummen der einzelnen Niederschlagsereignisse zeigen dhnliche Werte.
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Der Februar und Mérz 2005 haben einen Wintereinbruch mit viel Schnee und niedrigen Temperaturen
gebracht. Als Folge waren starke Schneewehen entlang der Hecken zu beobachten. Die Ergebnisse von
Schneeprofilmessungen bis jeweils 20 m Entfernung auf beiden Seiten der Hecke sind in Abbildung 7.3-4
zu sehen.

Ab 20 m Entfernung nimmt die Schneehdhe pro 10 m Distanz nur etwa 1 cm ab, die Schneedeckenhshe
im freien Feld betrug am 10. Mérz 8-9 cm. Die fette Kurve stellt die gemittelten Werte aller 6
Schneeprofile dar. Westseitig (Luv) zeigt sich ein eher gleichmé&Biger Anstieg der Schneedeckenhséhe zur
Hecke hin, wahrend ostseitig, im Lee, die Schneewdchten eine Hohe bis zu 80 cm und in Abhdngigkeit von
der Heckenstruktur eine Ldnge von bis zu 10 m ereichten.

Das Wasserdquivalent dieser Schneewdchten ist in Bezug auf die jdhrliche Niederschlagsmenge
betrachtlich. So wurde im Nahbereich der Hecke bis zu 30 % (ca. 160 mm) des mittleren
Jahresniederschlages eingebracht, was auch einen deutlich sichtbaren Ertragseffekt im Nahbereich der
Hecke im Jahr 2005 ergab. Da diese Schneewdchten durch Schneeverfrachtungen entstehen, kann deren
Wasserdquivalent als zusatzliche Niederschlagsspende betrachtet werden. Inwieweit dieses
Wasserdquivalent letztlich pflanzenverfigbar wird oder den Ertrag beeinflusst, hdngt u.a. vom
Niederschlagsverlauf der darauffolgenden Wachstumsperiode, der Schneeschmelze, den
Untergrundbedingungen (Bodenfrost) und auch vom Bodenzustand ab.

5 -

60 1

50 A

40 1

30 1

20 A

ostseitig, Lee

westseitig, Luv

Abbildung 7.3-4: Schneeprofile vom 10. Marz 2005 im Lee der Hecke (ostseitig). Der Einbruch unmittelbar nach der
Hecke auf der O-Seite (Lee) ist durch die Heckenbepflanzung (B&ume) bedingt.

Die Schneeablagerungen reichten westseitig der Hecke (im Luv) viel weiter in das Feld als ostseitig im Lee
— mit einer deutlichen Abhdngigkeit zur Dichte der Hecke. Die beobachteten signifikanten Schneewehen
traten bisher selten auf, was auf eine hohe interannuale Variabilitat dieses Effektes hinweist. Wichtige
Informationen zur Heckengestaltung lieBen sich bei weiterer ndherer Analyse daraus ebenfalls ableiten.

Einfluss der Hecke auf Strahlungsverlauf, Tau und Wind

Bei der Daver der Taubenetzung und bei der Strahlungsintensitat spielen der Abstand von der Hecke und
die Ausrichtung der Hecke eine bedeutende Rolle. Ein Vergleich des Tagesganges der
Strahlungsintensitdt auf beiden Seiten der Hecke zeigt einen deutlichen Abschattungseffekt durch die
Hecke: westseitig ist im Nahbereich eine deutlich geringere Strahlungsintensitét erkennbar, im Vergleich
mit der SO-Seite sind auch die Maximalwerte deutlich geringer.

Die Werte fir die Taubildung zeigen wegen des Abschattungseffektes bzw. der dadurch bedingten
geringeren Oberfldchenabkihlung auf beiden Seiten ein dhnliches Bild, wobei im Abstand von 1 m nur in
den Morgenstunden Tau auftritt und in gréBerem Abstand (ab 3 m) auch in den Abendstunden und in der
Nacht. Ein Heckeneffekt zeigt sich zusétzlich dadurch, dass Tau auf der W-Seite spater einsetzt und
morgens ldnger anhdlt.
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Abbildung 7.3-5: Tagesmittel der Globalstrahlung und Gesamtdauer [h] von Tauereignissen im Abstand von 1 m, 8 m
und 24 m von der Hecke fir den Zeitraum vom 29. August bis 16. September 2003.

Ein Vergleich der Strahlungssummen und der Gesamtdauver der Tauereignisse (Abbildung 7.3-5) iber
einen léngeren Zeitraum (29. August bis 16. September) zeigt, dass auf der Westseite die
Strahlungssummen an den einzelnen Messpunkten deutlich geringer als auf der gegeniiberliegenden Seite
sind. Die Sdulen stellen die aufsummierten Werte fir die Strahlung in jeweils 1 m, 8 m und 24 m Abstand
zu beiden Seiten der Hecke dar. Deutlich ist der Abschattungseffekt der Hecke zu erkennen.

Windgeschwindigkeiten in verschiedenen Hohen (1 m, 2 m, 5 m) an 2 Tagen zeigen den abnehmenden
Heckeneinfluss mit zunehmender Distanz von der Hecke (Abbildung 7.3-6) und des Héhenniveaus der
Windgeschwindigkeitsmessung (vgl. Referenzwert im freien Feld”, RU1-80m in 2 m Hohe, mittlere
Abbildungen). Bei SO-Anstréomung nehmen die Windgeschwindigkeiten zur Hecke hin ab (Staueffekte),
ebenso mit der Hohe.
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Abbildung 7.3-6: Windgeschwindigkeiten in 1, 2 und 5 Metern Hohe und in Abstdnden von 8, 24 und 50 Metern zur

Hecke im Transekt Sid am 4. Juli bei Wind aus W (=Windmessung im Luv, Abbildungen links) und am 9. Juli bei Wind
aus O (=Windmessung im Lee, Abbildungen rechts) 2004.

Der Einflussbereich der Hecke auf die Windgeschwindigkeit, der in der Literatur mit der 10-15 fachen
Heckenhéhe angegeben wird, ist deutlich ersichtlich und wird hier bestatigt. Die Windgeschwindigkeit
(Abbildung 7.3-6, Anstrémung aus NW, 2 m Hohe, links) in 50 m Entfernung ist sichtlich geringer als in

80 m.

So wurde ermittelt, dass die windbremsende Wirkung der untersuchten Hecke (8 m Hohe) bei vertikaler

(90°) Anstrémung bis ca. 100 m in das Feld hineinreicht, was ebenfalls das Verdunstungspotential deutlich
beeinflusste (sieche Evaporimeter-Messungen).
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Um den Einfluss einer Heckenauslichtung auf die Windgeschwindigkeit zu untersuchen, wurden
Transektmessungen parallel zur Hecke durchgefihrt (Abbildung 7.3-7). Die Grundannahme dazu war,
dass sich geringere Windgeschwindigkeiten im Feld durch verringerte Verdunstung positiv auf die
Woasserbilanz bzw. die Wasserverfigbarkeit in diesem relativ trockenen Gebiet auswirken.

Im Rahmen dieser Messkampagne wurden in einem Abstand von 20 m von der Hecke sowohl im Bereich
der natiirlich belassenen Hecke (Station G4_7, mittleres Drittel der Hecke) als auch im leicht
ausgedinnten Abschnitt derselben Hecke (Stationen G1_7 und M3_7, nérdliches Drittel) Windmessungen
durchgefihrt. Mit der Referenzstation (Station Rutz_7) im freien Feld war eine direkte
Vergleichsméglichkeit gegeben. Fir die Auswertungen wurden Windrichtung und -geschwindigkeit
eingeteilt, letztere in unterschiedliche Klassen von Windstdrken. Untersuchungszeitraum war die Periode
vom 13. bis zum 30. September 2007, also eine Zeit, in der die Hecke noch belaubt war.

Messstationen

0 13 50 [m]
—
Auele: BEY 1001

Abbildung 7.3-7: Referenzstation (Rutz_7, rechts) und Anordnung der Transektmessungen 2007 und 2008

Fir die Windauswertung wurden die Windstdrken in Windstarkenklassen zusammengefasst (Windstarke
0 bis Windstarke 5) und zudem die Windrichtung bericksichtigt. Als Ergebnis wird die Differenz der
Windgeschwindigkeiten der einzelnen Stationen je nach Windrichtung angegeben. In Abbildung 7.3-10
und Abbildung 7.3-11 (Anhang) sind dies die Differenzen der Windgeschwindigkeiten der Stationen
G4_7 bzw. M3_7 jeweils als Prozentsatz der Windgeschwindigkeit bei der Referenzstation Rutz_7.

Im nérdlichen Heckenabschnitt, der geringfigig ausgelichtet wurde, zeigte sich im Vergleich zum
belassenen Heckenabschnitt (mittleres Drittel) eine reale Zunahme der Windgeschwindigkeiten im Lee.
Diese ist bei sehr kleinen Windgeschwindigkeiten GuBerst gering, nimmt mit steigenden
Windgeschwindigkeiten aber zu und kann bei héheren Windgeschwindigkeiten durchaus im Bereich von 1
m/s liegen. Bei hsheren Windgeschwindigkeiten wird die frei durchstrémbare Fléche relevant (das
Blattwerk beugt sich dem Wind), sodass dem Grad der Heckenauslichtung eine entscheidende Rolle
zukommt. Die testweise untersuchte Winddurchldssigkeit im Lee der Hecke betrégt im Mittel 34 % der
Referenzstation in belaubten bzw. 49 % in unbelaubten Zustand.

Abbildung 7.3-8 zeigt die Differenz der Windgeschwindigkeiten (in %) der beiden Stationen G4 und
M3, wobei G4_7 im Bereich der belassenen Hecke steht und M3_7 im Bereich der ausgelichteten Hecke
platziert ist. Klar ersichtlich ist bei einer Anstromung aus NW bzw. NNW (315° bzw. 337,5°) die deutlich
reduzierte Windgeschwindigkeit an der nicht ausgelichteten Hecke. Dies ist ein eindeutiges Indiz, dass die
Heckengestaltung und v.a. auch Heckenpflege nicht vernachléassigt werden darf, speziell, wenn es aus
lokalklimatischer Sicht um die Frage der Verdunstung geht. In der Literatur (DVL, 2006) wird auf eine
optimale Windreduktionswirkung von etwa 40 % im Vergleich zum freien Feld hingewiesen.
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Rutzendorf Windauswertung Datum Station: G4-M3
13.09.2010 12:00:00 bis 30.09.2007 23:45

Rutzendorf Wind mit Blatter <nicht ausgelichtet> minus <ausgelichtet>

Wind Rig 00| 22.5| 45.0| 67.5| 90.0|112.5|135.0 | 157.5 | 180.0 | 202.5 | 225.0 | 247.5 | 270.0 | 292.5 | 315.0 | 337.5
W_Stille 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1
W_St1 0.0 75| 207 7.3 2.2 14| -04| -1.0 57 49| -1.1 0.3 2.1 4.9 0.5| -4.0
W_St2 0.0 00| 10.6| 16.0 46| -1.8| -1.0 17| -1.2| 10.2 46| -1.5| -04| -6.0| -6.6]|-124
W_St3 0.0 0.0 0.0 0.0 16.3 2.5 3.3 4.4 05| -1.0 1.0| -20| -0.5 4.5 -4.8 | -11.3
W_St4 0.0 0.0 0.0 0.0 00| 14.1 6.0 2.6 2.4 0.0 0.0| -0.2 17| -34| -87 0.0
W_St5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.2 0.0 0.0 0.0

Windstéarke 0,00 bis 1,20 m/s (W_Stille)

180.0

Windstérke 0,56 bis 1,20 m/s (W_St1)

180.0

180.0

180.0

180.0

180.0

Abbildung 7.3-8: Effekt der Heckenauslichtung, dargestellt als Differenz der Windgeschwindigkeiten (in % und nach
Windrichtung) zwischen der nicht ausgelichteten Station G4_7 und der ausgelichteten Station M3_7 (siehe auch
Abbildung 7.3-7).
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Die aktuelle Verdunstung des Pflanzenbestandes wird vom verfigbaren Bodenwassergehalt und dem
Zustand der Vegetationsdecke mitbestimmt (siehe Teilprojekt 3, Bodenwasserhaushalt). Der
Bodenwassergehalt wird wiederum durch die Wurzelkonkurrenz der Hecke, der Niederschlagsdnderung
im Nahbereich der Hecke, der Schneeablagerung entlang der Hecke und durch das
Verdunstungspotential bestimmt. Derart komplexe Fragestellungen konnten im Rahmen dieses Projektes
nicht behandelt werden. Um aber dennoch Referenzwerte der Verdunstung zu bestimmen, wurden drei
geeichte Evaporimeter zur direkten Messung der Referenzverdunstung installiert.

Sie zeigen eine steigende Verdunstung mit zunehmender Distanz von der Hecke. Messungen im Sommer
2004 haben gezeigt, dass der Einflussbereich der Hecke im Leebereich bis zum etwa 12-fachen der
Heckenhdhe (100 m) reicht und dass dariber hinaus die Bedingungen des freien Feldes reprdsentativ fir
die Verdunstung werden. Weiters zeigte sich, dass sich der Heckeneffekt in einer um 25 % verringerten
Verdunstung im Vergleich zum freien Feld zeigt (Abbildung 7.3-10).
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Abbildung 7.3-9: Summenlinie der Verdunstungsmengen Epot in verschiedenen Distanzen (20 m, 80 m, Leeseite) von der
Hecke in der Zeit vom 6. - 14. Juli 2004 im Transekt Sud.

Die Verdunstung zeigt im untersuchten Bereich bis 80 m Entfernung von der Hecke immer noch sinkende
Werte, woraus sich ableiten lasst, dass der Einflussbereich der Hecke gréBer als beim Wind anzunehmen
ist.

Mit Hilfe eines fir das Marchfeld validierten Pflanzenwachstumsmodells fir Weizen (CERES-Wheat)
(Godwin, 1989) wurden Kornertrédge simuliert. Dazu wurden mehrere Grundannahmen formuliert
(Szenarien), die in Tabelle 7.3-1 dargestellt und beschrieben sind. Die Simulation zeigt sowohl fir
Freilandbedingungen als auch fir das Szenario S5 (Nahbereich der Hecke) eine leichte Unterschatzung
des Ertrags im Vergleich zu den Ertragserhebungen des IFOL (Surbéck et al, 2009). Schon bei einer
(angestrebten) Windreduktionswirkung der Hecke von etwa 50 % zeigt das Szenario S2 einen deutlich
hoheren Ertrag als unter Freilandbedingungen. Wird zudem der Betrag der Schneeschmelze als
zusatzliche Niederschlagsspende hinzu gerechnet (Szenario S5), ergibt sich ein Ertrag, der
gréssenordnungsmdBig auch vom IFOL erhoben wurde. Daraus ldsst sich die Bedeutung des
Heckeneinflusses auf die Niederschlagsverteilung (hier v.a. die Schneeverfrachtung) und die reduzierte
Verdunstung erkennen.
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Tabelle 7.3-1: Simulation der Ertrége von Winterweizen 2005. Die gemessenen Ertragsdaten stammen vom IFOL
(Surbéck et al. 2009).

mittlere gemessene Simulation der
Ertrdge Ertrdge
Szenarien Distanz [m] | [100% TM, kg/ha] [100% TM kg/hal]

S1 | 80 m, Freilandbedingungen 80 2270 2193
S2 | 8 m Entfernung, Windreduktion um 50 % 8 2983
S3 | 8 m Entfernung, Windreduktion um 75 % 8 3653
S4 | 8 m Entfernung und unter Bericksichtigung der 8 3048
Schneeschmelze 2005
S5 | unter Bericksichtigung der Schneeschmelze aus 8 3220 3054
Schneewehen und Windreduktion von 50 %
unmittelbar nach der Hecke

Wadhrend der agrarmeteorologischen Untersuchungen am Standort Rutzendorf zum Thema ,,Einfluss der
Hecken auf das Mikroklima der Umgebung” wurden bisherige qualitative Erkenntnisse aus der Literatur
bestatigt, sowie auch neue quantitative Daten zur Beschreibung des Heckeneinflusses fir den
pannonischem Klimaraum des Marchfeldes v.a. durch die Transektmessungen gewonnen.

= Der Einfluss der Hecke zeigt sich beim Niederschlag, der Strahlung und der Taubildung
grundsatzlich in einem Abschattungseffekt, der durch die Hecke selbst verursacht wird und in
erster Linie abhdngig ist von der Hohe, Breite und Dichte der Hecke. Besonders bei der
gemessenen Windreduktion ist die Bedeutung des Landschaftselements ,,Hecke* fir den lokalen
W asserhaushalt zu erkennen. Die Abschattungs- und Windreduktionseffekte wirken auf
Strahlung, Tau, Wind, Niederschlag in Kombination ab einem gewissen Abstand von der Hecke
(Wurzelkonkurrenz der Hecke) positiv auf die Wasserbilanz durch erhdhtes Rickhaltevermégen
des Bodenwassers, oder erhéhte Taubildung und Taudauer. Vor allem die verminderte
Verdunstung infolge der Reduktion der Windgeschwindigkeit beeinflusst den Wasserhaushalt
im windreichen Marchfeld wesentlich positiv.

" Es hat sich gezeigt, dass der Gesamt-Wirkungsbereich der Hecke (luv- und leeseitig) etwa bis
zum 15-fachen seiner Hohe reicht und dass dem verfigbarem Wasser grof3e Bedeutung fur
das Ertragspotenzial der Nutzpflanzen und in weiterer Folge fir die Landwirtschaft an diesem
fir das Marchfeld reprdsentativem, trockenem Standort zukommt. In diesem Zusammenhang ist
insbesondere die verminderte Verdunstung durch Windschutzanlagen zu sehen.

® In Bezug auf die Wasserbilanz wurde festgestellt dass nicht nur die windbremsende Wirkung
von Hecken sondern auch die Schneeablage entlang der Hecken einen deutlich positiven
Einfluss auf die Wasserversorgung der Pflanzen haben kann. Eine Ertragssimulation aufgrund
der Verhdltnisse im Frihjahr 2005 mit Schneewehen bis Mitte Mdrz zeigt nur eine geringe
Unterschdtzung der realen Ergebnisse. Fir den Nahbereich der Hecke bedeutete dieses
Woasserdquivalent der Schneewehen (Schneeverfrachtungen) zusétzliche 30 % der normalen
Jahresniederschlagssumme, woraus sich ein positiver Effekt auf den Bodenwasserhaushalt
ergibt.

= Die angefihrten Beispiele aus dem Transekt Sud zeigen deutlich, dass die Hecke und ihre
Ausbildung (Hohe, Dichte bzw. Breite) einen wesentlichen Einfluss auf das Mikroklima der
angrenzenden Fldchen hat. Die sich dadurch verdndernden Verhdltnisse kénnen wiederum
vielfaltige Auswirkungen auf Bodenverhdltnisse sowie Fauna und Flora im unmittelbaren Bereich
der Hecke haben, was insbesondere fir landschaftsékologische Aspekte oder auch fir die
Ackerwildkrautflora relevant ist.

Seite 98



7 BERICHTE DER TEILPROJEKTE

Im pannonischen und windreichen Klimaraum des Marchfeldes kommen alle MaBnahmen fir eine
effizientere Wassernutzung der Nutzpflanzen der Erhaltung oder Steigerung des Ertragspotenzials
zugute. Hinsichtlich der Landschaftsgestaltung spielen insbesondere Windschutzhecken unter den
Bedingungen deutlich zunehmender Sommertrockenheit (vor allem durch stark erhéhtes
Verdunstungspotenzial in den Klimaszenarien) eine Schlisselrolle.

Die positiven klimatischen Wirkungen von Hecken auf das Ertragspotenzial, die Ertragssicherheit und auf
den regionalen Wasserhaushalt (Schutz der Grundwasserressourcen) sollten stérker in das Bewusstsein
der Landwirte riicken als auch in politischen Steuerungsinstrumenten bericksichtigt werden. Bei letzterem
geht es um allféllige Kosten der Implementierung und der nachfolgenden PflegemaBnahmen. Gerade im
Pannonikum werden Hecken langfristig gesehen eine zentrale AnpassungsmaBnahme zur Abpufferung
von negativen klimatischen Auswirkungen im Ackerbau als auch den regionalen Wasserhaushalt fir den
GrofBBraum Wien darstellen.

Als Empfehlung fir die landwirtschaftliche Praxis und Beratung kann daher abgeleitet werden, dass es
winschenswert wdre, Demonstrationsanlagen einer Heckenlandschaft im Marchfeld zu installieren um
entsprechende Bewusstseinsbildung bei den Landwirten und in der Beratung zu férdern.

Weiterer Forschungsbedarf ist hinsichtlich des Zusammenspiels der Art (Abstand, Héhe, Dichte usw.) und
Zusammensetzung von Hecken (Art des Pflanzenmaterials) auf die Produktionsbedingungen in der
Landwirtschaft zu sehen sowie das multiple Zusammenwirken von Heckeneffekten. Hierbei ist vor allem zu
klaren welche Landschaftsstrukturen bzw. welche Heckenarten fir das Marchfeld den gréBten
okonomischen als auch ckologischen Nutzen bringen kénnten.
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ANHANG

Rutzendorf Windauswertung Datum Station: G4

13.09 12:00 bis 30.09.2007 23:45

Rutzendorf Wind mit Blatter nicht ausgelichtet

Wind Rig 0.0 22.5| 45.0| 67.5| 90.0 | 112.5| 135.0 | 157.5 | 180.0 | 202.5 | 225.0 | 247.5 | 270.0 | 292.5 | 315.0 | 337.5
W_Stille 83.0| 83.0| 83.0| 83.0| 83.0| 830 83.0| 83.0| 83.0| 83.0| 83.0| 83.0| 83.0| 83.0| 83.0| 83.0
W_St1 0.0| 69.5| 683 | 72.5| 59.8| 64.2| 77.8| 73.2| 72.0| 59.6| 49.6| 42.5| 42.4| 473 | 34.8| 32.2
W_St2 0.0 00| 73.6 | 80.9| 768| 777 | 884 | 858 | 857 | 550 | 48.9| 42.1| 420 31.6| 257 | 18.9
W_St3 0.0 0.0 0.0 00| 93.3| 89.8| 928 | 928 | 92.8| 659| 41.8| 31.6| 38.1| 39.3| 28.0| 237
W_St4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0| 93.6| 99.9| 956 | 98.1 0.0 0.0| 32.8| 39.0| 37.9| 26.6 0.0
W_St5 00| 00| 00| 00| 00 0.0 0.0 | 96.8 0.0 0.0 0.0 0.0 | 41.2 0.0 0.0 0.0

Windstérke 0,00 bis 1,20 (m/s)

180.0

Windstérke 0,56 bis 1,20 (m/s)

180.0

180.0

180.0

180.0

Abbildung 7.3-10: Tatséchliche Abschwéchung der Windgeschwindigkeit (in %) an der Station G4_7 im Vergleich zur
Referenzstation im freien Feld als Folge der Auslichtung der Hecke nach Windstdrken und Windrichtung im Zeitraum 13.-
30. September 2007.
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Rutzendorf Windauswertung Datum Station: M3
13.09 12:00 bis 30.09.2007 23:45

Rutzendorf Wind mit Blatter ausgelichtet

Wind Rtg 0.0 | 22.5| 45.0 | 67.5| 90.0 | 112.5 [ 135.0 | 157.5 | 180.0 | 202.5 | 225.0 | 247.5 | 270.0 | 292.5 | 315.0 | 337.5
W_Stille 78.9 | 78.9|78.9|78.9|78.9| 789 | 78.9| 78.9| 789 | 78.9| 78.9| 789 | 78.9| 789 | 78.9| 78.9
W_St1 0.0 62.1 | 47.7 | 65.2| 57.6 | 62.9| 78.2| 74.2| 66.3| 547 | 507 | 42.2| 40.3| 42.4| 343 | 36.2
W_St2 00| 00]63.0]649]|722| 79.6| 89.4| 84.2| 86.9| 44.8| 443 | 43.6| 42.4| 37.6| 32.2| 31.3
W_St3 00| 00| 00| 00|77.0| 87.3| 89.5| 88.4| 92.2| 66.9| 40.8| 337 | 38.6| 347 | 32.8| 350
W_St4 00| 00| 00| 00| 00| 79.5| 93.9| 93.0| 957| 00| 00| 33.0| 37.4| 41.3| 353| 0.0
W_St5 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00| 958| 00| 00| 00| 00| 370| 00| 00| 00

Windstérke 0,00 bis 1,20 (m/s) Windstérke 0,56 bis 1,20 (m/s)

180.0 180.0

180.0

180.0

Abbildung 7.3-11: Tatséchliche Abschwéchung der Windgeschwindigkeit (in %) an der Station M3_7 im Vergleich zur
Referenzstation im freien Feld als Folge der Auslichtung der Hecke nach Windstdrken und Windrichtung im Zeitraum 13.-
30. September 2007.
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Monitoring der Bodenfauna des Biobetriebs Rutzendorf

Bearbeiter: A. Bruckner
Institut fir Zoologie, Department fir Integrative Biologie und Biodiversitatsforschung, BOKU Wien

ZUSAMMENFASSUNG /| SUMMARY

Im Rahmen dieses Langzeitmonitorings zeigt sich, dass Landschaftselemente wie Hecken und Blihstreifen
wichtige refugiale Lebensrdume der edaphischen Fauna in der Agrarlandschaft sind. MaBnahmen, die
diese Landschaftselemente erhalten und férdern, sind daher aus bodenzoologischer Sicht positiv zu
bewerten. Eine Funktion als Quelle von Arten der Ackerfldchen kdnnen sie aber erst dann erfillen, wenn
die dortigen Lebensbedingungen fir Bodentiere verbessert werden; hierbei spielt die
Bodenbearbeitungsintensitdt eine Schlisselrolle.

Neu eingerichtete Landschaftselemente brauchen jahrelang, bis sich darin eine eigenstdndige und
artenreichere edaphische Fauna etabliert. Je langer diese Elemente bestehen dirfen, desto besser ist
daher ihre Funktion als Lebensraum fir die Bodenfauna.

Die edaphische Fauna entwickelt sich durch Umstellung auf die biologische Wirtschaftsweise zwar stetig,
aber langsam und nicht unbedingt linear weiter. Das muss bei zukiinftigen MaBnahmenevaluierungen
bericksichtigt werden, ansonsten kdnnen kurzfristige Abweichungen vom generellen langerfristigen Trend
leicht zu falschen Schlissen fuhren.

SchlieBlich sollen FérdermaBnahmen wie OPUL groBrdumiger konzipiert werden als bisher, némlich im
betriebsibergreifenden MaBstab ganzer Landschaften. Nur so kann gewdhrleistet werden, dass
groBrdumig funktionierende Prozesse der Biodiversitdat (hier: die Wiederbesiedlung von Ackerfldchen in
einer ausgerdumten Agrarlandschaft) durch die MaBnahmen in erhdhtem AusmaB geférdert werden.

This long term monitoring shows that landscape elements like hedgerows and flowering stripes have an
important role as refugia for the edaphic fauna in agricultural landscapes. Measurements to protect and
develop these elements are therefore positive. They may be sources for the field fauna, but only if the
living conditions are adequate there; soil cultivation intensity has a key role in this respect.

It may take years until newly established landscape elements develop a unique and diverse soil fauna.
The habitat function of these elements is better, the longer they are allowed to persist.

The succession of the edaphic fauna after conversion is consistent, but slow and not necessarily linear.
Future measurement assessments must take this into account, otherwise spurious deviations from long scale
trends may lead to wrong conclusions.

The design of programmes such as OPUL may develop from farm-based to landscape scale promotion,
otherwise large scale processes of biodiversity (e.g. recolonization of field soils) may be missed.

EINLEITUNG

Die Gemeinschaften bodenlebender Tiere sind auBerordentlich artenreich. Auf vielen Standorten stellen
sie einen sehr groBen Teil der gesamten Biodiversitat. Als "Faustzahl" wird in der Literatur immer wieder
die (sehr konservativel) Schatzung von Anderson (1975) angefihrt, wonach auf einem Quadratmeter
temperaten Waldbodens mit etwa 1000 Tierarten zu rechnen ist.

Auch die Fauna landwirtschaftlicher B6den kann beeindruckend divers sein, wie etwa in Wiesen-, Weide-
oder Almbdden. Auf Ackern sind die Bodentiergemeinschaften dagegen héufig verarmt und treten nur in
geringen Dichten auf. Die Ursachen hierfir sind gut erforscht: vor allem intensive, tiefgehende
Bodenbearbeitung und die Verarmung an organischer Substanz filhren zur Reduktion der edaphischen
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Vielfalt (Larink & Joschko 2000; obwohl hier viele Details zu differenzieren sind, so spielt z.B. die
KérpergréBe eine Rolle: Postma-Blaauw et al. 2010).

Viele MaBnahmen des biologischen Wirtschaftens fihren zu einer Verbesserung der Lebensbedingungen,
die auch bodenlebenden Tieren zugute kommt. Reduktion der Bodenbearbeitung, Erhéhung des Anteils
organischer Substanz, Vermeidung von Schwarzbrachen, Einrichtung von Blihfléchen und vieles andere
kann die oberirdische, aber auch die edaphische Biodiversitat férdern (Larink & Joschko 2000).

Die grundsatzlich positiven Effekte der biologischen Landwirtschaft auf die Biodiversitat der Bodenfauna
sind also bekannt und viele Details sind in der Literatur beschrieben. Das bedeutet allerdings leider nicht,
dass diese Kenntnisse ohne weiteres auf einzelne Betriebe und ihre spezifische Situation umgelegt werden
konnen. Genauso wenig ist es serids moglich, die Wirksamkeit konkreter MaBnahmen der biologischen
Wirtschaftsweise fir ganz Osterreich zu prognostizieren. Das liegt vor allem an der Internationalitat der
wissenschaftlichen Forschung zum Thema; beispielsweise stammen sehr viele einschlagige
bodenzoologische Arbeiten aus den USA. Was dort unter "biologischer Landwirtschaft" verstanden wird,
ist etwas véllig anderes als in der Europé&ischen Union: in den USA geht sehr viel Forschung in Richtung
pflugloses Arbeiten, das hierzulande kaum eine Rolle spielt. Andere Ergebnisse stammen aus
Klimabedingungen, die den &sterreichischen Gberhaupt nicht entsprechen. Und gerade
Langzeituntersuchungen, die die zeitliche Dynamik von Tiergemeinschaften und ihren Lebensrdumen
abbilden kénnen, sind duBBerst rar.

Missen also konkrete MaBnahmen in einem konkreten Klimaraum evaluiert werden, wird die urspriinglich
Uppige Auswahl an Literatur recht bald dirftig und klare Einschdtzungen werden unméglich. In diesem
Abschnitt sollen daher die Leistungen des biologischen Landbaus fir die Erhaltung und Férderung der
Artenvielfalt der Bodenfauna anhand des realen Betriebs in Rutzendorf dargestellt werden.

Wir verstehen Biodiversitdt dabei als konkreten und messbaren Aspekt der Bodenqualitat bzw.
Bodengesundheit. Beides sind Begriffe, die ohne prdzise Definition rasch mehrdeutig und beliebig
werden (z.B. Kibbleswhite et al. 2008).

Der Schwerpunkt der Darstellung wird auf Elementen des Betriebs liegen, die der OPUL-MaBnahme
"Biologische Wirtschaftsweise" entsprechen: (i) dem Landschaftselement Hecke, (ii) den Nitzlings- und
BlUhstreifen (Blihfldchen) und (iii) mit Vorbehalten (siehe unten) der Bedeutung von Luzernefléchen.

Beziglich der zu evaluvierenden MaBnahmen gehen wir von folgenden Hypothesen aus:

= die MaBnahmen des biologischen Landbaus bewirken eine Erhéhung der Biodiversitat aller drei
untersuchten Tiergruppen;

= diese Erhdhung erfolgt kontinuierlich, d.h. mit dem Zeitpunkt der Umstellung beginnend;
= diese Erhdhung ist in den Luzernefléchen besonders deutlich;

= die edaphische Diversitat der Blihfldchen entwickelt sich auf einem héheren Niveau als die der
Ackerflachen;

= die Blihflachen wirken als Reservoir fir die Fauna der Ackerfldchen;

= die Hecken sind schon bei der Umstellung artenreicher als die Ackerfldchen und die
Heckenfauna unterscheidet sich von der Fauna der Ackerfléchen;

= die Blihflachen wirken als Reservoir fur die Fauna der Ackerfldachen.
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Zu Beginn jeder Vegetationsperiode (etwa Ende Mérz) wurden die drei Dingungsvarianten
(Grindingung, Biotonnekompost, Stallmist; ab 2008 auch die neu etablierte Dingungsvariante
Biogasgiille) der biologisch bewirtschafteten Kleinparzellenversuche 1 und 4 (STM und S4M), die Hecken
(H3 bis H6), Nitzlings- und Blishstreifen (Blihfldchen) (02/1, 02/2, 05/1,05/2,06/1, 06/2)
angelegt im Herbst 2003, angrenzend und entlang von Hecken und Baumreihen sowie eine konventionell
bewirtschaftete Referenzfléche (SK) beprobt (alle im folgenden als "Nutzungstypen" zusammen gefasst).

Tabelle 7.4-1: Fruchtfolge in den beprobten biologisch bewirtschafteten Kleinparzellenversuchen (STM und S4M) und der
konventionell bewirtschafteten Referenzflache (SK)

Versuch/Jahr 2003 2006

Sommer- Winter- Winter- Kérner-
STM Luzerne Luzerne R .
gerste gerste weizen mais
Korner- Winter- Winter- Sommer-
S4M . Luzerne Luzerne
erbse weizen roggen gerste
Sommer- Zucker- Winter- . Winter-
SK .. R Zwiebel Kartoffel
durum ribe weizen durum

Jeweils 100 Bodenproben wurden pro Nutzungstyp und Jahr mit Bodencorern (56 x 56 x 100 mm)
genommen und mittels Berlese-Tullgren Extraktor extrahiert. Das extrahierte Material wurde zu
Mischproben vereinigt und jeweils 10 Subproben (Aliquots) entnommen (Bruckner et al. 2000). Die
Oribatiden (Hornmilben), Gamasinen (Raubmilben) und Collembolen (Springschwénze) wurden
aussortiert, auf Artniveau bestimmt und die Abundanz jeder Art gezdhli.

Die untersuchten Bodentiergruppen gehdren zu Mesofauna (< 2 mm GréBBe). Sie haben eine groBBe
Bedeutung fir die Bodenfruchtbarkeit. Insbesondere fir die Mineralisation toter organischer Substanz
(N&hrstoffumsatz), der Gefigebildung und -stabilisierung und der Steuerung mikrobieller
Gemeinschaften spielen sie eine besondere Rolle.

Aus logistischen Griinden liegen die Daten der letzen beiden Jahre des Monitorings (2009, 2010) noch
nicht vollstéindig vor. Sie kdnnen in diesem Bericht daher nicht beriicksichtigt werden.

Die Hecken sind generell der artenreichste untersuchte Nutzungstyp. Sehr deutlich ist das bei den
Oribatiden (Abbildung 7.4-1), bei den beiden anderen Tiergruppen erreichen die Blihfldchen zumindest
in manchen Jahren das Niveau der Hecken (Abbildung 7.4-3 und Abbildung 7.4-5). Bemerkenswert ist,
dass die Artenzahlen der Hecken in der Untersuchungsperiode kontinuierlich zunehmen. Das kann kaum
mit der Umstellung auf biologischen Landbau zu tun haben, da MaBnahmen der Heckenverbesserung erst
in den allerletzten Jahren angelaufen sind und sich daher noch nicht ausgewirkt haben kénnen.

Die Artengemeinschaften der Hecken unterscheiden sich von denen der Ackerfléchen. Die Ahnlichkeit
zwischen den Gemeinschaften ist bei den Oribatiden sehr gering (Abbildung 7.4-2), bei den Collembolen
und vor allem bei den Gamasinen ist sie grésser (Abbildung 7.4-6). Weiters gibt es eine (ungerichtete)
Variabilitét zwischen den Untersuchungsjahren; die geringe Ahnlichkeit der Gemeinschaften ist aber
immer klar erkennbar. Die multivariate Ordination gibt keine Hinweise darauf, dass Arten in
nennenswertem Ausmaf3 von der Hecke in die Ackerfléche einwandern.

Von den Hecken in die Blihfléchen hat dagegen durchaus eine Migration stattgefunden. Die Oribatiden-
und Collembolenfaunen der Blihfldchen werden im Verlauf des Monitorings denen der Hecken immer
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dhnlicher (Abbildung 7.4-2 und Abbildung 7.4-4), offenbar wandern also Arten zu. Auch hier gibt es
Variabilitat zwischen den Jahren (2006 ist beispielweise ein "AusreiBer"), der Trend ist aber deutlich. In
sehr abgeschwdachter Form gilt das auch fir die Gamasinen (Abbildung 7.4-6). Da diese Tiergruppe
aber deutlich weniger auf einen bestimmten Nutzungstyp beschrénkt ist, ist auch die Frage der
Einwanderungsrichtung mit den hier vorliegenden Daten nicht zu kldren. Viele Raubmilbenarten sind
vergleichsweise mobile Tiere, die ihrer Beute in einem weiten Umkreis nachstellen (Kdhler 1999); es ist
daher plausibel, dass fir die Tiere geographische Distanz mindestens so bestimmend ist wie die
menschliche Nutzung.

Die Biodiversitat der drei Tiergruppen nimmt in den BlUhfldchen Uber die Jahre generell zu (Abbildung
7.4-1, Abbildung 7.4-3 und Abbildung 7.4-5). Bei den Oribatiden und Gamasinen brechen die
Artenzahlen zwei Jahren nach Beginn des Monitorings nach unten ein und steigen dann teilweise weit
Uber den urspriinglichen Wert hinaus an. Das |&sst sich mit einer Verdnderung des Artenspektrums
erkldren, die durch den Wechsel der Nutzung bedingt sein diirfte: Die Vergrasung/Verkrautung der
Blihflachen und der dort fehlende Bodenumbruch hat die urspringlich etablierten stérungstoleranten
"Ackerarten" verdrdngt, und es dauerte einige Jahre, bis diese von stérungsempfindlichen Arten der
Hecken ersetzt werden konnten.

Bemerkenswert ist, dass sich die Fauna der Blihflachen schon am Beginn des Monitorings von denen der
Ackerflachen unterschieden hat. Das stimmte sowohl fir die Artenzahlen als auch fir die
Artenzusammensetzung (Abbildung 7.4-1 bis Abbildung 7.4-6). Die Hecken hatten also offenbar schon
vor der Bewirtschaftungsénderung der Bluhflachen einen geringfigigen und rdumlich kurz reichenden
Einfluss auf die Fauna der angrenzenden Ackerfléche. Ob die Ursachen dafir in mikroklimatischen
Unterschieden (z.B. Austrocknungsschutz durch die Hecke) oder in stdndigen Migrationen aus der Hecke
heraus liegen, ist hier nicht zu kldren. Mit zunehmender Dauer des Monitorings wurden die Faunen der
Blihflachen denen der Ackerfldchen immer undhnlicher und denen der Hecken immer dhnlicher. Es gibt
keinen Hinweis darauf, dass Arten aus den Blihflachen in die Ackerfldche migrieren.

Aufgrund des fir das Monitoring gewdhlten Untersuchungsdesigns kdnnen die bislang vorliegenden Daten
leider nur vorsichtig fir eine Diskussion der Effekte von Luzernefldchen herangezogen werden, weil durch
die Verwendung von Mischproben (gepoolt aus jeweils zwei Schldgen) eine parzellenscharfe Zuordnung
nicht méglich ist.

FUr alle drei untersuchten Tiergruppen gilt, dass die Biodiversitdt in den Dingungsvarianten
Grindingung, Biotonnekompost, Stallmist generell geringer ist als in der Hecke und den Blihflachen, aber
hoher als in der konventionellen Vergleichsflache (Abbildung 7.4-1, Abbildung 7.4-3 und Abbildung
7.4-6). Viel wichtiger fur die Einschdtzung von Luzernefldchen ist aber die sprunghafte Zunahme der
Dichten auf den Ackerflachen ab etwa 2006, die bei den Gamasinen und Collembolen geradezu
dramatisch genannt werden kann.

Bis die Daten weiterer Monitoringjahre (in weiter wechselnder Fruchtfolge) vorliegen, kann Gber die
Ursachen fir diese Dynamik nur spekuliert werden. Drei Méglichkeiten erscheinen plausibel, die einander
allerdings nicht unbedingt ausschlieBen. Einerseits ist es moglich, dass die Umstellung auf den dkologischen
Landbau langsam zu greifen beginnt, sich die Verbesserung der Lebensbedingungen also in den
Tiergemeinschaften manifestiert. Andererseits kdnnte der ungewdhnlich milde Winter 07 die Entwicklung
einiger sehr potenter Arten beginstigt haben, die unter "normalen" Umstéinden keine grosse Rolle spielen.
Gegen dieses Argument spricht wiederum, dass neben den Dichten auch die Artenzahlen gestiegen sind;
die Dichtezunahme betrifft also nicht nur einige wenige Arten.

Die hier interessanteste Mdglichkeit betrifft die Fruchtfolge: auf den beiden untersuchten Kleinparzellen
wurde 2005-06 (Schlag STM) und 2007-08 (Schlag S4M) Luzerne gebaut. Das hat fir die edaphischen
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Tiere ein langes Ausbleiben von Stérungen bedeutet, da in dieser Zeit keine Bodenbearbeitung
durchgefihrt wurde. Da von allen landwirtschaftlichen Massnahmen das Pfligen den gréssten Einflu3 auf
Bodentiere hat (Larink & Joschko 2000), kann auch der Luzerneanbau zum Peak der Collembolen und
Gamasinen beigetragen haben.

Im Einklang mit der Literatur (z.B. Alvarez et al. 2000, Kovdaé et al. 2001) zeigt sich in der vorliegenden
Studie, dass Landschaftselemente wie Hecken eine eigensténdige und meist arten- und individuenreichere
Bodenfauna aufweisen als die angrenzenden Ackerfldchen. Im r&umlichen MaBstab ganzer Landschaften
betrachtet, sind sie daher wichtige refugiale Lebensrdume der edaphischen Fauna. MaBnahmen, die
Landschaftselemente erhalten und férdern, sind daher jedenfalls positiv zu bewerten (Duelli & Obrist

2003).

Dieses Statement ist absichtlich allgemein formuliert, da fir detaillierte Bewertungen (d.h. welche
Pflegeeingriffe ginstig, welche unginstig fir die Bodenfauna sind) empirische Grundlagen fehlen, die es
fir andere Organismengruppen zumindest ansatzweise schon gibt (Grashof-Bokdam & Langevelde
2004). Als prioritdre Handlungsempfehlung muss daher formuliert werden, das krasse Wissensdefizit
auszugleichen. Leitfragen kdnnen hierbei sein:

= Gibt es Typen von Landschaftselementen, die sich besonders gut als Refugien fir die
Bodenfauna von agrarisch geprégten Landschaften eignen?

®  Welche Eigenschaften zeichnen solche gut geeigneten Landschaftselemente aus?

=  Welche Rolle spielen z.B. Heterogenitdt, historische und aktuelle Stérungen, Alter,
Verinselungsgrad der Elemente?

*  Wie kann die Lebensraumfunktion realer Landschaftselemente verbessert werden?

Es gibt keinen Hinweis darauf, dass Heckenarten in nennenswertem Umfang auf die Ackerfldchen
migrieren und sich dort etablieren, jedenfalls nicht Gber den unmittelbar heckennahen Bereich hinaus.
Dieser Befund widerspricht scheinbar einigen Ergebnissen anderer Studien, die teilweise beeindruckende
Migrationen ausgehend von Landschaftselementen auf die Ackerflachen nachweisen konnten (z.B. Alvarez
et al. 2000). Diese Migrationen gibt es wahrscheinlich auch im Rutzendorfer Betrieb; der entscheidende
Punkt ist aber, dass nur wenige der einwandernden Arten sich dauerhaft auf den Ackerflachen festsetzen
kénnen, weil die Lebensbedingungen dort nach wie vor unginstig sind.

Viel des oben Uber Landschaftselemente Festgestellten gilt auch fur Blihfldchen. Auch sie sind wichtige
Lebensrdume fir die Bodenfauna im LandschaftsmaBstab; ihre Férderung trégt zur Erhaltung einer
artenreichen edaphischen Fauna bei. Die hier prdsentieren Ergebnisse zeigen allerdings, dass neu
eingerichtete Streifen jahrelang brauchen, bis sich eine eigenstdndige und artenreichere Fauna einstellt
(vgl. Bessel & Schrader 1998, Pizl 1992). Je ldnger Blihstreifen bestehen dirfen, desto besser ist daher
ihre Funktion als Lebensraum fir die Bodenfauna einzuschdtzen.

Auch fir Blihflachen gilt, dass sie prinzipiell als Quellen fir die Besiedlung von Ackerfléchen dienen
kénnen; dass aber nachhaltige Besiedlung nur dann mdglich ist, wenn letztere ginstige
Lebensbedingungen bieten. Aussagen Gber konkrete MaBnahmen zur Pflege der Streifen (z.B.
Héckseltermine) sind aufgrund mangelnder empirischer Daten kaum mdéglich. Aufgrund der
Uberwiegenden Bedeutung der Bodenbearbeitungsintensitat und der Verfigbarkeit organischer Substanz
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fir die Bodenfauna sind diese Details vermutlich unbedeutend; sie spielen fir oberirdisch lebende Tiere
(z.B. Blitenbesucher) sicherlich eine groBe Rolle, fir edaphische Tiere aber wohl kaum.

Wie oben ausgefihrt, sind die MUBIL-Ergebnisse nicht uneingeschrdankt fir dieses Thema verwendbar. Bei
Einbeziehung der Literatur erscheint es aber zuldssig festzustellen, dass Luzernefléchen einen positiven
Effekt auf die Biodiversitdt bodenlebender Tiergemeinschaften haben kénnen. Vor allem das Aussetzen
der Bodenbearbeitung, das Brachliegen und die Anreicherung von organischem Kohlenstoff werden sich
fordernd auswirken.

Die MaBnahme wird wahrscheinlich die Biodiversitat der Bodentiere im Betrieb umso wirksamer férdern,
je lénger Luzernefldchen nicht umgebrochen werden. Es hat im Projekt MUBIL mehrere Jahre gedavert,
bis die Wiederbesiedlung der (grob vergleichbaren) Blihflédchen eingesetzt hat. Der Wert von nur
kurzfristig angelegten Fldchen (sehr vorsichtig geschatzt: weniger als 3-4 Jahre) fir Bodentiere kann
daher gleich Null sein. Die Begrenzung der OPUL-Férderung z.B. fir Bodengesundheitsfléichen auf
maximal 2 Jahre nach dem Anlagejahr erscheint in diesem Zusammenhang kontraproduktiv.

Wenn die Andauer von nicht umgebrochenen Schldgen nicht verldngert werden soll, kdnnte versucht
werden, die rdumliche Anordnung der Fldchen im Betrieb zu optimieren. Da Bodentiere langsam wandern
und neu angelegte Fldchen nur zégernd besiedeln, wdre es beispielsweise ginstig, neue Flachen in
Nachbarschaft zu bereits existierenden anzulegen und die Laufzeit der Fldchen Gberlappen zu lassen
(d.h. mindestens 3 Jahre Laufzeit, neue Fldche im Jahr 2 oder 3 der benachbarten Altfldche anlegen).
Das kdnnte vor allem in ausgerdumten Agrarlandschaften mit wenigen "Quell-Lebensréumen” die
Etablierung der Bodenfauna in neu angelegten Flachen verbessern.

Wie die MUBIL-Ergebnisse und die vorhandene Literatur deutlich zeigen, ist die Verbesserung der
Lebensbedingungen durch den biologischen Landbau fir Bodentiere kaum bedeutsam, so lange die
Bodenbearbeitung intensiv betrieben wird wie im konventionellen Wirtschaften. Hdufige und tiefgehende
Bodenbearbeitung ist fir viele Bodentiere eine elementare Katastrophe, die alle anderen Bemihungen
zur Verbesserung der Lebensrdume regelmdBig zunichte macht. Das gilt wenig fir die kleinen
GroBenklassen der Tiere (die so genannte Microfauna, z.B. Einzeller, Fadenwirmer), aber sicher fir die
groBeren (Meso- und Macrofauna, z.B. Insekten und vor allem die Regenwirmer; Postma-Blaaw et al.
2010). Ganz allgemein stimmt: "Je weniger (= je seltener, je oberfldchlicher), desto besser", dafir gibt
es viele Befunde (Kladivko 2001, Larink & Joschko 2000). Es gibt aber zuwenig empirische Daten
dariber, wo die Untergrenzen einer Bewirtschaftungsweise liegen, die Bodentiere nachhaltig integriert
und férdert. Beispielsweise kann nicht serids ausgesagt werden, wie viele und welche Bearbeitungen eine
lebens- und funktionsfdhige Population tiefgrabender Regenwiirmer "gerade noch" vertrégt. Hier besteht
viel Bedarf fir angewandte bodenzoologische Forschung. Und keinesfalls darf eine Reduktion der
Intensitat der Bodenbearbeitung mit einer Erhdhung des Herbizideinsatzes einher gehen, da viele
Bodentiere auch durch diese geschadigt werden kdnnen (z.B. Edwards & Bohlen 1995).

Eine weitere allgemeine Erkenntnis aus dem Rutzendorfer Monitoring betrifft die Evaluierung der
Langzeiteffekte von OPUL-MaBnahmen. Einerseits ist deutlich, dass die Umstellung auf skologischen
Landbau tendenziell zu einer stetigen Zunahme der Biodiversitat der untersuchten Tiergruppen fihrt.
Andererseits lauft dieser Prozess langsam und nicht als unumkehrbare Abfolge ab, sondern erstaunlich
variabel. Es kommt sogar zu kurzfristigen Umkehrungen im Verlauf der Sukzession, zum Beispiel induziert
durch untypischen Witterungsverlauf. Stochastische Phdnomene spielen also eine recht gewichtige Rolle.
Sind daher MaBnahmen zu beurteilen, so miUssen die Langsamkeit und die zeitliche Variabilitat der
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bodenbiologischen Prozesse beriicksichtigt werden, ansonsten kdnnen kurzfristige "Abweichungen" vom
generellen langerfristigen Trend leicht zu falschen Schlissen fihren.

SchlieBlich hat sich gezeigt, dass biologisches Wirtschaften in einer monotonisierten Agrarlandschaft
schwierig ist, zumindest was den Beitrag der Bodentiere zu Bodenfruchtbarkeit und Biodiversitat betrifft.
Denn offenbar haben viele Bodentiergruppen Probleme, umgestellte Flachen in derart verarmten
Landschaften neu zu besiedeln. Das weist darauf hin, FérdermaBnahmen (wie OPUL) in gréBeren
rdumlichen MaBstdben zu denken als bisher. Nicht die Schlagebene ist hier allein relevant und auch nicht
die rdumliche Ebene von Einzelbetrieben; vielmehr sollten betriebsibergreifende Konzepte verstarkt
gefordert werden, die zum Beispiel auf vernetzende Landschaftselemente ("green veining", Grashof-
Bokdam & Langevelde 2004) oder auf die Abstimmung der rdumlichen Anordnung von Brachen,
Blihflachen, Bodengesundheitsfldchen und &hnlichem fokussieren. OPUL goes landscapel!
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Abbildung 7.4-1: Artenzahlen und Abundanzen der Oribatiden (Hornmilben) der sechs Nutzungstypen des Biobetriebs
Rutzendorf. Punkte sind Mittelwerte aus Aliquots von Mischproben.
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Abbildung 7.4-2: Multivariate Ordination (nonmetric multidimensional scaling) der Oribatidengemeinschaften des
Biobetriebs Rutzendorf. Grudu: Grindingung, Hecke: Hecke, Kompo: Biotonnekompost, Konve: konventionelle
Referenzfléche, Oekost: Okostreifen (= Blihstreifen), SMist: Stallmist. Die an die Namenskiirzel anschlieBenden Zahlen

bezeichnen das Jahr der Besammlung.
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Abbildung 7.4-3: Artenzahlen und Abundanzen der Collembolen (Springschwénze) der sechs Nutzungstypen des
Biobetriebs Rutzendorf. Punkte sind Mittelwerte aus Aliquots von Mischproben.
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Abbildung 7.4-4: Multivariate Ordination (nonmetric multidimensional scaling) der Collembolengemeinschaften des
Biobetriebs Rutzendorf. Fir die Kirzel siehe Abbildung 7.4-2.
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Abbildung 7.4-5: Artenzahlen und Abundanzen der Gamasinen (Raubmilben) der sechs Nutzungstypen des Biobetriebs
Rutzendorf. Punkte sind Mittelwerte aus Aliquots von Mischproben.
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Abbildung 7.4-6: Gamasinen NMDS, Achsen 1 und 2 (oben), 1 und 3 (mittig) und 2 und 3 (unten). Multivariate Ordination
(nonmetric multidimensional scaling) der Gamasinengemeinschaften des Biobetriebs Rutzendorf. Um die recht unklaren

Punktwolken besser differenzieren zu kdnnen, sind drei verschiedene Ebenen des multivariaten Raums dargestellt: Achsen
1 und 2 (oben), 1 und 3 (mittig) und 2 und 3 (unten). Fir die Kirzel siehe Abbildung 7.4-2.
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Auswirkungen der biologischen Bewirtschaftung auf die Ackerwildkrautflora und
Diasporen

Bearbeiterinnen: Bernhardt, K.-G., Laubhann, D., Stallegger, M.
Institut fur Botanik, Department fir Integrative Biologie und Biodiversitatsforschung, BOKU, Wien

ZUSAMMENFASSUNG /| SUMMARY

Im Rahmen dieses Teilprojekts wurde untersucht, ob die Umstellung der landwirtschaftlichen Fléchen auf
biologische Bewirtschaftung die Ackerwildkrdutervielfalt erhdlt und férdert. Weiters wurde der Einfluss
von unterschiedlichen Dingungsvarianten auf das Aufkommen von Ackerwildkréutern und deren
Diasporenbank analysiert. Seit Beginn des Projekts 2003 wurden Untersuchungen an der oberfléchlichen
Vegetation und dem Diasporenvorrat auf den Kleinparzellen durchgefihrt. In den Jahren 2007 und
2008 wurden sie durch eine Umgebungskartierung der Vegetation rund um den Biobetrieb Rutzendorf
ergdnzt. Die Anzahl der Ackerwildkrautarten ist gegeniber der konventionellen Referenzfldche deutlich
erhdht und steigt deutlich erst ab 2007 mit der Fortdauer der biologischen Bewirtschaftung an. Die
Diasporenmengen korrelieren in ihrer Menge mit der Oberfldchenvegetation und beide hdngen
wiederum stark von der angebauten Kulturfrucht ab. Unter Luzerne und Erbse konnten die meisten Arten
gefunden werden. In den Folgejahren gehen die oberflachlichen Arten- und Diasporenzahlen jedoch
wieder stark zuriick, wodurch kein negativer Einfluss fir die Praxis angenommen werden kann. Die
Dingevarianten zeigen noch keinen Einfluss. Die Vegetationsanalyse der Umgebung zeigt keinen klaren
Einfluss des Diasporeneinflugs auf die Ackerwildflora der Versuchsfldchen. Der positive Einfluss der
biologischen Bewirtschaftung auf die Beikrdutervielfalt wurde bestatigt. Wie die Erhebungen vom Jahr
2010 andeuten, besteht ein Erhdhungspotenzial der Artenvielfalt innerhalb der Fléchen vom Biobetrieb.

This sub-project dealt with the evaluation whether the conversion to organic farming leads to an increase
of weed diversity and changes in the seed bank. Furthermore the influence of different fertilizers on
species diversity was compared. In 2007 and 2008 the aboveground vegetation and seed bank analysis
on the small permanent plots and the mapping of the surrounding vegetation were conducted. Compared
to the conventional managed field the number of weed species on the permanent plots is clearly higher
and an increase over the investigated years could be detected clearly since 2007. The number of seeds
per m2 is highly correlated with the number of aboveground weeds species. The crop has shown the
highest influence on both, the emergence of weeds and the number of seeds. Under lucerne and under
field pea the highest numbers could be found. Due to the decrease of the numbers in the following years
no problems for the practice are assumed. The different fertilizers have shown no influence, neither on the
emergence of weeds nor on the number of seeds. The vegetation of the surrounding shows no high
influence on the weed community of the sample areas on the biofarm “Rutzendorf”. The positive influence
of organic farming on weed diversity is confirmed and a potential of higher weed diversity exists
regarding vegetation samples from 2010.

EINLEITUNG

Die Umstellung auf biologische Bewirtschaftung hat eine Anderung der Fruchtfolge und
BewirtschaftungsmaBnahmen zur Folge. Beide beeinflussen zum einen das Keimen der Diasporen der
Ackerwildkrduter, zum anderen wirken sich BewirtschaftungsmaBnahmen auf die Lagerungsdauer der
Diasporen im Boden aus (Frieben 1990, Bernhardt 1991). Mit der Verdnderung der genannten
beeinflussenden Faktoren, geht auch eine Verdnderung des Bodenmilieus sowie der
Uberdauerungsfahigkeit und Keimbedingungen fir die Diasporen einher. Die beiden letztgenannten
Verdnderungen sind Gegenstand der Untersuchungen dieses Teilprojekts.
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Bei der Umstellung auf biologische Bewirtschaftung wird, aufgrund der weniger intensiven
Bewirtschaftung, davon ausgegangen, dass sich die Ackerwildkrautflora ausbreitet (Konig et al., 1989;
Hole et al., 2005). Gleichzeitig missen aber diese Ackerwildkrduter kontrolliert werden, um die
landwirtschaftliche Produktion rentabel zu halten.

Generalziel dieses Teilprojektes ist es, einerseits die Auswirkungen der Umstellung von konventioneller
auf biologische Bewirtschaftung und andererseits von verschiedenen Dingungsvarianten (Grindingung,
Biotonnekompost, Stallmist) auf die Zusammensetzung und Menge vorhandener Ackerwildkréuter zu
untersuchen. Des Weiteren wird ermittelt, ob die Umstellung auf dkologischen Landbau im
Untersuchungsgebiet, mitten in einer sehr intensiv bewirtschafteten Region wie dem Marchfeld, sich
Uberhaupt in einer Verdnderung der Ackerwildkrautflora widerspiegelt. Dafir wird zum einen die
oberfldchliche Ackerwildkrautflora untersucht, zum anderen die Diasporenbank als wichtiger Bestandteil
der Phytozdnose (Kropdc, 1966). Die Gesamtheit der lebensfahigen Samen bzw. Frichte im Boden
(,Diasporenbank*) spielt eine wichtige Rolle in der Erhaltung der floristischen Diversitat und beeinflusst
entscheidend die Sekunddrsukzession (Bestandsentwicklung auf bereits besiedelten Substraten) (Grime
1979, Roberts 1981).

Neben der Sukzession aus der Diasporenbank spielt natirlich auch der Einflug von Samen bei der
(Wieder)Besiedelung von Fldchen eine Rolle (Kiefer & Poschlod, 1996). Um den Einfluss dieses Vektors
abschdtzen zu kénnen, wurde eine einmalige floristische Kartierung der Umgebung (5 km Radius)
durchgefihrt.

Die Ergebnisse der sechs letzten Untersuchungsjahre leisten einen Beitrag zur Evaluierung des Einflusses
der OPUL-MaBnahme »Biologische Wirtschaftsweise* auf die Ackerwildkrduterbestdnde und auf die
Diasporenbank des Bodens und sollen zeigen inwieweit diese MaBnahme zum Erhalt oder zur Férderung
der Artenvielfalt an Ackerwildkréutern beitrégt.

Bisherige Untersuchungen in vergleichbaren Gebieten haben gezeigt, dass Fruchtfolgegestaltung und
Anderung der Dingungsverhdlinisse zu Verdnderungen in der Zusammensetzung der aktuellen
Vegetation, in der Dichte und Reproduktionsrate der Individuen und damit zu Anderungen in der
Zusammensetzung und Struktur der Diasporenbank im Boden fihrt (Fischer und Bernhardt, 1993; Albrecht,
2005; Rasmussen et al., 2006; Lundkvist et al., 2008). Zu erwarten waren deshalb aufgrund der
Umstellung auf biologischen Landbau eine Verdnderung der Artenzusammensetzung, eine Erhéhung der
Artendiversitat (Bernhardt, 1991; Bernhardt, 1996), sowohl hinsichtlich der oberflachlichen Vegetation als
auch in der Diasporenbank, sowie eine eventuelle Aktivierung verschollener Arten der Region, die noch
lebensfdhig im Boden Gberdauern konnten.

Die Untersuchungen der Ackerwildkrauterbestande und der Diasporenbank finden seit dem Beginn des
Projekts 2003 am Biobetrieb Rutzendorf statt. 2006 konnte aufgrund organisatorischer Schwierigkeiten
(finanzieller Kirzung des Teilprojektes) keine Aufnahmen durchgefilhrt werden. 2009 wurde nur die
Diasporenbank des Bodens untersucht. Aufgrund des Projektstarts im Sommer 2003 sind aus diesem Jahr
keine Frihjahrsaufnahmen vorhanden. Die Frihjahrserhebungen der Vegetationserfassung 2007

(April /Mai) konnten auf Schlag 8 wegen technischer Schwierigkeiten nicht durchgefihrt werden. In den
Jahren 2007 und 2008 wurden die Vegetationserhebungen durch eine Umgebungskartierung ergénzt.
Die Geldndeerhebungen fanden immer in der Vegetationsperiode in den Kleinparzellenversuchen STM
bis SBM und der Referenzparzelle SK statt.
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2009 wurde dieses Teilprojekt von einer neuen Mitarbeiterin Gbernommen, so dass es zu
Erfassungsunterschieden kommen kann (Deckungswerte, etc.). Die Daten von 2010 konnten aufgrund der
kurzen Zeit fir die Auswertung nur teilweise hinzugefigt werden.

Die Geldndeerhebungen fanden immer in der Vegetationsperiode in den Kleinparzellenversuchen STM
bis SBM und der Referenzparzelle SK statt. Auf den eingerichteten Kleinversuchsparzellen wurden
jcihrlich an zwei Terminen (April /Mai und Juni/Juli) Vegetationsaufnahmen durchgefishrt. Fir die
Schatzung der Vegetationsbedeckung reicht bei Daverquadratuntersuchungen die Skala nach Braun-
Blanquet (1964) nicht aus. Die hier verwendete Methode nach Schmidt (197 4) stellt eine Verfeinerung
der Methode nach Braun-Blanquet (1964) dar: die Deckungswerte werden in Prozent angegeben, wobei
+ die Prdsenz von mehreren Individuen und eine Deckung von weniger als 0,5 % und r die Prdsenz von 1
bis 2 Individuen darstellt.

Probennahme

Zwei Kleinparzellen wurden pro Bewirtschaftungsvariante ausgesucht. Nach dem Zufallprinzip wurde fir
die ausgewdhlten Kleinparzelle ein Probequadrat von 1 m2 ausgewdhlt und mit dem Pirckauer-Bohrer
(Durchmesser 5,6 cm) jeweils 3 Bodenproben bis zu einer Tiefe von 20 cm entnommen und zu einer
Mischprobe vereint (Champness, 1949; Jensen 1969; Bernhardt und Hurka, 1989). Die erste Schicht 0-10
cm wurde von der zweiten Schicht (10-20 cm) unterschieden. Man erhdlt pro Probequadrat zwei Proben
von ca. 500 cm3. Die Entnahmetiefe von 20 cm wird gewdhlt, da die Ackerfléche im Mittel bis zu dieser
Tiefe bearbeitet wird. Die Bodenproben wurden im Herbst (September/Oktober) entnommen, da zu
diesem Zeitpunkt der GroBteil der Arten die Diasporenbildung abgeschlossen hat.

Ausstreichverfahren (Keimversuch)

Von jeder Mischprobe wurden jeweils ca. 500 cm3 Boden in Ansaatschalen (30x60x6 cm) diinn
ausgestrichen (ca. 1 ecm dick). Eine dinne Probeschicht ist erforderlich, da die haufigsten Arten ein
Keimungsoptimum bei einer Bodentiefe von 1-3 cm haben. Die Saatschalen wurden zuvor mit sterilem
Quarzsand unterschichtet, um den heranwachsenden Keimlingen optimale Wachstumsbedingungen zu
ermdglichen. Die Ansaatschalen wurden in einer beheizten Vegetationshalle des Botanischen Gartens, der
Universitat fur Bodenkultur, Wien aufgestellt und regelmdBig auf stattgefundene Keimung kontrolliert.
Die aufkommenden Keimlinge wurden bestimmt, gezé&hlt und vernichtet. Keimlinge die nicht sofort
bestimmt werden konnten, wurden weiter herangezogen und spdtestens in Blite bestimmt.

Der anfangs definierte Radius von 10 km um den Biobetrieb Rutzendorf (vom Mittelpunkt des Betriebs
ausgehend) wurde zugunsten eines dichteren ,,Aufnahmenetzes” auf 4 km reduziert. Entlang eines Nord-
Sud verlaufenden Transekts (insgesamt 8 km) wurden an allen Schnittpunkten mit potentiellen Standorten
von Ackerwildkréutern (z.B. Ackerrandstreifen, StraBenbegleitgrin, Grinfléchen auf Wegen, etc.)
insgesamt 188 Vegetationsaufnahmen durchgefihrt und alle vorkommenden Pflanzenarten mit
besonderem Augenmerk auf Ackerwildkrduter festgehalten. Zusatzlich wurden noch 135 Aufnahmen an
offensichtlich artenreichen Stellen durchgefihrt. Die Fundpunkte aller Arten wurden in Distanzklassen (bis
0,5, bis 2 und bis 4 km) eingeteilt, um so einen eventuell entfernungsbedingten Einfluss des Vorkommens
der Arten erfassen zu kdnnen. Die Aufnahmen wurden wdhrend den Vegetationsperioden 2007 und
2008 durchgefihrt. Das Arteninventar der Umgebung wurde anschlieBend mit jenem aus den
Versuchsfldchen in Rutzendorf verglichen, wobei in Rutzendorf Arten aller Untersuchungsjahre (2003,
2004, 2005, 2007 und 2008) fir den Vergleich herangezogen wurden. Die Zusammenhdnge wurden
mittels eines bindren AhnlichkeitsmaBes, dem Jaccard-Index (Jaccard, 1908) ausgewertet, wobei alle
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paarweisen Kombinationen aus Artenvorkommen der aktuellen Vegetation auf den Kleinparzellen, Arten
der Diasporenbank auf den Kleinparzellen und Arten der jeweiligen Distanzklassen untersucht wurden.
Ein Jaccard-Index von eins bedeutet, eine 100 %-ige Ubereinstimmung der Artenausstattung der beiden
untersuchten Einheiten. Diese Arbeitseinheit wurde im Rahmen einer Diplomarbeit von David Wedenig
durchgefihrt.

Im Zeitraum 2003 bis 2010 wurden insgesamt 152 Arten auf den Untersuchungsfléchen in Rutzendorf und
in der Diasporenbank identifiziert (inklusive Gehdlze, exklusive Arten die erhoben wurden, dennoch auf
Grund des friheren Entwicklungsstadiums nicht bestimmt werden konnten). Von diesen Wildkrduterarten
konnten 40 auf der oberfldchlichen Vegetation sowie in der Diasporenbank erfasst werden, 83 wurden
ausschlieBlich auf der oberfldchlichen Vegetation im Acker gefunden und 29 erschienen nur in der
Diasporenbank.

Im ersten Untersuchungsjahr 2003 wurden insgesamt 35 Ackerwildkré&uterarten auf der oberfléchlichen
Vegetation notiert; diese Zahl stieg nach unregelmdaBigem Wachstum auf 80 im Jahr 2010 an
(Abbildung 7.5-1). Auf den Versuchsfléchen I&sst sich seit der Umstellung auf biologischen Landbau im
Jahr 2002 eine Diversitdtssteigerung Uber die Jahre erkennen. Diese Werte stimmen mit der Steigerung
der Ackerkrdautervielfalt Uber 5 Jahre nach einer Umstellung im biologischen Landbau im intensiv
bewirtschafteten Gebiet Rheinhessen Uberein (Oesau 2000). Die Entwicklung der Artenzahl in der
Diasporenbank seit 2003 bestétigt diese steigernde Tendenz: die Zahl der Keimlingsarten ist von 20 auf
31 zwischen 2003 und 2009 gestiegen (Abbildung 7.5-1).
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Abbildung 7.5-1: Gesamte Artenanzahl auf der oberfléchlichen Vegetation und in der Diasporenbank auf den biologisch
bewirtschafteten Feldern. 2006 und 2009 wurden keine Vegetationserhebungen durchgefihrt

Die haufigsten Ackerunkrduter sind der WeiBe Géansefu3 Chenopodium album, der Windenkndterich
Fallopia convolvulus, der Grindhren Fuchsschwanz Amaranthus powellii, der Vogelknterich Polygonum
aviculare und die Vogelmiere Stellaria media. Diese Arten kdnnen im Acker eine Deckung Gber 10 %
aufweisen. Die vollstandige Artenliste liegt im Anhang (Tabelle 7.5-3).

Die Schwankungen der Gesamtartenzahl zwischen den einzelnen Jahren (2004, 2005, 2007) sind am
wahrscheinlichsten durch klimatische Bedingungen (vgl. Lundkvist et al., 2008) zu erkldren. Eine weitere
Erklérung ist die Anderung des Mischungsverhdlinisses der angebauten Kulturarten im
Untersuchungsgebiet. Unter Luzerne und Erbse kdnnen die meisten Arten gefunden werden (Abbildung
7.5-3), weshalb auch in Jahren in denen diese Frichte auf vielen Fldchen angebaut worden sind, die
Artenzahlen hoch sind. Die Artensteigerung im Jahr 2010 kann zwar auf die 7-jdhrige biologische
Bewirtschaftung zuriickgefihrt werden, aber auch durch die extreme Wetterbedingungen dieses Jahres
(feuchter Frihling und trockener Sommer) erklart werden: Eine deutliche Erhéhung der Ackerwildkrauter
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wurde ndmlich auch auf der konventionell bewirtschafteten Referenzflache SK beobachtet (2003-2008:
O bis 2 Arten, 2010: 6 Arten).

Beziglich der Entwicklung der Ackerwildfloradeckung und der Diasporenmenge je m? ist keine klare
Steigerungstendenz seit der Umstellung im biologischen Landbau zu erkennen (Abbildung 7.5-2). Der
jdhrliche Deckungsdurchschnitt zwischen allen Schldgen nimmt in den ersten Jahren ab und steigt erst ab
2007 deutlicher. Die Entwicklung der Durchschnittsmenge an keimfdhigen Diasporen im Boden zeigt ein
starkes Gleichauf mit der Oberfldchenvegetation. Die hohen Deckungswerte im Jahr 2010 kénnten
moglicherweise auf den Mitarbeiterwechsel und die Erfassungsunterschiede zurickgefihrt werden.
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Abbildung 7.5-2: Ackerwildfloradeckung und der Diasporenmenge je m2 von 2003 bis 2010. Durchschnittswerte von
allen Schlagen, FJ: Frihjahr, SO: Sommer. 2006 und 2009 wurden keine Vegetationserhebungen durchgefihrt.

Die Diasporenmengen im Boden sind relativ gering und entsprechen eher Werten konventionell
bewirtschafteter Flachen (vgl. Lacko-Bartosova et al., 2000; Albrecht, 2005) und zeigen einen deutlichen
Zusammenhang mit der Kulturart. Die hdchste Diasporenmenge wurde 2010 auf dem Schlag S6M unter
Luzerne erfasst (18.842 m-2). Im Rahmen seiner Untersuchungen in Sidbayern zeugt Albrecht (2005) von
einem Anstieg von 4.050 auf 17.320 m2 (Durchschnittswerte auf Betriebsebene) drei Jahre nach der
Umstellung auf biologischen Landbau und von einem Riickgang auf 10.220 zwei Jahre spéter. Ein
kontinuierlicher Anstieg der Diasporenmengen durch die biologische Bewirtschaftung wird von der
Literatur nicht bestatigt und kann aus den momentanen Ergebnissen nicht klar abgelesen werden, wobei
es eine steigernde Tendenz ab dem Jahr 2007 gibt.

Einige Arten der Roten Liste gefdhrdeter Pflanzen Niederésterreich (Schratt 1990) und der Roten Liste
gefdhrdeter Pflanzen Osterreichs (Niklfeld 1999) waren in den Schldgen vereinzelt zu finden: die
Kornrade Agrostemma githago, vom Aussterben bedroht, das Echte und das Unechte Tannelkraut Kicksia
elatine und K. spuria, stark gefdhrdet und der Acker-Ginsel Ajuga chamaepytis, Schultes’ Nachtschatten
Solanum nigrum subsp. schultesii und der Blassgelbe Klee Trifolium ochroleucon, gefdhrdet. Finf weitere
Arten sind in NO regional gefdhrdet, aber nicht besonders im Marchfeld: Anthemis austriaca, Filago
arvensis, Fumaria vaillantii, Lathyrus tuberosus, Stachys annua, Veronica triloba und Anagallis foemina. Die
Anzahl an RL-Arten schwankt von O in den Jahren 2003 und 2007 bis 4 im Jahr 2010 (2004: 2, 2005
und 2008:1).

Auch in der Diasporenbank traten drei gefdhrdeten Arten in Niederdsterreich vereinzelt auf: der Graue
Gansefu3 Chenopodium glaucum, das Fligel-Johanniskraut Hypericum tetrapterum und der Finger
Steinbrech Saxifraga tridactylites.
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Das Vorkommen dieser Rote Liste-Arten soll jedoch mit Vorsicht bericksichtigt werden: sie kdnnten ihre
Existenz nicht einem spontanen Auftreten verdanken, sondern kénnten auch einem in der Ndhe gelegenen
Nutzlings- und BlUhstreifen entstammen. Der Einfluss der OPUL-Massnahme ,»Biologische
Bewirtschaftungsweise* auf das Auftreten von seltenen und gefdhrdeten Arten kann daher nicht bestatigt
werden.

Bemerkenswert ist ebenfalls das Auftreten von nicht einheimischen Arten auf der oberflachlichen
Vegetation in den Ackern am Biobetrieb Rutzendorf: Diplotaxis erucoides und Crambe hispanica breiten
sich seit wenigen Jahren in Niederdsterreich aus (Bernhardt et al. 2008, Bernhardt & Laubhann 2006).
Mit Saatgut eingeschleppt wurden voraussichtlich auch die Arten Dinacrusa hirsuta und Dracocephalum
moldavicum, die im Sommer 2010 erhoben wurden.

Im Vergleich zum konventionell bewirtschafteten Schlag SK ist ein deutlich hoheres Artenaufkommen zu
verzeichnen: im konventionell bewirtschafteten Feld wurden namlich von 2003 bis 2008 O bis 2 Arten
aufgezeichnet, 2010 ist die Anzahl auf 6 gestiegen (Durchschnitt von 5,95 Arten pro Aufnahme in den
biologisch bewirtschafteten Kleinparzellen, Durchschnitt 2010: 8,7 Arten). Diese Zahlen sollen dennoch
vorsichtig interpretiert werden, weil nur eine Kleinparzelle im konventionellen Landbau untersucht wird, im
Vergleich zu 8 Kleinparzellenversuchen mit je 12 bis 19 Vegetationsaufnahmen im Biobetrieb Rutzendorf.
Kaar (2003) weist auf eine Artenhdufigkeit von 6-10 Arten in den meisten konventionell bewirtschafteten
Flachen hin (Untersuchungen in Getreidefelder in Oberdsterreich).

In den meisten Ackerwildkré&uter-Untersuchungen in Europa wurde eine Steigerung der Artenvielfalt durch
biologische Bewirtschaftung festgestellt (Hole et al., 2005; Kaar & Freyer 2008; Oesau 2000). Eine
umfassende Analyse von 66 wissenschaftlichen Studien zeigt, dass in biologisch bewirtschafteten Fldchen
im Durchschnitt 30 % mehr Arten und 50 % mehr Individuen vorkommen (Bengston et al. 2005 in Pfiffner
& Balmer 2009). In der Evaluierungsstudie des OPUL-Programms 2000-2006 von Kaar (2003), ergab
der statistische Vergleich der Artenanzahlen zwischen biologischen und konventionell bewirtschafteten
Flachen, dass in biologisch bewirtschafteten Wintergetreideschlagen im Vergleich zu konventionell
bewirtschafteten Schldgen signifikant mehr Beikrautarten (P < 0,05) vorkommen. In dieser Untersuchung
von Kaar (2003) wurden auf 59 Schlagen mit Wintergetreide auf 30 Betrieben (15 biologisch
bewirtschaftete und 15 konventionell bewirtschaftete) in Oberdsterreich insgesamt 109 Beikrautarten
festgestellt, wobei 105 Arten auf biologisch bewirtschafteten Fléichen gefunden wurden, und 54 Arten in
konventionell bewirtschafteten Fldchen gefunden wurden.

Dennoch gibt es auch Studien die die positive Auswirkung der biologischen Bewirtschaftung auf die
Steigerung der Vielfalt an Ackerwildkrduter nicht bestatigen konnten (Weibull et al., 2003; Lundkvist et
al., 2008). Zur sicheren Beurteilung der Situation in Rutzendorf scheinen jedenfalls weitere Jahre des
Monitorings notwendig.

Wie schon von anderen wissenschaftlichen Studien festgestellt (Albrecht, 2005; Sjursen et al., 2008) ist
die Ackerwildkrduterartenzahl in der oberfléchlichen Vegetation wie in der Diasporenbank stark von der
Kulturfrucht abhéngig. Am Beispiel des Kleinparzellenversuchs S3M weist die Abbildung 7.5-3 auf die
Artenvielfaltschwankung je Frucht von 2003 bis 2010. Deutlich ist der Anstieg der Artenzahlen im Jahr
2004 und 2008, wo sich die geringe Frihjahrsdeckung unter der Kulturarten Luzerne und Erbse positiv
auf die Diasporenmenge auswirken dirfte.
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Abbildung 7.5-3: Artenanzahl und Fruchtfolge am Beispiel des Kleinparzellenversuchs S3M

Generell treten in der Luzerne und in der Futtererbse mehr Arten auf (Abbildung 7.5-3 und Abbildung
7.5-4). 2010 wurde dennoch 24 Arten im Winterroggen im Schlag S3M notiert.
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Abbildung 7.5-4: Einfluss der Kulturfrucht auf das Auftreten von Ackerwildkrdutern - Artenzahl pro Vegetationsaufnahme
(Kleinparzelle) auf den Flachen der verschiedenen Kulturfriichte Uber die Jahre 2003 bis 2007 zusammengefasst.

Auch die Deckung der oberfldchlichen Ackerwildkrdutervegetation und die Diasporenmenge je m2
hdngen stark von der Kulturfolge ab. Die Abbildung 7.5-5 zeigt die Entwicklung des Beikrautdrucks und
der keimf&higen Diasporenmenge im Boden fir den Schlag S3M. Im Anhang fasst die Abbildung 7.5-6
die Entwicklung der Beikrduter fir die Schldge STM, S2M, S4M, S5M, S6M, S7M und S8M zusammen.
Die Tabelle 7.5-2 (Anhang) stellt eine Ubersicht der Frucht- und Beikrautdeckungen je Kulturfrucht in den

Jahren 2003 bis 2010 dar.
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Abbildung 7.5-5: Ackerwildfloradeckung und Diasporenmenge je m? in Zusammenhang mit der Fruchtfolge am Beispiel
des Kleinparzellenversuchs S3M

Unter Kulturarten, hier vor allem Luzerne und Erbse, unter welchen sich die Ackerwildkrautarten aufgrund
geringerer Bodenbearbeitung bzw. geringer Fruchtdeckung im Frihjahr ausbreiten konnten, verzeichnen
auch die Diasporenmengen einen Anstieg. So sind vor allem auf den Schldgen S3 (Abbildung 7.5-5) aber
auch S2, und S6 im Jahr 2004 sowie S4 im Jahr 2008 (Anhang, Abbildung 7.5-6), in welchen das zweite
Jahr nacheinander Luzerne standen, die Diasporenmengen deutlich angestiegen. Am Schlag S5 ist diese
Entwicklung im gleichen Jahr nur sehr gering ausgeprdgt, was durch die sehr niedrige Ausgangsmenge an
Diasporen aus dem Jahr 2003 zu erkldren ist. Sehr deutlich ist, dass selbst nach einem Anstieg der
Diasporenmengen, diese im Folgejahr bei entsprechender Kulturart (Getreide) wieder rasch abnehmen.
Es kann jedoch deutlich gesehen werden, dass die Entwicklung der Diasporenbank, vorwiegend in
Abhdngigkeit der Kulturart, groBen Schwankungen unterlegen ist und daher tatsdchliche
Entwicklungstrends erst nach weiteren Jahren kontinuierlicher Beobachtungen erkannt werden kénnen.

Generell sind die Artenzahlen und die fir die Praxis interessanteren Deckungswerte der
Ackerwildkrduter gering. Die héchsten Deckungen zeigen sich unter Erbse (S2, S3-2008; S7-2003),
Luzerne - hier vor allem im 2. Anbaujahr (S2-2003, S3, S6-2004, S4-2008, S2-2010) - und Mais (S1-
2008, S4-2010) (Tabelle 7.5-2). Unter Luzerne dirfte vor allem die geringe Bodenbearbeitung, unter
Erbse und Mais die geringe Frihjohrsdeckung der Kulturarten das Aufkommen der Ackerwildkrduter
beginstigen (Sean et al., 1999; Lundkvist et al., 2008). Nach einem Jahr mit hohen Artenzahlen und
hohen Deckungswerten fallen die Werte im Folgejahr wieder rapide ab, woraus ein geringer Einfluss auf
die nachfolgenden Kulturarten abgeleitet werden kann.

Die Diungungsvarianten zeigen bislang keinen direkten Einfluss auf das Aufkommen der Ackerwildkrauter,
wobei bedacht werden muss, dass bis zum Erntejahr 2010 auf allen Fldchen erst jeweils ein- bis zweimal
gedingt worden ist (sechs Kleinparzellenversuche: zweimal gediingt, zwei Kleinparzellenversuche: einmal
gedingt).
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Zu den 97 aus den Parzellenversuchen bis 2008 erfassten Pflanzenarten konnten in 323 Aufnahmen noch
226 weitere Arten in der Umgebung erfasst werden (Absatz mit den Daten von 2010 nicht aktualisiert).

Die geringe Ubereinstimmung des Artenpools (geringer Jaccard-Index) der Aktuellen Vegetation der
Parzellen (AV) und der ibrigen Fléche des Biobetriebs Rutzendorf zeigt, dass die Ackerwildkrduter auf
den Schlégen (Kleinparzellen) eine sehr spezifische Zusammensetzung aufweisen (Tabelle 7.5-1). Weiters
kommt hinzu, dass auf den Schldgen selbst fast ausschlieBlich Segetalarten, das sind Wildpflanzen mit
Verbreitungsschwerpunkt in Ackern, Weingérten und Gdrten, vorkommen, wéhrend im Artenpool der
anderen Aufnahmen, die ja nur selten direkt in Ackerflachen durchgefihrt wurden, auch Arten anderer
Gruppen vorkommen. Dies bestéatigt auch die Tatsache, dass das Artenspektrum ,,Rutz zu jenem der
Umgebung dhnlicher ist als zu jenem der Kleinparzellen (hdhere Jaccard-Indizes). Die Zunahme der
vorkommenden und auch der gemeinsamen Arten mit zunehmender Distanz von den Versuchsfldchen ist
methodisch begrindet, da die Untersuchungsrdume bei dhnlichen Radien nach auBen hin gréBer werden.
Die Jaccard-Indizes bleiben jedoch gleich niedrig.

Die Ahnlichkeit zwischen der Diasporenbank (DS) und der Aktuellen Vegetation ist generell gering, weil
einerseits die Diasporenbank artenarm ist und andererseits nicht alle Arten einen Diasporenvorrat
anlegen. Sie ist jedoch innerhalb der Versuchsfldchen (DS - AV) deutlich groBBer als zwischen der
Diasporenbank und der Aktuellen Vegetation der Umgebung, was auf den Einfluss der unmittelbar
dariiber wachsenden Vegetation schlieBen ldsst. Mit dem Gewdhnlichen Greiskraut Senecio vulgaris und
der Blutfingerhirse Digitaria sanguinalis konnten auch nur zwei Arten gefunden werden, die in der
Diasporenbank vorhanden waren und nicht direkt auf den Parzellenfldchen am Biobetrieb Rutzendorf
vorkamen. Ein die Diasporenbank auf den Versuchsfldchen verdndernder Einfluss durch die
Umgebungsvegetation, d.h. eine Zuwanderung von Arten aus der Umgebung, scheint somit duBerst
unwabhrscheinlich.

Die Ackerwildkrautvegetation des Biobetriebs Rutzendorf reiht sich nahtlos ins Gesamtbild des
umgebenden Marchfeldes ein, was durch die verhdltnism&Big hohen AhnlichkeitsmaBe sichtbar wird. Die
blitenreichen NUtzlings- und Bluhstreifen innerhalb der Fldchen des Biobetriebs steigern mit Sicherheit die
Diversitat innerhalb des Betriebes, zeigen aber noch keinen Einfluss nach ,,Auen”, welcher durch eine
Abnahme der Ahnlichkeit mit Zunahme der Distanz von Rutzendorf ersichtlich werden misste. Auch hier
wdre ein weiteres Monitoring Uber einen ladngeren Zeitraum erstrebenswert.

Tabelle 7.5-1: Ahnlichkeit des Arteninventars auf den Parzellenversuchen und in der Umgebung (AV-

Aktuelle /Oberfléchliche Vegetation aller Parzellenversuche gemeinsam, DS - Diasporenbank, Rutz - Aufnahmen
innerhalb des Biobetriebs Rutzendorf aber auBerhalb der Parzellenversuche, 500 Distanzklasse bis 500 m, 2000 -
Distanzklasse 500 bis 2000 m , 4000 - Distanzklasse 2000 bis 4000 m, Jaccard-Index - 1: 100 % Ubereinstimmung des
Artenvorkommens, Quelle: D. Wedenig, Diplomarbeit in Arbeit)

AV -Rutz AV -500 AV -2000 AV -4000

vorkommende Arten 146 119 182 199
gemeinsame Arten 39 29 46 52
Jaccard-Index 0,27 0,24 0,25 0,26

DS-AV DS-Rutz DS-500 DS-2000 DS -4000

vorkommende Arten 97 127 93 165 187
gemeinsame Arten 24 17 14 22 23
Jaccard-Index 0,30 0,13 0,15 0,13 0,12

Rutz - 500 Rutz - 2000 Rutz - 4000 500 - 2000 500 - 4000 2000 - 4000

vorkommende Arten 123 174 195 15 174 208
gemeinsame Arten 48 77 79 59 63 109
Jaccard-Index 0,39 0,44 0,41 0,38 0,36 0,52
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Im MUBIL lll-Abschlussbericht 2011 werden diese Werte mit den Untersuchungsdaten von 2010 und 2011
aus den Kleinparzellenversuchen in Rutzendorf ergdnzt und aktuelle Schlussfolgerung beziglich des
Einflugs von Diasporen aus der Umgebung gezogen.

= Der vermutete artenanzahlerhéhende Einfluss der biologischen Bewirtschaftung in der
Diasporenbank und auf der oberfléchlichen Vegetation wird nach Schwankungen in den ersten
Jahren der Untersuchungen erst ab 2007 deutlicher bestatigt. Ein Anstieg der Artenzahlen mit
Fortdauer der biologischen Bewirtschaftung wurde festgestellt, wobei die hohe Artenzahl vom
Jahr 2010 teilweise durch die extremen Klimabedingungen dieses Jahres erklart werden
kénnte. Insofern hat die biologische Wirtschaftsweise zum Erhalt und zur Férderung der
Artenvielfalt an Ackerwildkrdutern am Biobetrieb Rutzendorf beigetragen.

* Trotz Umsetzung der OPUL-MaBnahme ,,Biologische Bewirtschaftungsweise® ist die Artenzahl
und der Beikrautdruck im Biobetrieb Rutzendorf relativ gering (meist < 10 % Deckung). 2010
sind die Deckungswerte der Ackerwildkrautflora zwar hdher, was aber auch mit dem Wechseln
des Erfassers zusammenhdngen kann.

= Generell ist die Ackerwildkrduterartenzahl in biologisch bewirtschafteten Flachen deutlich
héher als in konventionellen Ackern, dies ist hauptsdchlich auf den Verzicht auf Herbiziden
zurickzufihren. Um die MaBnahme ,,Biologische Bewirtschaftungsweise® auf die Vielfalt an
Ackerwildkrduter besser evaluieren zu kdnnen, wdre ein Vergleich mit mehr als einer
konventionell bewirtschafteten Fldche wiinschenswert. Dennoch gibt es genug Vergleichsliteratur
(Hole et al., 2005; Kaar & Freyer 2008; Oesau 2000, Bengston et al. 2005 in Pfiffner &
Balmer 2009), die die erhdhte Artenvielfalt in biologisch bewirtschafteten Fléchen im Vergleich
zu konventionellen Acker bestdtigt.

= Den gréBten Einfluss auf das Aufkommen der Ackerwildkr&uter hat indirekt die Kulturfrucht, da
bei jenen mit extensiver Bodenbearbeitung (Luzerne) und geringer Frihjahrsdeckung (Mais,
Futtererbse) die Artenanzahl deutlich erhdht war.

= Die vorilbergehende Erhdhung der Beikrduterdeckung stellt in den nachfolgenden Kulturen,
entsprechend der Fruchtfolge, kein Problem dar. Lediglich eine starke Sp&tverunkrautung bei
Erbse in Jahren mit feuchter Witterung zur Abreife fihrte zu Ernteproblemen. Generell konnte
ein negativer Einfluss der biologischen Wirtschaftsweise auf die Wirtschaftlichkeit der Fléchen
durch einen erhdhten Ackerwildkrautdruck auf die Kulturfrichte nicht festgestellt werden. Auch
das Auftreten von Wurzelunkrautern, wie die Ackerkratzdistel, war bisher gering und konnte
durch die Fruchtfolge reguliert werden.

= Die unterschiedlichen Dingungsvarianten zeigten keinen Einfluss auf die Entwicklung der
Ackerwildkrduter oder der Diasporenbank. Da die meisten Schldége jedoch erst ein- bis
zweimal gediingt wurden, ist zur Bearbeitung dieser zentralen Frage eine kontinuierliche
Fortfihrung des Monitorings von entscheidender Bedeutung.

= Die Diasporenmengen im Boden sind generell gering (Durchschnitt 2009: 5.865 m-2) und zeigen
eine mit der Kulturfrucht bzw. Oberfladchenvegetation korrelierende Schwankung. Somit ist das
Beikrautartenpotential am Standort relativ gering, und die Zufuhr von Samen von auBBen
unverzichtbar fir eine erhdhte Biodiversitat.

®= Das Arteninventar auf den Fldchen des Biobetriebs Rutzendorf ist relativ dhnlich zu jenem der
Umgebung, wodurch auch kein deutlich veréindernder Einfluss der Vegetation der Umgebung
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(etwa durch Einfliegen neuer Arten) auf die Ackerwildkrautflora innerhalb der VersuchsflGchen
angenommen werden kann.

®  Ein Zuwachs an Samenpotential ist umso wahrscheinlicher, desto mehr Biobetriebe in der Region
vorhanden sind (Eintrag Wind) und desto héhere Artenzahlen und Abundanzen in der Avifauna
zu verzeichnen sind. Die Vernetzung von extensiv bewirtschafteten Fldchen im Marchfeld scheint
unverzichtbar, um das Beikrautartenpotential zu erhéhen.

®  Eine Zufuhr an Samen ber den von auBBen eingebrachten Stallmist ist dann zu erwarten, wenn
die HeiBrotte nicht die gesamte Biomasse erfasst und somit Samen iberleben kénnen.

= Der Einfluss der Einsaat von Nitzlings- und Blihstreifen auf die Beikréuter innerhalb der
Versuchsflachen kdnnte genauer analysiert werden.

= Weitere Untersuchungsjahre wisrden die positiven Entwicklungstrends der Ackerwildflora seit
der Umstellung im biologischen Landbau bestdtigen und die offenen Fragen beantworten:
Einfluss der verschiedenen Dingungsvarianten, Einfluss der Umgebungsvegetation, der
organischen Dingung und der Nutzlings- und Blihstreifen fir die Zufuhr von Samen, etc.
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Tabelle 7.5-2: Deckungswerte der Kulturarten und Ackerwildkrduter in den Untersuchungsjahren 2003 bis 2008 in
Prozent nach Schmidt (1974). +: mehrere Individuen aber Deckung <0,5 %.

S1M S2M S3M S4M S5M S6M S7TM S8M SK
Erbse Luzerne Wi-Roggen Mais Wi-Weizen Luzerne So-Gerste ~ Wi-Weizen Karotte/Soja
o | Frihjahr Frucht 55 20 75 5 55 65 25 55 5
Sl Beikraut 7 .l 8 . 2 . M L s s t
Frucht 90 70 75 75 70 95 55 55 95
Sommer
Beikraut 20 20 15 50 2 30 5 5 +
o So-Gerste  Wi-Roggen Wi-Weizen Wi-Weizen = Wi-Weizen Luzerne Luzerne Erbse Wi-Durum
o
& Keine Aufnahmen
Mais Erbse Erbse Luzerne Luzerne Wi-Weizen  Wi-Weizen  So-Gerste Kartoffel
. Frucht + 30 25 65 35 50 50 40 0
& | Frihjahr .
<IN A Beikraut . S A el 8 . Ay P P P 0.
Frucht 70 65 75 100 100 95 95 75 95
Sommer
Beikraut 10 10 10 5 1 + + 3 0
Wi-Weizen  Wi-Roggen  So-Gerste Luzerne So-Gerste Erbse Luzerne Mais Wi-Durum
- Frucht 60 60 10 65 50 5 95 k.A. 100
5 | Frihjahr )
=<7 P Beikraut e A LR 20 ] . 4 KA e 0.
Frucht 65 55 55 90 70 85 70 46 100
Sommer
Beikraut + + 1 3 + 5 1 5 0
© Luzerne So-Blume Mais So-Gerste  Wi-Weizen Triticale Luzerne Wi-Weizen Zwiebel
o
& Keine Aufnahmen
Luzerne Wi-Weizen  Wi-Weizen Wi-Roggen Wi-Weizen = Wi-Weizen Triticale Luzerne Wi-Weizen
- Frucht 60 75 80 80 75 50 70 70 80
0 | Frihjahr .
3 Beikraut 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Frucht 85 70 80 75 75 65 70 75 100
Sommer
Beikraut 3 + + 1 1 1 3 3 r
W-Gerste Luzerne Luzerne Wi-Weizen Luzerne Luzerne Wi-Roggen Luzerne Riibe
- Frucht 85 85 85 75 90 85 80 95 5
& | Frihjahr )
S Beikraut + 2 20 1 3 10 1 1 0
Frucht 70 100 90 75 100 100 80 99 60
Sommer
Beikraut 1 10 15 3 5 10 1 1 0
© So-Gerste Luzerne Luzerne Erbse Luzerne Luzerne Erbse Triticale Hartweizen
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Abbildung 7.5-6: Entwicklung der Ackerwildfloradeckung und der Diasporenmenge in Zusammenhang mit der Kulturfolge
fir die Schlage STM, S2M, S4M, S5M, S6M, S7M und S8M. Rechts: Deckung (%), Links: Diasporen je m2. Achtung:
Unterschiedliche Skala je Schlag!
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Tabelle 7.5-3: Artenliste der oberflachlichen Vegetation und der Diasporenbank (2003-2010)

Arten DB  Arten oV ‘ DB  Arten OV DB ‘
Acer negundo Elymus repens X Poa sp. X

Acer pseudoplatanus Epilobium ciliatum Polygonum aviculare X X
Aconitum sp. Epilobium dodonaei Populus tremula X
Aethusa cynapium X Epilobium hirsutum Prunus mahaleb X
Agrostemma githago Epilobium parviflorum Raphanus sativus x
Agrostis capillaris x | Epilobium sp. Reseda lutea x

Ajuga chamaepitys Epilobium tetragonum Robinia pseudaccacia x
Amaranthus albus Erigeron annuus x Rosa sp. x
Amaranthus blitoides X Eruca sativa X Rumex conglomeratus X
Amaranthus deflexus Erucastrum gallicum X Rumex obtusifolius X
Amaranthus powelli X Euphorbia helioscopia X Sambucus nigra X
Amaranthus retroflexus Euphorbia peplus x Saxifraga tridactylites x
Amaranthus sp. x | Euphorbia sp. x Scleranthus annuus x
Anagallis arvensis x | Fagopyrum esculentum x Senecio vernalis x
Anagallis foemina Fallopia convolvolus x Senecio vulgaris x
Anthemis austriaca Filago arvensis X Setaria viridis x
Anthriscus caucalis Fraxinus excelsior X Silene latifolia X
Arctium sp. Fumaria vaillantii x Silene noctiflora x x
Arenaria serpyllifolia x | Galinsoga ciliata Sinapis arvensis x
Arrhenatherum elatius x | Galium aparine x Sisymbrium loeselii x x
Berteroa incana Geranium pusillum X Sisymbrium orientale/altissimum X

Betula pendula x | Geranium sp. X Sisymbrium sp. X
Brasica rapa Helianthus annuus X Solanum nigrum X
Bromus sterilis Helminthotheca echioides x Solanum nigrum subsp. schultesii x x
Bromus tectorum x | Holeus lanatus x Solidago canadensis x
Capsella bursa-pastoris x | Hyoscyamus niger X Sonchus asper x X
Cardamine flexvosa x | Hypericum tetrapterum Sonchus oleraceus X X
Cardamine hirsuta x| Juglans regia X Sonchus sp. X
Carduus acanthoides Kickxia elatine X Stachys annua X X
cf. Buddleja davidii x | Kickxia spuria x Stellaria media x x
Chenopodium album x | Lactuca serriola x Taraxacum officinale x x
Chenopodium cf. glaucum x | Lamium amplexicaule x Thlaspi arvense x
Chenopodium hybridum X Lamium pupureum X Trifolium hybridum X
Chenopodium polyspermum Lathyrus tuberosus X Trifolium ochroleucon X
Cirsium arvense X Leontodon hispidus X Trifolium pratense X X
Clematis vitalba Lolium perenne X Trifolium pratense subsp. sativa X
Consolida regalis Medicago sp. X Trifolium repens X
Convolvolus arvensis Melilotus alba X Trifolium sp. X
Conyza canadensis x | Melilotus officinalis X Tripleurospermum inodorum X X
Crambe hispanica x | Mentha piperita agg. Verbascum densiflorum X
Crepis biennis Mercurialis annua x Verbascum sp. x

Crepis setosa Microrrhinum minus x Veronica hederifolia x
Cynoglossum officinale Microthlaspi perfoliatum x Veronica peregrina x
Dactylis glomerata Panicum miliaceum x Veronica persica x
Datura stramonium X Papaver rhoeas X Veronica polita X X
Descurainia sophia X Persicaria sp. Veronica sp. X X
Digitaria sanguinea X Phacelia tanacetifolia X Veronica triloba X
Dinacrusa hirsuta Pisum sativum X Vicia vilosa X
Diplotaxis erucoides x | Plantago lancolata X Viola arvensis X X
Dracocephalum moldavicum Plantago major X

Echinochloa crus-galli Poa annua
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Bearbeiter: Straka, U., Reiter, A.S.
Institut fir Zoologie, Department fir Integrative Biologie und Biodiversitatsforschung, BOKU Wien.

Bei in den im Zeitraum 2003-2009 im Projektgebiet Rutzendorf durchgefihrten fldchendeckenden
Revierkartierungen wurde eine verarmte Brutvogelfauna mit Feldlerche und Fasan als dominante Arten
festgestellt. Allerdings haben Artenzahl und Individuenzahl der Brutvégel seit Projektbeginn im Jahre
2003 deutlich zugenommen. Die Bedeutung der verschiedenen Ackerkulturen sowie der nicht ackerbaulich
genutzten Landschaftselemente fir die Brutvogelfauna wird dargestellt und diskutiert.

In 2003-2009 the territories of breeding birds in the research area Rutzendorf were censused using the
mapping method. The impoverished breeding bird community was dominated by skylark and pheasant.
Diversity and abundance of breeding birds reached higher numbers than at the beginning of the project
in 2003. The significance of different crops and agro-ecologically important landscape elements is
presented and discussed.

Die Mehrzahl der eng an landwirtschaftlich genutzte Lebensrdume gebundenen Vogelarten zeigt in den
letzten Jahrzehnten auffallende Bestandsriickgénge, die mit nachteiligen Anderungen der
Landbewirtschaftung in Verbindung gebracht werden (Bauer und Berthold 1996). Dieser Wandel ist im
Ackerland besonders groB und verl@uft hier am raschesten. Neben strukturellen Anderungen (Verlust an
dkologischen Ausgleichsfléchen, Zunahme der SchlaggréBe, Anderung der Fruchtfolge) betrifft dies auch
den noch immer steigenden Einsatz von Pestiziden und Dingemitteln mit seinen direkten und indirekten
Auswirkungen (vgl. Hétker 2004, Albrecht et al. 2008).

Wdhrend in anderen europdischen Ldndern, insbesondere der Schweiz, Deutschland und GroBbritannien
in den letzten Jahrzehnten umfangreiche Untersuchungen Uber die Verdnderungen der Agrarlandschaft
und ihre Auswirkungen (vgl. z. B. O"Connor and Shrubb 1986) bzw. iber den Einfluss verschiedener
Bewirtschaftungssysteme auf die Avifauna (z. B. Wilson et al. 1997, Chamberlain et al. 1998, Bengtson
et al. 2005) durchgefihrt wurden, ist die Erforschung der &sterreichischen Verhdltnisse sehr mangelhaft.
Untersuchungen fir gréBere biologisch wirtschaftende Betriebe fehlen ebenso wie vergleichende
Untersuchungen der Auswirkungen einer Umstellung auf biologische Bewirtschaftung.

Thema der vorliegenden Arbeit ist die Erfassung der Brutvogelfauna des Projektgebietes. Gemdf3 dem
ganzheitlich formulierten Forschungsansatz des vorliegenden Projektes, der nicht nur Fragestellungen der
Agrarproduktion sondern auch den Bereich des Naturschutzes und der Landschaftsékologie umfasst, soll
am Beispiel der Avifauna die Bedeutung des Projektgebietes als Lebensraum dokumentiert werden. Die
Ergebnisse sind eine wesentliche Grundlage bei der Erarbeitung von Entwicklungszielen fir die
Bewirtschaftung der Ackerfldchen sowie fir die Neuanlage und Pflege von Landschaftselementen.

Die Brutvogelfauna von Agrarfléchen ist artenarm, aber sehr charakteristisch. Wichtige, die
Artenzusammensetzung, Dominanzstruktur und Siedlungsdichte bestimmende Faktoren sind GréB8e der
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Bewirtschaftungsfldchen, Strukturvielfalt (z.B. relative Randlinien-Ldnge, Anzahl verschiedener
Feldfrichte), Art der Feldkultur, Art der Bewirtschaftung und Landschaftsstruktur (z.B. Anteil und
Verteilung von Gehdlzen und anderen nicht ackerbaulich genutzten Flachen). Da die Bedingungen durch
den Fruchtwechsel und durch die unter anderem Uber die Vegetationsstruktur wirksamen
Witterungsverhdltnisse alljdhrlich starken Verdnderungen unterworfen sind, ist insbesondere fir kleinere
Landschaftsausschnitte erst nach langjéhrigen Untersuchungen mit allgemeingiltigen Ergebnissen zu
rechnen.

Die Brutvogelfauna nicht ackerbaulich genutzter Landschaftselemente ist wesentlich artenreicher. Auch
hier besteht eine sehr starke Strukturabhdngigkeit. Bei der Neuschaffung aber auch bei bereits
vorhandenen Landschaftselementen (z.B. Windschutzhecken) ist durch Sukzession und das Heranwachsen
von Gehdlzen mit starken strukturellen bzw. auch qualitativen Verdnderungen im Zeitverlauf zu rechnen.
Zur Dokumentation dieser Entwicklung sind Erhebungen der Brutvogelfauna gut geeignet.

Das Untersuchungsgebiet umfasst das gesamte Projektgebiet des Biobetriebes Rutzendorf (ackerbaulich
genutzte Flache 143 ha) inklusive der darin eingeschlossenen AGES-Fldche (2 ha) sowie der nicht
ackerbaulich genutzten Sonderfldchen (Hecken, Feldwege). Ergdnzend wurde bei den Kartierungen auch
die nérdlich angrenzende Schottergrube (25 ha) bericksichtigt. Da fir diese Fléche keine
Betretungsbewilligung vorlag, konnten jedoch hier nur die Randbereiche begangen werden.

Im Untersuchungszeitraum 2003-2009 wurde alljghrlich mit Ausnahme von 2004 durch Anton Stefan
Reiter eine fldchendeckende Erhebung der Brutvogelfauna durchgefihrt. Die angewandte Methode
entsprach den allgemeinen Richtlinien fir ornithologische Revierkartierungen (Bibby et al. 1995).
Zwischen Mitte Mdrz und Ende Juli erfolgten jdhrlich 10 Kartierungen. Dabei wurden alle Ackerfléchen
entlang durch Pflécke markierter Strecken abgegangen und die dabei beobachteten Vogelarten auf
Feldkarten moglichst punktgenau registriert.

Bei der Feldlerche wurde versucht fir méglichst alle Reviere die zum Zeitpunkt der Begehung von
einzelnen Mdnnchen in Anspruch genommene Revierfldche und deren Struktur zu ermitteln. Bei den
Ubrigen Vogelarten wurden bei der Auswertung all jene Orte als ,,Brutreviere® definiert an denen
mindestens zweimal ein revieranzeigendes Mdnnchen erfasst wurde. Die ortsnahe Baumhecke wurde
wegen der deutlich abweichenden, durch die Siedlungsndhe geprégten Avifauna nicht in die Kartierung
miteinbezogen.

Von den wéhrend der Kartierungen in den Brutperioden 2003 und 2005-2009 im Untersuchungsgebiet
(Projektgebiet des Biobetriebes Rutzendorf einschlielich der nérdlich angrenzenden Schottergrube)
insgesamt beobachteten 117 Vogelarten (auBerdem GroBtrappe und Regenbrachvogel zusdatzlich in der
nahen Umgebung) traten 22 Arten im Projekitgebiet auch als Brutvégel auf. Zum Vergleich wurden in der
angrenzenden Schottergrube (ca. 25 ha) 27 Arten als Brutvégel eingestuft (Tabelle 7.6-3, Anhang).
Sowohl die Anzahl der im Projektgebiet britenden Vogelarten als auch die Anzahl der Brutreviere hat
seit Projektbeginn im Jahre 2003 deutlich zugenommen (Tabelle 7.6-1, Abbildung 7.6-1).
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Tabelle 7.6-1: Haufigkeit (Anzahl der Reviere) und dkologische Charakterisierung der Brutvégel im Projektgebiet
Rutzendorf in den Brutperioden 2003 und 2005-2009. Okologische Gruppe: Charakterarten der offenen Feldflur (O),
Charakterarten der halboffenen mit Gehdlzen durchsetzten Kulturlandschaft (WO). Charakterarten von Waldern (W).

Vogelart

Okologische

Anzahl der Reviere

Gruppe 2003 2005 2006 2007 2008 2009
Kiebitz (@) 0 1 0 0-1 2-3 3
Rebhuhn O 2-4 3 3 5-6 10 8-11
Woachtel (] 4-7 6-7 6-7 5-6 5 1-2
Feldlerche O 40 46-48 53-58 52-55 52-54 36
Sumpfrohrsénger (@) 0 0 1 0 0 2
Grauammer O (0] (0] 0 0 1 0]
Turmfalke WO 1-2 1-3 1-3 1-3 1-3 1-4
Fasan WO 26-27 28-29 38 28 42-43 34-35
Ringeltaube WO 3-5 3 2-3 3 2 2-3
Turteltaube WO 0 1 1 1 1 1
Woaldohreule WO 1-2 (0] 0 0 1 0]
Grinling WO 0 0 1 2 1 1
Feldsperling WO (0] (0] 1 1 1 1
Elster WO 3-5 2-5 3-6 3-6 4-7 4-6
Aaskrdhe WO 0 0 0 1 1 1-2
Amsel "% (0] (0] 0 0 1 (0]
Singdrossel "% (0] (0] 0 0 1 1
Nachtigall W 0 1 0 0 0 1
Médnchsgrasmiicke % 4 6 7 6 6 7
Dorngrasmucke W 0 4 5 4 3-4 4
Kohlmeise \' (0] 2 3 2-3 3 2-3
Buchfink "% 0 0 1 1 1 1
Summe 84-96 104-113 126-138 115-127 139-149 111-124

Die Brutvogel-Arten lassen sich drei 6kologischen Gruppen zuordnen:

(O). Als urspriingliche Steppenbewohner bendtigen diese

Vogelarten keine Gehdlze, bzw. werden durch deren Vorhandensein sogar negativ beeinfluft (z. B.

Verringerung der Siedlungsdichte oder des Fortpflanzungserfolges).

Aus dieser Artengruppe briteten regelmdBig Feldlerche, Wachtel, Rebhuhn und Kiebitz, in einzelnen
Jahren auBerdem noch Sumpfrohrsdnger und Grauammer im Projektgebiet. Mit Ausnahme des

Sumpfrohrséngers zdhlen diese Arten zu den in allen mitteleuropdischen Léndern gefdhrdeten bzw. im
Bestand ricklaufigen Vogelarten (Bauer und Berthold 1996). Auch in der aktuellen Roten Liste der
Brutvdgel Osterreichs werden Rebhuhn, Wachtel, Kiebitz und Grauammer unter den geféhrdeten Arten
angefihrt (Frihauf 2005a). Die GroBtrappe als anspruchsvollste und am starksten gefdhrdete Art dieser
Gruppe (nach Raab et al. (2010) umfasste der Gesamtbestand des Marchfeldes fir 2007 nur noch 2 m
und 5 w), die nach eigenen Beobachtungen noch bis Anfang der 90erJahre im Projektgebiet regelmaBig
auftrat (Anlage der Windschutzhecken im Projektgebiet 1989; letzter Bruthinweis: Junge fihrende Henne
im Juni 1991 auf den Neurissen), konnte im Beobachtungszeitraum nur in der offenen Feldflur nérdlich
des Untersuchungsgebietes angetroffen werden (A. S. Reiter, ein Weibchen 31.7.07).
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Abbildung 7.6-1: Artenzahl der Brutvégel im Projektgebiet Rutzendorf in den Brutperioden 2003 und 2005-2009.

Die Feldlerche ist als Charakterart von Ackerlebensrdumen jene Vogelart von der aufgrund ihrer
Haufigkeit am ehesten Bestandesdnderungen als direkte Folge der Betriebsumstellung erwartet werden
kénnen (vgl. Wilson et al. 1997, Chamberlain et al. 1999, Fuchs and Saacke 2006). Diese ehemals sehr
haufige Vogelart musste inzwischen auf Grund des massiven Bestandesrickganges in Mitteleuropa sogar
in einige regionale ,Rote Listen” aufgenommen werden. Nach Bauer und Berthold (1996) basiert der
Bestandesriickgang vor allem auf einer starken Reduktion des Bruterfolges und der verringerten
Méglichkeit in optimalen Bruthabitaten zu briten und entsprechend erfolgreiche Zweit- und Drittbruten zu
tatigen. Die Hauptursache dafir liegt in der Intensivierung der Landwirtschaft durch starke Dingung und
demzufolge schnellem, zu hohem und dichtem Pflanzenwuchs, massivem Biozideinsatz, VergréBerung der
Schlagfldchen sowie der Intensivierung der Grinlandnutzung durch Nutzung als Silagefldchen und
Erhdhung der Schnitthaufigkeit.

Die Feldlerche als haufigster Brutvogel des Projektgebietes war im Zeitraum 2006-2008 mit 54-58
Revieren (3,7-4,0 Rev./10 ha bezogen auf die Ackerfléche von 145,2 ha) deutlich héufiger als in den
Jahren 2003 und 2005 (40 bzw. 48 Reviere, 2,8 bzw. 3.3 Rev./10 ha). Im Jahr 2009 erfolgte jedoch
ein drastischer Bestandsrickgang auf nur 36 Reviere. Bei einem Vergleich mit Siedlungsdichtewerten aus
anderen Untersuchungen, wie z. B. langjahrigen Vergleichswerten (Straka 1992) aus einem
Ackerbaugebiet mit konventioneller Bewirtschaftung im siidlichen Weinviertel (1985-1991 zwischen 3,3
und 4,7 Rev./10 ha, Mittel 3,9 Rev. 10/ha), ist jedoch zu beriicksichtigen, dass ein Teil der Ackerfldchen
des Projektgebietes durch die angrenzenden Gehdlze nicht den Habitatanspriichen der Feldlerche
entspricht (z. B. wdren bei der Annahme, dass Feldlerchen einen Mindestabstand von 30 m zu Gehélzen
einhalten etwa 17 % der Ackerfldche des Projektgebietes nicht nutzbar).

Die Haufigkeit zeigte auf einzelnen Teilflachen des Projektgebietes starke Unterschiede, die sich neben
der Art der Ackerkultur vor allem auf strukturelle Unterschiede (SchlaggréBe, Randeinflisse durch
Gehdlze) zurickfihren lieBen (

Tabelle 7.6-4, Anhang). Die im gesamten Untersuchungszeitraum am dichtesten besiedelten Teilfléichen
waren die Alten Neurisse Il mit maximal 7,8 Rev./10 ha (Luzerne) und das Kapellenfeld mit maximal 6,4
Rev. /10 ha (Luzerne). Hingegen wurde auf der Johannisbreite Il ein Héchstwert von 3,9 Rev. /10 ha
(Erbsen) ermittelt. Diese rundum von Gehdlzen umgebene Fléche dirfte fir die Feldlerche als
Offenlandbewohner nur suboptimale Habitatbedingungen aufweisen.

Mehrjdhrige Untersuchungen einzelner Ackerfldchen bieten gute Mdglichkeiten die unterschiedliche
Eignung einzelner Ackerkulturen als Lebensraum fir die Feldlerche zu beurteilen. In Tabelle 7.6-2 wurden
jene vier Ackerschldge ausgewdhlt, die im Zeitraum 2005-2009 zumindest einmal mit Luzerne bestockt
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waren und die auf Grund ihrer GroBe einem vergleichsweise geringen Einfluss durch angrenzende
Kulturen oder Sonderstrukturen unterliegen. Die héchsten Abundanzwerte der Feldlerche wurden bei
Bewirtschaftung mit Luzerne ermittelt, wobei Luzernefldchen im zweiten Jahr durchschnittlich dichter
besiedelt waren als Luzernefldchen im ersten Jahr. Hohe Siedlungsdichten wurden auch bei
Bewirtschaftung mit Erbsen und Sommergerste ermittelt, allerdings ist Sommergerste im Gegensatz zur
Luzerne durch die johreszeitlich spate Vegetationsentwicklung und eine fldchendeckende
Bestandespflege im April und Mai erst fir Zweitbruten geeignet. Deutlich geringer sind die im
Wintergetreide festgestellten Feldlerchendichten. AuBerdem sind in diesen Kulturen durch die
flachendeckende Bestandespflege im April wie bei der Sommergerste erfolgreiche Erstbruten der
Feldlerche kaum méglich. Im Vergleich zu konventioneller Bewirtschaftung (z. B. Straka 1992) erméglicht
die geringere Wuchsdichte und Wuchshéhe von ,,biologischem* Getreide zwar eine Besiedlung dieser
Flachen auch zur Zweitbrut, jedoch wird hier ebenfalls ein Teil der Reviere bei fortschreitender
Vegetationsentwicklung aufgegeben (vgl. in

Tabelle 7.6-4 z. B. Johannisbreite Il im Jahr 2005, Junge Neurisse im Jahr 2006, Kapellenfeld im Jahr
2006).

Tabelle 7.6-2: Abundanz der Feldlerche (Reviere/10 ha) auf ausgewdhlten Ackerschlégen (Nr. 1 und 4 je 17 ha, Nr. 7
und 8 je 18 ha) im Projektgebiet Rutzendorf bei unterschiedlicher Bewirtschaftung in den Jahren 2005-2009. Futtererbse

(Erb), Sommergerste (Sg), Winterweizen (Ww), Triticale (Tri), Roggen (Ro), Luzerne im ersten bzw. zweiten Jahr (Luz 1,
Luz 2)

Schlag Mais ‘ Erb ‘ Sg % Tri Ro Luz 1 ‘ Luz 2
1 3,1 - 5,0 4,1 - - 4,4 7,3
4 - - 5,4 4,8 - 3,6 8,1 8,6
7 1,9 - - 4,8 4,4 - 5,6 6,7
8 4,8 6,1 6,9 5,6 - - - 6,3
Mittelwert 3,3 6,1 58 4,8 4,4 3,6 6,0 7,2

Eine Uberdurchschnittliche Bedeutung der Luzernefldchen fir die Ackerbriter des Projektgebietes zeichnet
sich auch bei der Wachtel ab, die im Projektgebiet alljéhrlich mit 2-7 Revieren (1,4-4,8 Rev./100 ha)
auftrat. In den Jahren 2005-2009 waren durchschnittlich 26 % der Ackerfldche im Projektgebiet mit
Luzerne bestockt. Von den in diesem Zeitraum insgesamt 27 festgestellten Wachtelrevieren befanden sich
43 % in Luzernefldchen. Auch Sommergerste wurde Gberdurchschnittlich genutzt (Abbildung 7.6-2). In
Agrargebieten Norddeutschlands zeigten Wachteln eine Bevorzugung von Brachfléchen sowie eine
Bevorzugung biologisch bewirtschafteter gegeniber konventionell bewirtschafteten Ackerfldchen,
bevorzugte Ackerkulturen waren in dieser Untersuchung Luzerne und Sommergerste (Hermann & Dassow

2006).
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Abbildung 7.6-2: Flachenanteil verschiedener Ackerkulturen und Verteilung der Wachtelreviere (rufende Ménnchen, n =
27) auf die einzelnen Ackerkulturen im Projektgebiet Rutzendorf im Untersuchungszeitraum 2005-2009.

Auf den nérdlich an das Projektgebiet angrenzenden teilweise mit Feldgemise bewirtschafteten
Ackerflachen existiert ein alljghrlich besetztes Brutvorkommen des im Marchfeld nur lokal verbreiteten
Kiebitz. Aus dem Projektgebiet liegen von dieser Vogelart mit Ausnahme von 2009 (3 Reviere, allerdings
ohne Bruterfolg, in Winterweizen) nur Bruthinweise von Luzernefléchen vor. Im Jahr 2008 wurden auf der
Neurisse Il (24,2 ha Luzerne) neben 2-3 Kiebitzrevieren auch ein Revier der Grauammer festgestellt.

Der Brutbestand des Rebhuhns nahm von 2-4 Brutpaaren im Jahr 2003 auf 8-11 Brutpaare im Jahr
2009 zu. Im Vergleich mit den anderen Ackerbritern erfolgten Registrierungen vor allem im Randbereich
der Ackerflachen bzw. bei den im Laufe des Projektes angelegten Nitzlings- und Blihstreifen. Die im
Projektgebiet festgestellten Abundanzwerte (2-7 Bp./100 ha) liegen deutlich iber der durchschnittlich in
Agrargebieten Ostdsterreichs festgestellten Haufigkeit von < 1 Bp./100 ha (Dvorak et al. 1993). Eine
hshere Uberlebensrate von Rebhuhnkitken auf biologisch bewirtschafteten im Vergleich mit konventionell
bewirtschafteten Ackerfléchen, die sich auf ein hdheres Angebot und bessere Nutzbarkeit von Insekten

zurickfhren lieB, konnte in einer Untersuchung in Norddeutschland nachgewiesen werden (Hermann and
Fuchs 2006).

Die Reviere des fir Staudenfluren typischen Sumpfrohsdngers befanden sich in einem Nitzlings- und
Bluhstreifen (Okostreifen) neben einem einreihigen Gehélzstreifen.

(WO). Als urspriingliche
Bewohner von Waldrdndern bzw. Waldlichtungen bendtigen diese Arten sowohl Gehdlze (v. a. als
Nistplatz) als auch Freiflachen (v. a. zur Nahrungssuche).

Zu dieser Gruppe zdhlt die Mehrzahl der im Projektgebiet festgestellten Brutvogelarten. Allerdings ist
auffallend, dass es sich dabei mit Ausnahme der in wenigen Brutpaaren festgestellten Kleinvogelarten
Grinling und Feldsperling um groB3e, anpassungsfdhige Vogelarten mit groBen Aktionsrdumen handelt.
Sie stellen nur geringe Anspriiche an die als Nistplatz wichtigen Gehdlze (einzelne gréBere Strducher
oder Bdume, im ,Notfall“ auch andere Strukturen wie Gittermasten) und ihre Nahrungsfldchen kénnen
unter Umstdnden auch recht weit vom Nistplatz entfernt sein. Als Vertreter dieser Gruppe kommen
Turmfalke, Waldohreule, Ringeltaube, Turteltaube, Aaskrdhe und Elster jeweils in einzelnen oder wenigen
Paaren im Gebiet vor. Die Nistpldtze liegen vor allem in den mehrreihigen Baumhecken des
Projektgebietes (Tabelle 7.6-5, Anhang). Ihre Aktionsrdume reichen Gber das Projektgebiet hinaus. Auch
der Fasan, als Bewohner halboffener Lebensrdume z&hlt zu dieser Gruppe, allerdings kommt dieser zu
Jagdzwecken eingebrachten und geférderten Vogelart trotz der beobachteten Bestandszunahme keine
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naturschutzfachlich indikatorische Bedeutung zu. Die Abundanz (19-30 Rev./100 ha) ist im Projektgebiet
sehr hoch, (die Biomasse liegt weit Uber der aller Ubrigen hier britenden Vogelarten).

Auffallend ist das Fehlen sonst weit verbreiteter und fir das halboffene Kulturland typischer
Kleinvogelarten wie z.B. Neuntéter oder Goldammer (vgl. z.B. Straka 1995, 1996, Semrad 2002) als
Brutvégel. Wdhrend von der Goldammer im Beobachtungszeitraum 2003-2009 im Projektgebiet keine
einzige Beobachtung gelang, trat der Neuntdter zumindest als seltener Durchzigler auf. 2008 und 2009
gelang in der nordlich angrenzenden Schottergrube auch jeweils ein Brutnachweis des Neuntoters.

(W). Gehdlze werden von diesen Vogelarten sowohl als Nistplatz als auch
als Nahrungsraum genutzt. Das Spektrum reicht von fir frihe Sukzessionsstadien der Waldentwicklung
typischen Gebiischbewohnern bis zu Héhlenbrijtern als Charakterarten dlterer Waldbestdnde.

Als haufigster und zu Projektbeginn im Jahr 2003 einziger Vertreter dieser Gruppe siedelte die
Monchsgrasmiicke, einer der weitest verbreiteten und hdufigsten Waldvégel, in den mehrreihigen
Baumhecken im Sidteil des Projektgebietes. In den Jahren 2005-2009 traten zusdtzlich noch Kohlmeise,
Dorngrasmicke und Buchfink als regelmé&Bige Brutvégel und Amsel, Singdrossel und Nachtigall als
unregelmaBige Brutvégel auf (Tabelle 7.6-1 und Tabelle 7.6-5).

Die fir niedere Gebische und Staudenfluren charakteristische Dorngrasmicke konnte in der Brutperiode
2003 lediglich auBerhalb des Projektgebietes, ndmlich in der ,,auf Stock gesetzten* Baumhecke am
Westrand des Projektgebietes sowie in mehreren Paaren in der nérdlich angrenzenden Schottergrube
nachgewiesen werden. Seit 2005 trat sie auch im Projektgebiet alljghrlich mit 4-5 Brutrevieren auf. Von
den seit 2005 insgesamt 20 festgestellten Revieren befanden sich 15 in durch die Anlage begleitender
Nitzlings- und Blihstreifen (Okostreifen) aufgewerteten Hecken (Tabelle 7.6-5, Anhang).

Trotz einer im Untersuchungszeitraum beobachteten positiven Bestandsentwicklung der in den
Gehdlzstreifen britenden Vogelarten sind diese Landschaftselemente gegenwaértig Gberwiegend als
arten- und individuenarm einzustufen (Tabelle 7.6-5). Eine Ausnahme bildet der Ost-West-verlaufende
Gehdlzstreifen (14 gegeniber 4-7 Brutvogel-Arten), der sich durch eine Reihe von Merkmalen, wie z.B.
Einbindung alter Landschaftselemente (einzelne Altbdume, breiter vergraster Wegrain), vorgelagerte
Einzelstrducher, mehrere Kreuzungspunkte mit anderen Gehdlzstreifen oder Exposition, von den tbrigen
Gehdlzstreifen unterscheidet.

Die positiven Auswirkungen biologischer Landwirtschaft auf die Biodiversitat und die Haufigkeit
charakteristischer Tierarten der Ackerlandschaft wurden bereits in zahlreichen Untersuchungen belegt
(vgl. Bengtsson et al 2005). Diese Ergebnisse basieren in der Regel auf dem Vergleich von biologisch und
konventionell bewirtschafteten Fléchen in ein- bis zweijdhrigen Studien (z. B. Chamberlain et al 1998,
1999, Frihauf 2005 b, Teufelbauer und Zuna-Kratky 2005, Wilson et al 1997). Uber mehrere Jahre
laufende Untersuchungen, welche die Entwicklung der Fauna auf biologisch bewirtschafteten Flachen
dokumentieren, wurden hingegen bis jetzt nur selten durchgefihrt.

Eine aktuelle Studie Uber die Bestandsentwicklung typischer Vogelarten des Kulturlandes in Osterreich
ergab bei der Mehrzahl der untersuchten Vogelarten, darunter auch bei den im Projektgebiet als
Brutvdégel vorkommenden Arten Feldlerche, Rebhuhn, Turteltaube, Sumpfrohrsénger und Grauammer im
Zeitraum 1998-2008 signifikant ricklaufige Bestdnde (Teufelbauer 2010). Im Projektgebiet Rutzendorf
zeigte die Brutvogelfauna gegeniber dem Projektbeginn im Jahre 2003 eine deutliche Zunahme der
Artenzahl und Siedlungsdichte. Die Hochstwerte wurden im Jahre 2008 mit 20 Brutvogelarten (+122 %)
und 149 Brutrevieren (+55 %) erreicht.
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Die Artenzusammensetzung und Siedlungsdichte der Brutvogel von Agrarfldchen werden vor allem durch
die Landschaftsstruktur (z.B. Anteil und Verteilung von Gehdlzen und anderen nicht ackerbaulich
genutzten Fldchen), die GréBe und Strukturvielfalt der Bewirtschaftungsfléchen (z.B. relative Randlinien-
Lange, Anzahl verschiedener Feldfrichte), die Art der Feldkultur sowie die Art und Weise ihrer
Bewirtschaftung bestimmt. Ungiinstige Anderungen dieser bestimmenden Faktoren haben in den letzten
Jahrzehnten in ganz Europa zu rickldufigen Besténden aller Gberwiegend auf Ackerfldchen lebenden
Vogelarten gefihrt. Durch spezielle Férderprogramme wird bei einzelnen Vogelarten versucht eine
Trendwende zu erreichen (z.B. Reiter 2000, Morris 2009).

Ein grundlegendes Problem mit dem in Ackerlebensrdumen lebende Tierarten konfrontiert sind, ist der auf
konventionell bewirtschafteten Ackerfldchen noch immer steigende Einsatz von Bioziden mit ihren direkten
und indirekten Auswirkungen (z.B. Boatman et al 2004). Insbesondere hat der im konventionellen
Ackerbau Ubliche flachendeckende und bei manchen Ackerkulturen mehrfache (Anbau, Kulturpflege,
Ernte) Einsatz von Herbiziden zu einer dramatischen Verarmung der Ackerbegleitflora und der davon
abhdngigen Tierarten gefihrt. Die auf biologisch bewirtschafteten Fldchen bestehenden Vorteile der
Biozidfreiheit werden allerdings im Fall bodenbritender Vogelarten durch die mechanische
Bestandespflege deutlich gemindert. So sind zum Beispiel bei der Feldlerche durch das Striegeln der
Getreideschlage bis Mitte Mai erfolgreiche Erstbruten praktisch auszuschlieBen. Auf Hackfruchtschlagen
kdnnen durch die Bodenbearbeitung héchstens Spatbruten erfolgreich verlaufen. Andererseits weist
biologisch bewirtschaftetes Getreide gegeniber konventionellem Getreide durch geringere Wuchshohe
und Bestandesdichte eine fir bodenlebende Vogelarten ginstigere Vegetationsstruktur auf. Dies zeigt
sich im Projektgebiet im Fall der Feldlerche durch hohe Siedlungsdichten. AuBerdem kdnnen biologische
im Gegensatz zu konventionellen Wintergetreidefldchen im Regelfall Gber die gesamte Brutzeit genutzt
werden, wdhrend Reviere auf konventionellen Wintergetreidefldchen meist schon nach Mitte Mai
verlassen werden.

Im Projektgebiet erwies sich das Vorhandensein von Luzerne in der Fruchtfolge (ca. 25 % der
Ackerflache) fir die charakteristischen Bodenbriter der Agrarlandschaft als besonders wichtig. Daher
sollten bei der Bewirtschaftung dieser Kultur neben pflanzenbaulichen auch naturschutzfachliche Aspekte
verstdarkt bericksichtigt werden.

Eine erfolgreiche Brut der Bodenbriter ist nur bei ausreichend groBem Abstand zwischen den
Hdckselterminen mdglich. Im Fall der Feldlerche ist ein bearbeitungsfreier Zeitraum von mind. 40 Tagen
(6 Wochen) erforderlich. Meist erfolgen zwei Jahresbruten, wobei mit der Zweitbrut ab Mitte Mai zu
rechnen ist. Die FeldhGhner (Fasan, Wachtel und Rebhuhn) bendtigen einen bearbeitungsfreien Zeitraum
von mind. 70 Tagen (10 Wochen). Es erfolgt nur eine Jahresbrut. Bei Bearbeitung der Luzerne ab Mitte
Mai ist mit massiven Gelegeverlusten zu rechnen. Frihe Gelegeverluste konnen allerdings meist noch
durch Nachgelege kompensiert werden (vgl. Teufelbauer und Zuna-Kratky 2005, Fuchs and Saacke
2006).

Bluhstreifen kdnnen aus naturschutzfachlicher Sicht bei vergleichsweise geringem Fléchenbedarf zu einer
wesentlichen Bereicherung strukturarmer Agrarlebensrdume fihren (z. B. Nentwig 2000).

Im Projektgebiet wurden zur Aufwertung der teilweise strukturarmen Hecken gehdlzbegleitende
Wildkrautstreifen (ab Herbst 2003 ca. 1,7 ha, ab 2007 ca. 2,1 ha) angelegt, die auch positive
Auswirkungen auf die Brutvogelfauna (Ansiedlung von Dorngrasmiicke und Sumpfrohrsénger,
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Bestandszunahme beim Rebhuhn) zeigten. Mit der Anlage zusdtzlicher Blihstreifen zwischen den
Ackerschldgen wurde erst ab 2007 begonnen. Vor allem bei groB3fldchigen Ackerschldgen kénnen diese
zu einer wesentlichen Habitatverbesserung (Brut- und Nahrungshabitat) der in den Ackerfldchen
britenden Vogelarten fihren. Bei sp&t im Frihjahr bestellten Ackerschlégen (z.B. Mais) ermdglichen
mehrjdhrige Blihstreifen auch eine Reviergrindung auf sonst ungeeigneten Fldchen.

Zur Erhdhung des Strukturangebotes sollten diese Fldchen Uberwiegend als Daverbrachen bewirtschaftet
werden. Abschnittsweise Bestandspflege erhoht die Strukturvielfalt. Auch abgestorbene Vegetationsreste
stellen wesentliche Strukturelemente (Deckung, Jagdwarten, Nistméglichkeit) dar.

Die Mehrzahl der in der Ackerlandschaft lebenden Vogelarten ist in hohem MaBe von der Ausstattung mit
nicht ackerbaulich genutzten Landschaftselementen (im Projektgebiet ca. 4,5 km Gehélzstreifen — Hecken
und Baumreihen) abhdngig. Von den im Projektgebiet nachgewiesenen 22 Brutvogelarten sind 15 Arten
(68 %) bezuglich ihrer Brut an das Vorhandensein von Gehdlzen gebunden. Das Spektrum reicht von fir
frihe Sukzessionsstadien der Waldentwicklung typischen Gebiischbewohnern bis zu Héhlenbritern als
Charakterarten dlterer Baumbestdnde. Bei vier weiteren Arten kdnnen sie ebenfalls wichtige
Habitatelemente darstellen. Mit der Anlage gehdlzbegleitender Nitzlings- und Bluhstreifen (siehe oben)
wurden im Projektgebiet bereits erste VerbesserungsmaBnahmen durchgefihrt, Vorschlage fir weitere
Verbesserungen (zielartenorientierte Pflege und Umbau der Gehdlze, Anlage von Nitzlings- und
BlUhstreifen abseits der Gehdlze) liegen vor, wurden bis zum Berichtszeitpunkt aber erst teilweise
umgesetzt.
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Tabelle 7.6-3: Im Untersuchungsgebiet (Projektgebiet Rutzendorf und nérdlich angrenzende Schottergrube) in den Jahren
2003 und 2005-2009 beobachtete Vogelarten und ihr Status. Brutvogel im Projektgebiet (BP), Brutvogel in der
Schottergrube (BS), Brutvogel in der Umgebung (BU), Nahrungsgast (NG), Durchzigler (D)

Vogelart ‘ Status Vogelart Status ‘
Haubentaucher (Podiceps cristatus) BS Feldlerche (Alauda arvensis) BP
Kormoran (Phalacrocorax carbo) D Uferschwalbe (Riparia riparia) NG, D
Zwergdommel (Ixobrychus minutus) BS Rauchschwalbe (Hirundo rustica) NG, BU
Silberreiher (Casmerodius albus) D Mehlschwalbe (Delichon urbica) NG, BU
Gravureiher (Ardea cinerea) NG Baumpieper (Anthus trivialis) D
Purpurreiher (Ardea purpurea) D Wiesenpieper (Anthus pratensis) D
Schwarzstorch (Ciconia nigra) D Schafstelze (Motacilla flava) D
WeiBstorch (Ciconia ciconia) D Bachstelze (Motacilla alba) BS, NG
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Krickente (Anas crecca) D Zaunkonig (Troglodytes troglodytes) D
Stockente (Anas platyrhynchos) BS, NG | Rotkehlchen (Erithacus rubecula) D
SpieBente (Anas acuta) D Nachtigall (Luscinia megarhynchos) BP
Knékente (Anas querquedula) D Hausrotschwanz (Phoenicurus ochruros) NG, BU
Kolbenente (Netta rufina) D Gartenrotschwanz (Phoenicurus phoenicurus) D
Loffelente (Anas clypeata) D Schwarzkehlchen (Saxicola torquata) D
Tafelente (Aythya ferina) D Braunkehlchen (Saxicola rubetra) D
Reiherente (Athya fuligula) D Steinschmatzer (Oenanthe oenanthe) D
Schwarzmilan (Milvus migrans) NG Amsel (Turdus merula) BP
Rotmilan (Milvus milvus) D Wacholderdrossel (Turdus pilaris) D
Seeadler (Haliaeetus albicilla) NG Singdrossel (Turdus philomelos) BP, BS
Rohrweihe (Circus aeruginosus) D Sumpfrohrsdnger (Acrocephalus palustris) BP, BS
Kornweihe (Circus cyaneus) D Drosselrohrsénger (Acrocephalus arundinaceus) BS
Wiesenweihe (Circus pygargus) D Gelbspdtter (Hippolais icterina) D, BU
Habicht (Accipiter gentilis) D Klappergrasmicke (Sylvia curruca) D, BU
Sperber (Accipiter nisus) NG, BU | Dorngrasmiicke (Sylvia communis) BP, BS
Mdusebussard (Buteo buteo) BS, NG | Mdnchsgrasmiicke (Sylvia atricapilla) BP,BS
Fischadler (Pandion haliaetus) D Gartengrasmicke (Sylvia borin) D
Turmfalke (Falco tinnunculus) BP,BS Zilpzalp (Phylloscopus collybita) D
RotfuBfalke (Falco vespertinus) D Fitis (Phylloscopus trochilus) D
Baumfalke (Falco subbuteo) NG, D Wintergoldhé&hnchen (Regulus regulus) D
Wiirgfalke (Falco cherrug) NG, BU | Waldlaubsénger (Phylloscopus sibilatrix) D
Rebhuhn (Perdix perdix) BP,BS Sommergoldhdhnchen (Regulus ignicapillus) D
Woachtel (Coturnix coturnix) BP Grauschndpper (Muscicapa striata) D
Fasan (Phasianus colchicus) BP,BS Tannenmeise (Parus ater) D
Teichhuhn (Gallinula chloropus) BS Blaumeise (Parus caeruleus) D, BU
BlaBhuhn (Fulica atra) BS Kohlmeise (Parus major) BP, BS
Goldregenpfeifer (Pluvialis apricaria) D Kleiber (Sitta europaea) D
Kiebitz (Vanellus vanellus) BP Beutelmeise (Remiz pendulinus) BS
Bekassine (Gallinago gallinago) D Pirol (Oriolus oriolus) BS
Uferschnepfe (Limosa limosa) D Neuntdter (Lanius collurio) BS
GrofBer Brachvogel (Numenius arquata) D Raubwirger (Lanius excubitor) D
Bruchwasserlaufer (Tringa glareola) D Eichelhdher (Garrulus glandarius) D
FluBuferlaufer Actitis hypoleucos D Elster (Pica pica) BP,BS
Lachmdwe (Larus ridibundus) D, NG Dohle (Corvus monedula) D
Sturmméwe (Larus canus) D Saatkrdhe (Corvus frugilegus) D
WeiBkopfmdwe (Larus cachinnans) D, NG Aaskréhe (Corvus corone) BP, BS
StraBentaube (Columba livia f. domestica) NG Kolkrabe (Corvus corax) D
Hohltaube (Columba oenas) D, NG Star (Sturnus vulgaris) NG, BU
Ringeltaube (Columba palumbus) BP,BS Haussperling (Passer domesticus) NG, BU
Tirkentaube (Streptopelia decaocto) NG, BU | Feldsperling (Passer montanus) BP, BS
Turteltaube (Streptopelia turtur) BP, BS Buchfink (Fringilla coelebs) BP, BS
Kuckuck (Cuculus canorus) BS, NG | Bergfink (Fringilla montifringilla) D
Woaldohreule (Asio otus) BP, BS Girlitz (Serinus serinus) NG, BU
Waldkauz ( Strix aluco) NG Grinling (Carduelis chloris) BP
Mavuersegler (Apus apus) D, NG Stieglitz (Carduelis carduelis) NG, BU
Wiedehopf (Upupa epops) D Bluthanfling (Carduelis cannabina) NG, BU
Bienenfresser (Merops apiaster) D, NG KernbeiB3er (Coccothraustes coccothraustes) D
Grinspecht (Picus viridis) NG, BU | Goldammer (Emberiza citrinella) D
Buntspecht (Dendrocopos major) NG, BU | Rohrammer (Emberiza schoeniclus) BS
Grauvammer (Miliaria calandra) BP
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Tabelle 7.6-4: Abundanz der Feldlerche (Reviere/10 ha) zur Erstbrut (Anfang April bis Mitte Mai) und Zweitbrut (Ende
Mai bis Anfang Juli) auf den Teilflachen des Projektgebietes Rutzendorf in den Jahren 2005 bis 2009.

Zweitbrut
[Reviere/10 ha]

Erstbrut
[Reviere/10 ha]

Jahr Feldtafel (Schlag)

Johannisbreite | (Schlag 1 + 2/1+ Griinbrache), 26 ha
2005 | Luzerne (17 ha) + Winterweizen (7,6 ha) + Saumstreifen (0,4 ha) +
2,7 3,1
Luzerne-GBR (1 ha)
2006 | Luzerne (17 ha) + Sonnenblume (7,6 ha) + Saumstreifen (0,4 ha) +
5,4 3,8
Luzerne-GBR (1 ha)
2007 | Winterweizen (17 ha) + Roggen (7,6 ha) + Saumstreifen (0,4 ha) +
3,1 3,5
Luzerne-GBR (1 ha)
2008 | Mais (17 ha) + Erbsen (7,6 ha) + Saumstreifen (0,4 ha) + 15 27
Luzerne-GBR (1 ha) ! !
2009 | Sommergerste (17 ha) + Roggen (7,6 ha) + Saumstreifen (0,4 ha) +
3,1 3,5
Luzerne-GBR (1 ha)
Johannisbreite Il (Schlag 2/2 + 3), 26 ha ‘
2005 | Winterweizen (25,6 ha) + Saumstreifen (0,4 ha) 2,2 1,1
2006 | Sonnenblume (8,6 ha) + Mais (17 ha) + Saumstreifen (0,4 ha) 1,2 1,5
2007 | Roggen (8,6 ha) + Sommergerste (16,5 ha)+ Saumstreifen (0,8 ha) 2,1 1,9
2008 | Erbsen (8,6 ha) + Erbsen (16,5 ha) + Saumstreifen (0,8 ha) 2,2 3,9
2009 | Roggen (8,6 ha) + Winterweizen (16,5 ha) + Saumstreifen (0,8 ha) 3,1 1,2
Junge Neurisse (Schlag 6/2 + 8), 27 ha ‘
2005 | Winterweizen (8,8 ha) + Luzerne (18 ha) + Saumstreifen (0,2 ha) 4,3 5,4
2006 | Triticale (8,8 ha) + Winterweizen (18 ha) + Saumstreifen (0,2 ha) 5,2 4,2
2007 | Erbsen (8,8 ha) + Mais (18 ha) + Saumstreifen (0,2 ha) 3,1 3,2
2008 | Winterweizen (8,8 ha) + Sommergerste (18 ha) + Saumstreifen (0,2 ha) 4,9 5,1
2009 | Luzerne (8,8 ha) + Erbsen (18 ha) + Saumstreifen (0,2 ha) 2,6 5,3
| Kapellenfeld (Schlag 5/1 + AGES Fléiche), 14,2 ha |
2005 | Winterweizen (12,4 ha) + Mais/Luzerne/Brache (1,7 ha) +
. 2,5 3,6
Saumstreifen (O,1)
2006 | Winterweizen (12,4 ha) + Saumstreifen (0,1) + 35 23
Winterweizen/Luzerne /Brache (1,7 ha) ! !
2007 | Sommergerste (12,4 ha) + Saumstreifen (0,1) + 27 392
Winterweizen/Luzerne /Brache (1,7 ha) ! !
2008 | Luzerne (12,4 ha) + Saumstreifen (0,1) + 6.4 38
Winterweizen/Luzerne /Brache (1,7 ha) ! !
2009 | Luzerne (12,4 ha) + Saumstreifen (0,1) + 27 35
Erbsen/Luzerne /Brache (1,7 ha) ! !
eurisse I (Schlag 6/1 + 7), 27,5 ha ‘
2005 | Winterweizen (9,2 ha) + Triticale (18 ha) + Saumstreifen (0,3 ha) 2,4 3,4
2006 | Triticale (9,2 ha) + Luzerne (18 ha) + Saumstreifen (0,3 ha) 4,8 5,0
2007 | Erbsen (8,8 ha) + Luzerne (18 ha) + Brachstreifen (0,3 ha) +
) 5,4 59
Saumstreifen (0,3 ha)
2008 | Winterweizen (8,8 ha) + Winterweizen (18 ha) + Brachstreifen (0,3 ha) 47 18
+ Saumstreifen (0,3 ha) ! !
2009 | Luzerne 8,8 ha) + Mais (18 ha) + Brachstreifen (0,3 ha) +
. 2,2 2,2
Saumstreifen (0,3 ha)
eurisse Il (Schlag 4 + 5/2 + Griinbrache), 24,5 ha \
2005 | Roggen (17 ha) + Winterweizen (4,7 ha) + Luzerne/Brache (2,5 ha) +
. 4,3 4,0
Saumstreifen (0,3 ha)
2006 | Sommergerste (17 ha) + Winterweizen (4,7 ha) + 490 56
Luzerne/Brache (2,5 ha) + Saumstreifen (0,3 ha) ! !
2007 | Luzerne (17 ha) + Sommergerste (4,7 ha) + Luzerne/Brache (2,5 ha) +
. 7,4 59
Saumstreifen (0,3 ha)
2008 | Luzerne (17 ha) + Luzerne (4,7 ha) + Luzerne/Brache (2,5 ha) +
. 7,8 5,1
Saumstreifen (0,3 ha)
2009 | Winterweizen (17 ha) + Luzerne (4,7 ha) + Luzerne/Brache (2,5 ha) +
. 4,4 4,1
Saumstreifen (0,3 ha)
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Tabelle 7.6-5: Brutvdgel (ohne Fasan und Rebhuhn) der Gehdlzstreifen des Projektgebietes Rutzendorf in den Jahren
2005 bis 2009. Angegeben ist die Artenzahl und die Anzahl der Brutreviere und die Artenzahl der Brutvégel in
verschiedenen Strukturtypen.

Vogelart Jahr Geholzstreifen

S s mehrreihig, ab - mehr!'.elhlg mit
einreihig einreihig + 2007 + mehrreihig + 2 Altb&umen +

(B3 u. B5, 1.275 | Saumstreifen (B4 Saumstreifen Grasstreifen

m) v. B6, 969 m) fs:m;*gzifri')’ (H3,619m) | (H5 u. H6, 901
r m)

Turmfalke 2005 - - 1

2006 - - 1

2007

2008

—_ === =

1
1
2 o -
1
1

2009

1
Ringeltaube 2005 - - 1 -
2006 - - 1

2007 1 - - -

2008 - - - -

2009 - - 1 -
Turteltaube 2005 - o = -

2006 - - o -

2007 - - - -

2008 - - - -

| am == ===

2009 - = - -
Waldohreule 2005 - - - -

2006 - - - - -

2007 - - - - -

2008 - - - - 1

2009 - - - - -
Nachtigall 2005 - - 1 - -

2006 - - = = -

2007 - - = = -

2008 - - - - -

2009 - - 1 = -
Amsel 2005 - - - - -

2006 - - - - -

2007 - - - - -

2008 - - ; 3 "

2009 - - - - R
Singdrossel 2005 - - - = -

2006 - - - = -

2007 - - = -

2008 - = -

2009 - - -

Ménchsgrasmicke 2005 - -

2006 - -

2008 - -

1
2
2007 - - 2
2
2

2009 - -

—“ W WW|w(w|=|—|

Dorngrasmiicke 2005 1

2006 2

2007 1

= (NININ[=IN| == (NN

1

1

1
2008 - 2 -
2009 - 2

Sumpfrohrsénger 2005 - - -

2006 - 1 -

2007 - - -

2008 - - - - -
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Kohlmeise

2005

2006

2007

2008

2009

NINDININDIN]

Buchfink

2005

2006

2007

2008

2009

_— ===

Grinling

2005

2006

2007

2008

2009

=N =]

Feldsperling

2005

2006

2007

2008

2009

Elster

2005

2006

2007

2008

2009

Nlwl=IoINo] =] ===

Aaskrdhe

2005

2006

2007

2008

2009

Summe Reviere

Artenzahl
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Auswirkungen der Umstellung auf den biologischen Landbau und der Anlage von
BlUhstreifen auf die Vegetation und die Wildbienenfauna

Bearbeiterlnnen: Pachinger, B., Holzner, W., Béhmer, K., Prochazka, B.
Institut fur Integrative Naturschutzforschung, Department fir Integrative Biologie und Biodiversitétsforschung, BOKU Wien.

ZUSAMMENFASSUNG /| SUMMARY

Im Zuge der Umstellung wurden é m breite Brachestreifen (Nutzlings- und Blihstreifen) entlang der
bestehenden Gehélzstrukturen (im Jahr 2003) sowie zwischen Ackerfléichen (im Jahr 2007 und 2009/10)
angelegt. Ein groBerer Teil davon blieb der natirlichen Sukzession Gberlassen (Nullvarianten). In die
anderen Teilfldchen wurden Samen von autochthonen (einheimischen) Wildpflanzenarten eingesdt, von
denen sich 113 Arten bei der letzten Bestandsaufnahme im August 2008 noch vorhanden waren. Die
Nullvarianten blieben hingegen artenarm. Hier breiteten sich dafir vor allem Quecke und Trespen-Arten
aus den Windschutzstreifen aus. Ein nennenswerter Unkrautdruck auf die angrenzenden Acker konnte
nicht festgestellt werden.

Von Seiten der Wildbienenfauna zeigten eingesdte, dreijdhrige, besonnte Wildkrautstreifen die héchste
Diversitat. Auf den dlteren Streifen konnten zwar weniger, jedoch in Hinblick auf die Pollenfutterpflanzen
als auch auf die Wahl ihres Nisthabitats anspruchsvollere Arten festgestellt werden. Bemerkenswert fir
das Jahr 2009 war dabei der Fund der sehr seltenen Anthidium septemspinosum. Die im Zuge des
Projektes untersuchten Ackerfldchen selbst, erwiesen sich hingegen wegen ungeeigneter Kulturpflanzen
oder Bewirtschaftung als nicht forderlich fur die Artendiversitat der Wildbienen.

Along hedgerows and between fields, 6 m broad “eco-stripes” were established in 2003 and 2007.
Partly they were sown with seeds of authochthonous wild plant species, while the other part was left to
natural succession. 113 of the sown plant species could establish and were recorded again in 2008. In
the plots left to natural succession, however, a low floristic diversity was recorded. Although Agropyron
repens is dominating here, a noteworthy weed-pressure into the adjacent fields has not been observed.

Analysis of the wild bee fauna displayed high species diversity in sunny three year old “eco-stripes”
which were sown with the seed mixture mentioned above. Older stripes showed less diversity, but
promoted species with particular requirements concerning pollen-plants and nesting habitats. Thus, the
rare Anthidium septemspinosum was recorded in 2009.

The cultivated fields investigated did not contribute to bee diversity, due to crop plants not attractive for
wild bees and management.

EINLEITUNG

Zu Projektstart 2003 zeigten sich nicht nur die Ackerfldchen, sondern auch Saum- und Rainfldchen
eintonig und artenarm. Da Landschaftselemente wie Hecken, Sdume oder Blihstreifen einen
Schlisselfaktor fir den Artenreichtum in der Landschaft darstellen (z.B. Duelli 1997, Thies & Tscharntke
1999), wurden zur Férderung der Biodiversitat im Rahmen von MUBIL | und MUBIL Il Blihstreifen sowohl
entlang von Hecken und Baumreihen als auch zwischen den Schldgen direkt in der Ackerflache angebaut.
MUBIL lIl setzt nun die Anlage zusétzlicher Okostreifen inmitten der Ackerschlége fort. Mit der damit
erreichten Vernetzung der einzelnen Blihstreifen untereinander und zum Umland soll ein wesentlicher
Beitrag zur Erhdhung der Biodiversitat in der intensiv genutzten Landschaft geleistet werden.

Fir die Entwicklung artenreicher Blihstreifen ist neben anderen Faktoren die Entfernung zu naturnahen
Flachen, aus denen geeignete Pflanzenarten zuwandern kdnnen, entscheidend. Am Biobetrieb Rutzendorf
ist diese Entfernung zu grof3; Einsaat mit Saatgut aus der Umgebung ist an diesem Standort die einzige
Méglichkeit fir eine Erhdhung der Pflanzenvielfalt. Im Rahmen dieses Projektes wurden Versuche zur
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Erhdhung der Pflanzenvielfalt und des Blthangebotes durchgefihrt. Als Erfolgskontrolle wird neben der
Diversitat der Wildkré&uter und dem Auftreten seltener Arten die Bewertung der BlGhstreifen als
Lebensraum fir Wildbienen herangezogen.

Die Praxistauglichkeit der BlUhstreifen war bei der Anlage und der Bewirtschaftung ein wichtiger Aspekt.
Die Zusammenarbeit mit den Bewirtschaftern ist daher grundlegende Voraussetzung fir das Gelingen.

Das Thema der Arbeit ist die Dokumentation der Verdnderungen der Vegetation und der
Wildbienenfauna infolge der Ansaaten von Wildpflanzen und unterschiedlicher PflegemaBnahmen
(Hackseln).

Die Ziele der Arbeit sind:

1.) Erhéhung der Pflanzenvielfalt in ausgewdhlten Landschaftselementen

2.) Erhdhung des Blitenangebotes fir Nitzlinge

3.) Hintanhaltung von bereits vorhandenen Problemunkrédutern

4.) Das Besondere der biologischen Wirtschaftsweise in der Landschaft verdeutlichen

5.) Den optischen Eindruck der einténigen Brachestreifen verbessern, um damit eine bessere
Akzeptanz in der Bevdlkerung zu erhalten (herzeigbare Brachefléchen)

6.) Seltene Pflanzen und Lebensrdume férdern und neu anlegen

7.) Bewertung der Anlage und Pflege der Blihstreifen in Hinblick auf die Schaffung eines
geeigneten Lebensraumes fir die Wildbienenfauna als wichtige Vertreter der Best&uber.

Mit den Ergebnissen der Erhebungen soll gezeigt werden inwieweit die Anlage und Pflege von Nutzlings-
und Blihstreifen zum Erhalt oder zur Férderung von Lebensrdumen und der Artenvielfalt an Wildpflanzen
und Wildbienen beitrégt.

Zahlreiche Autoren zeigen das Ansteigen der Diversitéat sowohl der Flora als auch der Wildbienenfauna
durch die Schaffung von Rickzugsr&umen in der agrarisch genutzten Landschaft (z.B. Steffan-Dewenter
1998, Corbet 1994, Pachinger 2008) auf.

Mit der Vernetzung der einzelnen Blihstreifen zueinander und zum Umland soll ein wesentlicher Beitrag
zur Erhdhung der Biodiversitat in der agrarisch intensiv genutzten Landschaft (Sotherton 1998, Nentwig
2000, Birger 2004) geleistet werden.

Durch die Anlage und Verbesserung von Landschaftselementen und die Umstellung auf eine biologische
Wirtschaftsweise wird daher eine Steigerung der Diversitat der Flora und Fauna am Biobetrieb
Rutzendorf angenommen. Fir eine positive Entwicklung der Blihstreifen gilt folgende Arbeitshypothese:
Durch Initialaussaaten von Wildpflanzenarten, die in den Ackerlandschaften des Marchfeldes friher
verbreitet waren, werden die Brachestreifen sehr viel arten- und blitenreicher und Problemunkrauter
werden in ihrem Wachstum wesentlich eingeschrénkt. Von Seiten der Wildbienen wird gerade durch die
Anlage der Blihstreifen von einer Erhdhung der Diversitat durch das zusatzlich entstehende Angebot
diverser Pollenfutterpflanzen und Nisthabitate angenommen.

Anlage und Management der Nitzlings und Blihstreifen

Im Rahmen dieses Teilprojektes von MUBIL wurden die Anlage und das Management von sechs Meter
breiten Blihstreifen fir die Arten- und Nitzlingsférderung durchgefihrt (Herbst 2003: 1,72 ha; Frihjahr
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in Kooperation mit den Bewirtschaftern und den relevanten Teilprojekten von MUBIL erarbeitet. Die

Schaffung einer blihenden Landschaft, von Lebensréumen fir seltene Pflanzen und Tiere und die

Akzeptanz der Bewirtschafter (Unkrautunterdrickung und Nitzlingsférderung!) waren dabei

gleichrangige Einflussfaktoren.

Fir die Zusammenstellung der Blihmischungen wurden anhand von Literaturrecherchen erhoben, welche

Pflanzen im Untersuchungsgebiet friher etabliert waren. Die Umgebung wurde nach artenreichen
Lebensrdumen, von wo eine Einwanderung dieser Arten moglich wdre bzw. von wo geeignetes

Samenmaterial entnommen werden kénnte, erkundet. Speziell bericksichtigt wurden Pflanzengruppen,

die fir Nitzlinge, insbesondere Wildbienen, wichtig sind. Folgende Blihmischungen wurden angebaut:

Tabelle 7.7-1: Angebaute Mischungen in den Blihstreifen

Mischung Beschreibung Bezeichnung Wildbienen
Wildkrautmischung fur stillgelegte R Bluhstreifen entlang der
Ackerflachen, die O02/1-W WK Hecke H3 (je einmal &stlich +
mindestens 10 Jahre bzw. westlich) Dezember 2003
bestehen bleiben (52/2-0 WK +
R Bluhstreifen entlang
O6/1-W WK Baumreihe B6 (stl. bzw. +
westl.) Dezember 2003
05/2-0 WK +
Nitzlingsmischung kurzlebige und N . Bluhstreifen entlang der
ausdavernde Pflanzen, 02/1-W NU Hecke H3 (8stl. bzw. westl.) +
die Wildbienen und Dezember 2003
andere nitzliche $2/2-0 NU +
Insekten anlocken
N . Bluhstreifen entlang
06/2-W NU Baumreihe B4 (3stl. bzw. +
westl.) Dezember 2003
&5/1-0 NU +
Spontane Sukzession Kontrollflache R Bluhstreifen entlang der
O2/1-W ss Hecke H3 (8stl. bzw. westl.) +
Anlage 2003
$2/2-0 SS +
R Bluhstreifen entlang der
05/2-0 s Baumreihe B6 (stl. bzw. +
westl.) Anlage 2003
O6/1-W SS +
Kurzlebige BlGhmischung | Fir finfjghrige R Bluhstreifen entlang der .
Ackerrand- und O3-WBL Hecke H4 (Breite: 3 m) Mérz 2007 +
Zwischenstreifen (mit T —ry
Kulturpflanzen = Uhstreifen zwischen .
P ) 06/1-0 BL Ackerfléiche 6/1 und 7 Mérz 2007 +
Wildkrautmischung s.0. N Bluhstreifen auf Schlag 1
O1-W WK angrenzend zu Schlag 2/1
N Bluhstreifen auf Schlag 8 Dezember 2009
O8-W WK angrenzend zu Schlag 6/2
Wildkrautmischung/ s.0./in der Praxis haufig | Bluhstreifen auf Schlag 3
Wilddsungsmischung angebaute 03-O0 WK angrenzend zu Schlag 2/2
Vergleichsmischung (nur iez.eln;g?ro2009
. . pri
Kulturpflanzen) 53-0 WA
. Blihstreifen auf Schlag 5/2
O5/2-W WK angrenzend zu Schlag 4
Dezember 2009
. . April 2010
O5/2-W WA
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Zusatzlich wurden an entsprechenden Standorten innerhalb der Blihstreifen folgende Mischungen

ausgebracht:

Tabelle 7.7-2: Angebaute Mischungen I

Mischung

Seltene und gefdhrdete Ackerwildkrauter.

Beschreibung

nur einjghrige Pflanzen

Lage
100 m2 auf ©2/1W NU

Anbau

Dezember 2003

Saumpflanzenmischung

ausdauernde Pflanzen fir
den Heckenrand

3 m breiter Streifen entlang der
Hecke H4 und 30 cm breiter
Streifen entlang der Hecke H3 und
der Baumreihen B4 und B6

Dezember 2003
Méarz 2007

Trockenwiesenmischung

ausdauernde Pflanzen fir

1 m breiter Streifen entlang des

Dezember 2003

Weg- und Heckenrdnder, Saums auf Blihstreifen mit Méarz 2007
die auch gemdht werden Wildkraut- und Nitzlingsmischung,
kdnnen; auf ehemaliger 3 m breiter Streifen entlang der
Nullvariante Baumreihe B6, Nachsaat zu
spontaner Sukzession
Feuchtstellenmischung verndsste Stelle im 50 m2 auf ©O6,/2-W NU Méarz 2003

Bluhstreifen

Die Lage der Blihstreifen ist im Ubersichtsplan (Abbildung 3.1-2) im Methodenteil des Gesamtberichts

dargestellt.

Die Saatbeetbereitung fir die Bluhstreifen wurde von der BVW durchgefihrt. Das Saatgut fir die

BlUhstreifen wurde bis auf die Wildasungsmischung, die von der BVW maschinell ausgebracht wurde, von

DI Karin Béhmer per Hand angebaut.

Das Management der Nitzlings- und Blihstreifen wurde bei gemeinsamen Begehungen mit Mitgliedern
der Projektleitung, der Teilprojekte 7 (Nitzlinge) und 11 (Naturschutzbiologie / Wildbienen) und der
Bewirtschafter festgelegt. Als MaBnahme wurde das patch- bzw. streifenférmige Hdckseln in Bereichen

unerwinschter Vegetationsentwicklung vor allem in den Abschnitten der spontanen Sukzession

durchgefihrt.

Aufnahmen Vegetation

Die botanische Aufnahme der bisherigen Dauerfldchen und die Erfassung der Sdume und Blihstreifen
erfolgt nach der im Vorprojekt verwendeten Schdtzmethode (Braun-Blanquet). Aufnahmen erfolgten in

den Jahren 2004-2008.

Die Untersuchungen der Wildbienenfauna wurde entlang der bereits im Rahmen von MUBLI | und MUBIL II
erfassten Aufnahmestrecken und auf den neu angelegten Blihstreifen durchgefihrt. Die
Untersuchungsstellen fir die Blihstreifen sind in Tabelle 7.7-1 angefihrt. Weiters wurden Aufnahmen an

folgenden Untersuchungsstellen durchgefihrt.

Tabelle 7.7-3: Wildbienenaufnahmen auBerhalb der Blihstreifen

5 Hecke und angrenzender Saum 5 Dichter Grasbestand +
6/1 | Ackerfléche 6/1 +
2/2 | Ackerfléiche 2/2 +
Br Brache Brache, Glatthafer dominiert +
R Randbereich der Schottergrube “Referenzfléche” Spontane Sukzession +

Die Erfassung der Wildbienenfauna erfolgte im Untersuchungsjahr 2009 in Transekten mittels Sichtfang
mit Hilfe eines Kdschers wdhrend vergleichbarer Zeiteinheiten. Die Aufnahmen erfolgen an sieben
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Terminen zwischen Mitte April und Anfang September 2009. Die gefangenen Bienen wurden mittels
Essigdther abgetdtet, prdpariert und determiniert.

Die im Herbst 2008 abgebauten Nisthilfen wurden eingenetzt und die wdhrend der Vegetationsperiode
2009 geschlipften Wildbienen gezdhlt und determiniert.

Im April 2009 wurden neue Nisthilfen an den Standorten MUBIL Il aufgestellt und dokumentiert.

Begehungen im Jahr 2009 bestdtigten die Trends der vorhergehenden Jahre:

Auf den Nullvarianten hat sich wenig verdndert; die Flora ist artenarm geblieben. Daher ist der
Unterschied zwischen nicht-eingesdten und eingesdten Varianten noch deutlich zu erkennen; an den
Grenzen verschwimmen die Unterschiede aber allmdhlich, da einige der eingesdten Arten in die
Nullvarianten einzuwandern beginnen.

Auf den 2007 eingesdten Fléchen dominiert zurzeit die zweite Besiedlungswelle mit Uberwinternd-
einjdhrigen und zweijdhrigen Arten.

Die vor sieben Jahren angesdten Trockenrasen wurden von Jahr zu Jahr dichter. Schwingel (Festuca ovina
agg.) sind dominant. Dazwischen wachsen Steppenarten wie Steppen-Salbei (Salvia nemorosa), Gelbe
Skabiose und Steppen-Flockenblume (Centaurea stoebe).

Bei den zur gleichen Zeit angelegten Sdumen ist der mittlerweile auf viele hundert Exemplare
angewachsene Bestand des in NO sehr selten gewordenen Andorns (Marrubium peregrinum), sowie
einiger anderer schén blihender Saum-Arten (Lavatera thuringiaca, Nepeta cataria, Linum hirsutum,...) aus
naturschutzfachlicher Sicht besonders erwdhnenswert. Eine gelungene Wiederansiedlung stellt auch der
an einer feuchten Senke etablierte und 2008 besonders gut entwickelte Bestand des Greiskrautes
(Senecio sarracenicus) dar.

Die Flachen, auf denen 2003 eine Wildkrautmischung fir stillgelegte Ackerfldchen eingesat wurde,
werden zunehmend von ausdauvernden Pflanzenarten eingenommen. Rainfarn nimmt stark zu, die
zweijdhrigen Karden- und Distel-Arten hingegen nehmen stark ab. Die Rote-Liste-Ackerwildkrautarten,
welche urspringlich aus Naturschutzgrinden eingesdt worden waren, sind fast alle im Zuge der
Sukzession von ausdauernden Arten wieder verdrdngt worden. Wenn man sie erhalten wollte, misste
man Teilflachen immer wieder im Herbst umbrechen. Dies ist aber zurzeit wegen der Sorge der
Bewirtschafter vor einer Verunkrautung nicht méglich. Die GUbermannshohen Kardenbesténde, die zwar
keine Bedrohung firr die Acker darstellen, sondern im Gegenteil die bodenbiirtige Unkrautarten (auch die
Ackerdistel) unterdriicken, aber Akzeptanzprobleme verursachten, haben sich gelichtet und werden
weiter zurickgehen und ausdauernden Arten weichen.

Die Nutzlingsmischung (Anlage 2003) enthielt von Anfang an weniger ausdauernde Pflanzenarten. Daher
ist hier die Entwicklung in Richtung langlebiger Vegetation nicht so deutlich. Hier beherrschen nach wie vor
Riesenpflanzen der zweijdhrigen Pracht-Kénigskerze (Verbascum speciosum) das Bild der Vegetation.

Nach wie vor konnte auf keiner Probefldche der Brachestreifen eine Flora festgestellt werden, welche
eine Gefahr fir die angrenzenden Acker darstellen kénnte. Eine Ausnahme bildet diesbeziiglich
anscheinend die Ackerdistel (Cirsium arvense), die auf mehreren Stellen zugenommen hat, was einerseits
mit der fir sie giinstigen Witterung des heurigen Jahres zusammenhdngen dirfte. Andererseits muss
bericksichtigt werden, dass diese Zunahme zumindest teilweise auf den stark vermehrten Austrieb nach
Héckseln — statt einem Trieb kommen mehrere — zuriickzufihren ist. AuBerdem dirfte die Distel vom Acker
in die Streifen einwandern, nicht umgekehrt. Dies wird dadurch bestdtigt, dass in den erst im Dezember
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2009 angelegten Streifen die Distel vor allem in den leichten Muldenlagen bereits recht vital entwickelt
ist.

Im Rahmen der Projekte MUBIL |, Il und Il konnten im Untersuchungsgebiet insgesamt 140 verschiedene
Wildbienenarten nachgewiesen werden. Die in Pachinger & Prochazka (2009) publizierte Artenliste wird
hier um die Arten Anthidium septemspinosum (O6/1-W WK), Lasioglossum albipes (6), Hylaeus
cardioscapus (02/2-O SS) und Andrena wilkella (O6/1-O BL) ergénzt. Das entspricht rund 23 % der in
Niederdsterreich und Wien bekannten Arten (Schwarz et al. 2005). Dieser Prozentanteil ist insbesondere
fur die Lage des Untersuchungsgebietes mitten im agrarisch intensiv genutzten Marchfeld sehr hoch
(Pachinger & Prochazka 2009).

Junge Blihstreifen

Die Erhebungen der Wildbienen im Untersuchungsjahr 2009 zeigen die hohe Bedeutung der
Landschaftselemente am Biobetrieb Rutzendorf auf. Im Gegensatz zu den vorangegangenen
Untersuchungen im Rahmen von MUBIL | und MUBIL Il wurde die héchste Artenvielfalt nicht mehr auf
Transekt 5, einer Hecke mit vorgelagertem Grasstreifen, erzielt, sondern auf einem 2007 angebauten
Blihstreifen (O6/1-O BL), wo 25 Arten nachgewiesen werden konnten. Hier ist das Zusammenfallen
kurzlebiger und ausdauernder Pflanzenarten im dritten Jahr nach Aussaat fir ein reichhaltiges
Futterpflanzenangebot verantwortlich das zahlreiche Wildbienenarten auf den Blihstreifen lockt.

Alte Blihstreifen

Die 2003 angebauten Blihstreifen, die jeweils ost- und westseitig einer Hecke- bzw. Baumreihe angelegt
wurden, unterschieden sich, wie schon in den vorangegangenen Untersuchungsjahren festgestellt, nach
ihrer Lage. In fast allen ostseitig (Leeseite) einer Hecke / Baumreihe mit Niitzlings- oder
Wildkrautmischung angebauten Blihstreifen konnten signifikant héhere Artenzahlen nachgewiesen
werden als in den westseitigen. Als Ursache dafir ist die bessere Entwicklung der Blihstreifen und damit
ein héheres Blitenangebot fir die Wildbienen zu nennen.

Konnte in den ersten Untersuchungsjahren auf den 2003 angebauten Blihstreifen lediglich ein
Artenrepertoire mit geringen Lebensraumansprichen beobachtet werden, so wurden im Rahmen von
MUBIL Il und auch im Untersuchungsjahr 2009 (MUBIL Ill) hier vermehrt Spezialisten in Hinblick auf ihr
Pollensammelverhalten oder auf ihr Nisthabitat nachgewiesen. Das Auftreten seltener und anspruchsvoller
Arten in den Bluhstreifen aus den MUBIL | und MUBIL Il wie etwa Eucera pollinosa und Chelostoma ventrale
oder Lasioglossum griseolum (Pachinger & Prochazka 2009) konnten im Untersuchungsjahr 2009, im
siebenten Jahr nach Ansaat, wiederum bestétigt werden.

Als neu und bemerkenswert ist fir diese Blihstreifen der Nachweis von Anthidium septemspinosum zu
nennen. Ein Weibchen dieser Art schlipfte 2009 aus einer eingenetzten Nisthilfe, die im Herbst 2008 auf
Untersuchungsstelle O6/1-W WK abgebaut wurde. Uber die Biologie und Okologie dieser auffdlligen
gelb-schwarzen Art ist nur GuBerst wenig bekannt. In Osterreich ist sie lediglich aus den Bundesléndern
Steiermark (Hausl-Hofstatter 1995) und Niederdsterreich (Schwarz et al. 1999) mit sehr wenigen
Fundorten nachgewiesen.

Seite 148



7 BERICHTE DER TEILPROJEKTE

25 —| B Wildkrautmischung Ost 2003
O Wildkrautmischung West 2003
B Nitzlingsmischung Ost 2003 Co
20 +—{ ®@NitzlingsmischungWest2003 |
Bohne EinsaatOst
c
g Oohne EinsaatWest
g 15 1 -
c
g O Blihmischung 2007
2
o
3
H
10 I
5 -
0 A

2004 2005 2007 2008 2009

Abbildung 7.7-1: Mittelwert der Wildbienenarten auf den untersuchten Blihstreifen im Vergleich der Jahr 2004, 2005,
2007, 2008, 2009.

Beim Vergleich der 2003 angebauten Mischungen (Wildkrautmischung, Nitzlingsmischung, spontane
Sukzession) zeigt sich wie auch schon in den vergangenen drei Jahren die Nijtzlingsmischung als
artenreichste Ansaat.

Als bemerkenswerte Wildbienenart, die 2009 erstmals im Blihstreifen mit Nitzlingsmischung
nachgewiesen werden konnte sei Camptopoeum frontale erwdhnt. Die kleine Buntbiene wurde in den
ersten Jahren der Untersuchungen in Rutzendorf in der angrenzenden Schottergrube, die als
Referenzflache dient, gefunden. In den letzten Jahren konnte sie dort nicht mehr nachgewiesen werden,
denn Centaurea stoebe (Rispen-Flockenblume), die einzige Pollenfutterpflanze, die von dieser Bienenart
genutzt werden kann, ist aufgrund hdufiger Mahd des Weges, auf dem sie im Hochsommer blihte, nun
verschwunden. Die Blihstreifen sind damit zum einzigen Habitat im Gebiet geworden.

Beispiele fir von Wildbienen oft frequentierte Pollenfutterpflanzen in den Blihstreifen sind: verschieden
Arten gelb blihender Kreuzblitler wie Wiener Rauke (Sisymbrium loeselii), Barbarakraut (Barbarea
vulgaris) oder Schotendotter (Erysimum diffusum, E.marschallianum, E. cheiranthoides), unter den
Doldenblitler die Strahlendolde (Orlaya grandiflora) (diese Pflanze wurde nicht nur von den Wildbienen
gerne besucht, sondern ist dariber hinaus auch als stark gefdhrdet eingestuft) und sp&ter im Jahr die
Wilde M&hre (Daucus carota), unter den Schmetterlingsblitlern Echter Steinklee (Melilotus officinalis) und
die Wegdistel (Carduus acanthoides) unter den Korbblitlern.

Ackerfléchen - Biologische Wirtschaftsweise

Auf den zwei untersuchten Ackerfléchen konnten im Untersuchungsjahr 2009 wie in den vorangegangenen
Jahren nur sehr geringe Artenzahlen und ausschlieBlich euryéke Arten nachgewiesen werden. Dies ist
einerseits auf fir Wildbienen nicht nutzbare Kulturarten, wie Winterroggen und Winterweizen auf den
Versuchsfldachen, zurickzufihren.

Von Wildbienen nutzbare Kulturarten, wie etwa Luzerne, verblieben oft nicht einmal bis zum
BlUhzeitpunkt auf den Ackerfldchen. Im Prinzip geeignete Pflanzen sind somit bedingt durch die
Bewirtschaftungsweise nur eingeschrdnkt nutzbar.

Auf biologische Wirtschaftsweise im Sinne des Dingemittelverzichtes ist im Rahmen dieser Untersuchungen
keine Aussage mdglich. Verschiedene Studien an Wild- und Honigbienen weisen jedoch auf das spezielle
Risiko beim Einsatz von Pestiziden auf diese Bestdubergruppe hin (z.B. Desneux et al. 2007, Brittain et al.
2010). Morandin & Winston (2005 & 2006) zeigen auf, dass biologische Wirtschaftweise positiv mit
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Wildbienenabundanzen korreliert und im Vergleich zu konventioneller Bewirtschaftung héchste
Abundanzen hervorbringen kann.

Folgende allgemeine Empfehlungen kdnnen aus den bisherigen Untersuchungen abgeleitet werden:

In ausgerdumten, strukturarmen Agrarlandschaften empfiehlt sich eine Einsaat der Blihstreifen, da die
Flora sonst artenarm bleibt, denn es gibt keine geeigneten Samenspenderfldachen (Raine,
Trockenbdschungen, Wiesen, etc.) in der Umgebung, von denen Arten einwandern kdnnten. Die Streifen
bleiben damit nicht nur arten- und damit auch blitenarm, sondern bieten auch eher
Uberlebensmdglichkeiten fir problematische Unkrautarten. Eine Selbstbegriinung der Blihstreifen ist
daher nicht zu empfehlen.

Hochwichsige, konkurrenzstarke Wildkrauteinsaaten zeigen eine ausgezeichnet Konkurrenzwirkung
gegen bodenbiirtige Unkrautarten. Einjdhrige Rote-Liste-Arten konnten nur kurzfristig angesiedelt
werden. Wohl aber gelang die Ansiedelung einiger sehr seltener, bzw. stark bedrohter Ausdauernder.
Entlang der Hecke wurde ein Krdutersaumstreifen etabliert, ein fir die Biodiversitdt sowie die Optik in
Agrarlandschaften besonders wichtiger Lebensraum.

Die Anlage von Nitzlings- und Blihstreifen ist fir die Wildbienenfauna an einem Standort wie Rutzendorf
in einer intensiv genutzten Agrarlandschaft férderlich. Fir eine diverse Wildbienenfauna ist die
Ausstattung der Blihstreifen mit einem vielfdltigen, lang blihenden Pollenfutterpflanzenangebot von
Bedeutung. Artenreiche Ansaaten mit einer Mischung aus Kreuzblitlern, KorbbliGtlern, Doldenblitlern und
Schmetterlingsblitlern bieten vielen Wildbienenarten, darunter auch seltenen, ausreichend
Pollenfutterquellen.

Zur Beibehaltung der Biodiversitat auf Dauver wird empfohlen, einen Anteil an jungen Sukzessionsfldchen
durch entsprechende MaBnahmen zu erhalten. Es wird vorgeschlagen etwa 1/3 der Blihstreifen als
kurzlebige Fldchen (4-5 Jahre) vorzusehen und durch Umbruch im Herbst immer wieder neu zu starten. Ein
jahrlicher Umbruch kann nicht empfohlen werden, da eine hohe Diversitat der Wildbienen auf den
Streifen erst zwei- bis drei Jahre nach deren Anlage erreicht wird.

Zur Unterdrickung von Gehdlzen und zur Verbesserung der Akzeptanz beim Bewirtschafter soll die
Entwicklung zu einmal jghrlich gemdhter Trockenrasen- bzw. Wiesenvegetation vor allem bei den
Blishstreifen mit hohem Gehdlzdruck angestrebt werden. Die Blihstreifen O2/1-W und ©2/2-O wdren
durch ihre Lage direkt neben einer Hecke, von der Gehdlze einwandern (und weil dort das
Versuchsdesign von Teilprojekt 6 - Bodentiere einen Fldchenumbruch nicht vorsieht) dafiir geeignet. Mahd
oder Hackseln im Hoch- und Spatsommer fihrt zu wiesenartiger Vegetation. Daher missten die Sdume
dabei aber ausgespart bleiben (etwa 1 m Abstand von der Hecke halten). Um auch ihre Verbuschung zu
verhindern, missten sie allerdings extra, spat im Jahr oder alle 2-3 Jahre - bei geringem Gehdlzdruck
sind auch langere Abstdnde méglich - gepflegt werden. Einstweilen empfehlen wir das Hackseln der
ganzen Fldche im Herbst.

Bei PflegemaBnahmen dirfen nicht alle Fléchen zur gleichen Zeit gemé&ht oder gehdckselt werden.
Partiell gestaffelte Eingriffe sind anzustreben. So sollen etwa Teile der Blihstreifen auch Gber den Winter
stehen bleiben, um in Stdngeln nistenden Wildbienenarten die Méglichkeit zu geben, ihren
Entwicklungszyklus abzuschlieBen.
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