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Begriinung im OPUL als Erosionsschutz

1 Zusammenfassung

Die Wirkung der in OPUL 2007 erstmals
angebotenen Variante A1 zur ,Begriinung
von Ackerflachen im Herbst und Winter*
sowie die MaRnahme ,Untersaaten bei
Mais* wurden hinsichtlich ihrer Auswirkung
auf Oberflachengewasser und das
Grundwasser untersucht. Dazu wurden
Simulationsrechnungen durchgefihrt: zur
Berechnung des Nahrstoffabtrags mit der
Bodenerosion am Hang durch Wasser mit
dem Modell Revised Morgan Morgan Fin-
ney, zur Berechnung der Sickerwasserbil-
dung, der Nitratauswaschung und der Nit-
ratkonzentration im Sickerwasser mit dem
Modell SIMWASER/STOTRASIM. Weiters
wurden die Npi,-Gehalte des Bodens im
Spatherbst sowie die Trockenmasse des
Aufwuchses der Begriinungen bzw. der
Untersaaten gemessen. Der Bearbeitung
wurden drei Regionen in Osterreich, nam-
lich das Trockengebiet Ostosterreichs, der
Zentralraum Oberdsterreichs und die Std-
oststeiermark zugrunde gelegt.

Die Bewertung der Wirkung der Begru-
nungsvariante A1 erfolgte im Vergleich zu
unbegriinten Schlagen aber auch im Ver-
gleich zu den Begriinungsvarianten A, B,
C und D, die schon in friiheren Untersu-
chungen evaluiert worden waren. Die Un-
tersaat bei Mais wurde im Vergleich zu
Maisschlagen ohne Untersaat und an-
schlielende Begriinung bewertet.

Die wichtigsten Ergebnisse sind:

Nahrstoffverluste durch Bodenab-
trag

¢ In einer Fruchtfolge Getreide - Begri-
nungsvariante A1 — ist der Bodenab-
trag im Vergleich zu den anderen un-
tersuchten Varianten sehr niedrig. Le-
diglich die Variante Getreide — Begru-
nungsvariante D — Mais hat ahnlich
niedrige Werte. Da in einer Fruchtfolge
Getreide — Wintergetreide andere Be-
grunungsvarianten als A1 nicht oder
kaum (in Ausnahmefallen A) unterge-
bracht werden kénnen, ist sie aus
Sicht des Schutzes von Bdden und
Oberflachengewassern sinnvoll und zu
begrifken.

@ Da jedoch bereits die zum Vergleich
herangezogene Fruchtfolge Getreide —
(Schwarzbrache) - Wintergetreide nur
einen relativ kurzen Zeitraum ohne
Bodenbedeckung hat, ist der zusatzli-
che Effekt der Variante A1 nicht sehr
hoch. Der Bodenabtrag wird im Durch-
schnitt um 25% reduziert. Demgegen-
Uber haben die Begriinungsvarianten
B, C und D in einer Fruchtfolge Getrei-
de — Begrinung — Mais einen deutlich
starkeren Effekt gegentber der unbe-
grinten Vergleichsvariante und redu-
zieren den Abtrag um ca. 60%.

¢ Untersaaten bei Mais, die anschlie-
Rend als Begriinung genutzt werden,
reduzieren den Bodenabtrag um bis zu
84% gegenuber Mais ohne Untersaat
und anschlieRende Begrinung. Dies
setzt jedoch eine optimale Untersaat
mit entsprechendem Bedeckungsgrad
voraus. Bedingungen, die, wie die Un-
tersuchungen gezeigt haben, in der
Praxis nicht immer erreicht werden.

Nitratauswaschung

¢ Die Begriinungsvariante A1 reduziert
die Stickstoffverlagerung in den Unter-
grund und die Nitratkonzentration im
Sickerwasser gegenuber der
Schwarzbrache merklich und liegt bei
den Ergebnissen der Simulationsrech-
nung auf etwa gleichem Niveau wie die
Varianten A und D. Varianten B und C
bewirken eine geringere Reduktion.

¢ Weiters haben die Begriinungsvarian-
ten A1, A, und D den grofdten Einfluss
auf die Grundwasserneubildung und
reduzieren diese gegenuber Schwarz-
brache am starksten. Die Variante B
reduziert die Grundwasserneubildung
wenn uberhaupt nur geringfugig und
bei Variante C ist praktisch kein Ein-
fluss gegeben.

# Aus mengenmaRiger wasserwirtschaft-
licher Sicht ist den Begrinungsvarian-
ten B und C der Vorzug zu geben, da
die Reduktion der Grundwasserneubil-
dung speziell im Trockengebiet zu
Problemen hinsichtlich ausreichender
Grundwasserdotation aus Nieder-
schlagsversickerung fuhren kann. Aus
qualitativer wasserwirtschaftlicher
Sicht sind eindeutig die Begrinungsva-
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Begriinung im OPUL als Erosionsschutz

rianten A1, A, und D zu bevorzugen,
da eine deutliche Reduktion der
Grundwasserbefrachtung mit Stickstoff
und im Verein mit der veranderten
Grundwasserneubildung auch eine
Reduktion der Nitratkonzentration im
Sickerwasser verbunden ist.

Nmin Gehalte im Spatherbst waren ge-
nerell bei einer Begriinung der Varian-
te A1 niedriger als bei Schwarzbrache
aber auch niedriger als bei Begrinun-
gen der Variante B oder D.

Der Unterschied zwischen den Varian-
ten hangt vom unterschiedlichen An-
bauzeitpunkt und der davon abhangi-
gen unterschiedlichen Trockenmasse-
bildung und Stickstoffaufnahme der
Begrinung ab. Unterschiede durch
den Anbauzeitpunkt kbnnen von der
Wahl der Begriinungsmischung Gber-
lagert und teilweise ausgeglichen wer-
den.

Untersaaten bei Mais reduzieren eben-
falls den Ny,i» Gehalt im Spatherbst und
kénnen daher einen Beitrag zur Re-

duktion der Nitratauswaschung leisten.
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2 Zielsetzung und Fragestellung

Zwischenbegriinungen zahlten in allen
bisherigen OPUL Programmen zu den von
Landwirten am besten angenommenen
MaRnahmen und sind auch im derzeit lau-
fenden OPUL 2007 enthalten. lhre Wir-
kung auf eine Verminderung der Nitrat-
auswaschung ins Grundwasser und auf
eine Reduktion des Boden- und Nahrstoff-
abtrags durch Erosion wurde im Rahmen
des OPUL 2000 evaluiert.

Im OPUL 2007 gibt es jedoch gegentiiber
OPUL 2000 eine neue Begriinungsvarian-
te, die im Hinblick auf wasserwirtschaftli-
che Zielsetzungen bisher nicht untersucht
wurde. Es ist dies die Variante A1, die sich
zu den anderen Begrinungsvarianten
durch einen friheren Anbau und einen
frGheren Umbruch (im Herbst) auszeichnet
und auf die der Anbau von Wintergetreide
zu folgen hat. Weiters ist im OPUL 2007
(im Vergleich zu OPUL 2000 neu) die
MalRnahme Untersaaten bei Mais enthal-
ten. Die Untersaat kann im Anschluss an
die Maisernte als Begriinung (Variante C)
genutzt werden.

Ziel war es daher, fir die neue Begri-
nungsvariante A1 sowie die Untersaaten
bei Mais die Wirkung auf

¢ die Verminderung der Nitratauswa-
schung ins Grundwasser und

¢ die Verminderung des Bodenabtrags
und damit einer Nahrstoffverfrachtung
in Oberflachengewasser

zu untersuchen.

Ein weiteres Ziel war es, die Untersuchun-
gen in einer Weise durchzuflhren, dass
die Wirkung nicht nur im Vergleich zu kei-
ner MaRnahme dargestellt wird, sondern
so weit als moéglich auch den bereits im
Rahmen von OPUL 2000 evaluierten Be-
grinungsvarianten (A, B, C und D) gegen-
Ubergestellt wird. Das bedeutet, dass die
Methoden, die regionalen und zeitlichen
Bezlge jenen in den bereits durchgefihr-
ten Evaluierungen so weit als méglich
gleichzuhalten waren. Tab. 2-1 gibt einen
Uberblick tiber die OPUL Begriinungsvari-
anten.

Tab. 2-1: Begriinungsvarianten und Begri-

nungszeitrdume in OPUL 2007
(in Klammern: OPUL 2000 abwei-
chend von OPUL 2007)

Variante Begriinungszeitraum

A1 31.7.-15.10. dann Wintergetreide
A 20.8.-15.11.

B 30.9.-1.3. (15.2))

C 15.10.-1.3.

D 31.8.-1.3. (15.2))
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3 Datengrundlagen und Methoden

3.1 Frihere Evaluierungen

In den folgenden Evaluierungen zu OPUL
2000 wurde die Wirkung von Begrunungen
untersucht. Sie dienen daher als methodi-
sche Referenz und liefern Vergleichswer-
te:

¢ wpa Beratende Ingenieure GmbH in
Zusammenarbeit mit dem BA fir Was-
serwirtschaft, 2003: Evaluierung der
Auswirkungen der Malinahme 2.31
aus OPUL fiir die Verbesserung der
Grundwasserqualitat am Beispiel von 2
Grundwassergebieten Oberoster-
reichs.

¢ Feichtinger et al., 2005: Evaluierung
der wasserwirtschaftlichen Relevanz
(Effizienz) einer Begrunung von Acker-
flachen im Herbst und Winter.

# Umweltbundesamt, 2005: Wirksamkeit
der MalRnahme Begrinung von Acker-
flachen im Herbst und Winter und der
MaRnahme Erosionsschutz im Wein-
bau des OPUL 2000 auf das Erosions-
risiko.

3.2 Methodisches Konzept

Die Wirkung der Begriinungsvariante A1
und der Untersaat bei Mais auf den Schutz
von Oberflachengewasser wurde unter-
sucht, indem die Wirkung auf den Boden-
abtrag durch Wassererosion in einem Mo-
dell berechnet wurde. Mit dieser Methode
wird der Verlust partikular gebundener
Nahrstoffe bewertet, die sowohl bei Stick-
stoff als auch bei Phosphor den Grolteil
der Nahrstofffrachten bei Wassererosion
ausmachen. Wie in den in Kap. 3.1 er-
wahnten frlheren Evaluierungen wurde
zur Berechnung das Erosionsmodell Revi-
sed Morgan Morgan Finney (in Folge
MMF; Morgan 2001) verwendet. Dieses
Erosionsmodell wurde schon im Vorprojekt
auf die 6sterreichischen Verhaltnisse ka-
libriert. Weiters haben die Erfahrungen
gezeigt, dass das Modell gute Ergebnisse
im Bezug auf eine Evaluierung der OPUL-
MaRnahmen liefert.

Die Wirkung auf die Nitratauswaschung
wurde erstens mit dem vom Bundesamt
fir Wasserwirtschaft, Institut fir Kultur-
technik entwickelten Modell SIMWAS-
SER/STOTRASIM bewertet. Zweitens
wurde an ausgewahlten Ackerschlagen
der Nmin Gehalt im Boden sowie die Tro-
ckenmassebildung und der N-Entzug der
Begrinung gemessen. Alle drei Parameter
(Nmin, Trockenmassebildung und N-
Entzug) sind Indikatoren fur die Effizienz
der Begriinung im Hinblick auf eine Re-
duktion der Nitratmenge im Boden vor der
Vegetationsruhe und damit auch Indikato-
ren fur die Effizienz im Hinblick auf die
Nitratauswaschung ins Grundwasser. Sie
wurden aulierdem herangezogen, um die
Ergebnisse der Simulationsrechnung zu
Uberprifen.
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3.3 Untersuchungsgebiete

Die Untersuchungsgebiete wurden gleich
belassen wie in den in Kap. 3.1 genannten
Studien. Diese stellen gleichzeitig einige
der wichtigsten Ackerbauregionen Oster-
reichs dar (Abb. 3-1) und sind somit bei-
spielhaft fir Gebiete, wo die untersuchten
Malnahmen umgesetzt werden kénnen:

¢ Fur die Region Ost6sterreich wurde
auf die Porengrundwasserkoérper
Weinviertel, sudliches und nérdliches
Tullnerfeld und Marchfeld gemaf
Wasserrahmenrichtlinie abgezielt.

¢ Fur den oberosterreichischen Zentral-
raum bildet die Summe der in das Pro-
gramm ,Grundwasser 2010“ (OPUL
Malnahmen fur den vorbeugenden
Gewasserschutz) eingeschlossenen
Katastralgemeinden das Projektgebiet.

©

In der Stidoststeiermark ist das Pro-
jektgebiet durch die Abgrenzung der
Porengrundwasserkérper Unteres Mur-
tal, Leibnitzer Feld und Grazer Feld
festgelegt.

LOVENSKA

clak

A KR S R e LR Y Rg g A

e

Abb. 3-1: Projektregionen flr die Evaluierung der Begriinungsvariante A1 und Untersaat Mais
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3.4 Modellierung der Bodenerosion

3.4.1 Allgemeine Modellannahmen
und Eingangsparameter

Die Fruchtfolge, sowie das Wachstum der
Vegetation werden im Modell MMF an-
hand einer gro3en Anzahl von Parametern
simuliert (Abb. 3-2).

dynamik zur Verfugung gestellt und stam-
men von den Klimastationen Kremsmuns-
ter, Poysdorf und Gleisdorf.

Tab. 3-1: Situationsparameter flir die Erosi-
onsmodellierung

Regen-
menge
Em;er Erodibilitat K

* * Splash
Blattabfluss Bestands-
(LD} niederschlag

Sedimentphase:

Regen-
intensitat

Klimajahr RENI- NG - Bodenart
neigung lange
durch- 2 150 m uL
schnittlich 5° 300 m uS
10° sT
extrem
15°

Kohasion Hang- Bedeckungs-
d. Bodens neigung Faktor (C)

Kinetische
> Energie

—i( Tranzportkapazitat

Wassergehalt bei
Feldkapazitat

Bodenfeuchte

Massendichte || speicher-

eff. hydrol. Tiefe kapazitat (RC)

Flachen hafte
Erosion

Evaparation

Oberflachen
Abfluss (Q)

Bodenerosion

Abb. 3-2: Flussdiagramm fiir das Revised Mo-
dell von Morgan, Morgan & Finney
(Morgan, 2001) zur Vorhersage der
Bodenerosion

Fir eine detaillierte Beschreibung des E-
rosionsmodells MMF wird auf die in Kap.
3.1 zitierten Vorgangerprojekte sowie das
Projekt Nr. 1299, Umweltbundesamt, 2003
.Evaluierung der Effizienz von Erosions-
schutzmaRnahmen im Osterreichischen
Programm zur Férderung einer umweltge-
rechten, extensiven und den natirlichen
Lebensraum schitzenden Landwirtschaft
(OPUL 2000) in Testgebieten* verwiesen.

Berechnet wurde nicht der Bodenabtrag
fur bestimmte Einzugsgebiete und Zeit-
rdume sondern fur theoretische Hange
und ausgewahlte Klimajahre, wobei der
Berechnungszeitraum vom 1.6. bis 31.5.
reicht. Die Annahmen zur Hanggeometrie,
zu den Bodeneigenschaften und auch die
Auswahl der Klimajahre wurde im Ver-
gleich zum Vorgangerprojekt gleich gehal-
ten (Tab. 3-1), wobei das ,durchschnittli-
che® und das ,extreme* Klimajahr anhand
der Niederschlagsmenge, Intensitat und
(auf Grund von Fragestellungen im Vor-
gangerprojekt) der Schneemenge ausge-
wahlt wurden. Die Daten wurden von der
Zentralanstalt fur Meteorologie und Geo-

3.4.2 Begrunungsvariante Al

Fir Simulationsrechnung wurde weiters
angenommen, dass vor der Begriinung
Sommergerste und im Anschluss Winter-
weizen angebaut wird. Tab. 3-2 zeigt die
Annahmen zu den Anbau- und Ernteter-
minen. Fir die Termine zum Anbau und
Umbruch der Begrinung wurde der spa-
test mégliche Anbautermin und der friihest
mdgliche Umbruchstermin gewahilt (siehe
Tab. 2-1). Die Kombination aller Faktoren
in Tab. 3-1 und Tab. 3-2 ergab in Summe
288 Simulationslaufe (je 144 fir begriint
und 144 far unbegrint).

Tab. 3-2: Regionalspezifische Annahmen zu
den Anbau- und Erntezeitpunkten

U Somirenrtgeerste Win?enrt\)/vaeuizen
TE-Platte 00 26.7. 20.10.
Oststeir. HL 15.7. 15.10.
Weinviertel 18.7. 17.10.

3.4.3 Untersaat bei Mais

Da es kaum Literaturwerte fir die Entwick-
lung der Untersaat Mais gibt, beruhen die
Ausgangswerte fir die Erosionsmodellie-
rung auf Erfahrungswerten, den Beobach-
tungen bei der Probenahme im Rahmen
dieses Projektes und Befragungen von
Landwirten, die bereits Untersaaten ange-
legt hatten. Bei der Modellierung wurde
von einem optimalen Aufwuchs der Unter-
saat ausgegangen. Weiters wurde eine
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Mais auf Mais Fruchtfolge angenommen
sowie, dass die Untersaat anschlief3end
als Begriinung Variante C genutzt wird.
Eine Nutzung als Begrinungsvariante
stellt deshalb einen wahrscheinlichen Fall
dar, da die Untersaat ohnehin bis zum
Ende des Jahres nicht umgebrochen wer-
den darf, eine zusatzliche Abgeltung als
Begriinung moglich ist, falls der Umbruch
erst ab dem 1.3. erfolgt und der Zeitraum
1.1. bis 1.3 fUr eine Bodenbearbeitung in
den meisten Jahren ungulnstig ist.

Tab. 3-3: Anbau und Ernte/Umbruch von Mais
und Untersaat

. Ernte bzw.
Regionen Anbau Umbruch
Mais 2.5. 14.10
Untersaat 26.6. 1.3.

Da die Grundlagen flir eine Modellierung
der Untersaat Mais nur eingeschrankt ver-
fligbar waren, wurde die Untersaat nur in
der Traun-Enns Platte berechnet, da von
dieser Region die meisten Erfahrungswer-
te vorhanden waren. Weiters wurde nur
ein Bodentyp in der Simulation verwendet
(uL). Das ergab 32 Simulationslaufe (je 16
ohne und mit Untersaat).

3.5 Modellierung der Nahrstoffaus-
waschung

Die Bewertung der Begriinungsvariante
A1 gemal OPUL 2007 erfolgt hinsichtlich
ihrer Wirkung auf die Reduktion der Nitrat-
auswaschung und weiters hinsichtlich
Wasserdynamik und Trockenmassebil-
dung anhand der Ergebnisse von Modell-
rechnungen. Dies ist die Fortsetzung und
Erganzung zu einer im Jahr 2005 bereits
prasentierten Arbeit (Feichtinger et al.,
2005; in weiterer Folge: IKTBER 2005) wo
die Begrinungsvarianten A, B, C und D zu
OPUL 2000 bewertet wurden.

Die Modellrechnungen wurden mit dem
Konzept SIMWASER (Stenitzer, 1988) /
STOTRASIM (Feichtinger, 1998) durchge-
fahrt, welches die Einfllisse von Klima,
Boden, Landnutzung und Betriebsmittel-
einsatz verknupft, um fur Agrarland die
Grundwasserneubildung und die Stick-
stoffaustrage in den Untergrund und in das
Grundwasser zu bewerten. Das Modell-
konzept ist in IKTBER 2005 im Detail be-
schrieben.

Bei der Festlegung von Zeithorizonten der
Bewertung ist grundsatzlich zwischen den
Zeitraumen fur die Beschreibung der Be-
wirtschaftung einer Region und jenen fiir
die Modellrechnung zu unterscheiden. Die
Bewirtschaftung der Ackerflachen einer
Region ist aus IKTBER 2005 Gbernommen
und somit auf die Laufzeit von OPUL 2000
abgestimmt. Die Modellrechnung wurde
fur den Bewertungszeitraum 1.1.1990 —
31.12.2000 durchgefihrt, wobei eine Vor-
laufzeit ohne Bewertung der Ergebnisse
von 1.1.1980 — 31.12.1989 vorgeschalten
war, was der ,modelltechnischen System-
beruhigung® diente.

Zur modellmafigen Bearbeitung der Be-
grunungsvariante A1 wurden zu jeder Re-
gion die Wetterdaten und 6 reprasentative
Bodeneinheiten aus der Bodenformenviel-
falt des Gebietes (gemaR Osterreichischer
Bodenkartierung) aus IKTBER 2005 Uber-
nommen. Ebenso sind die dort beschrie-
benen Fruchtfolgen Basis fur die Bearbei-
tung von A1. Aufgrund der Erfordernisse
der Begriinungsvariante A1, die den An-
bau der Begriinung vor dem 31.7. und
deren Umbruch bis zum 15.10. inklusive
nachfolgendem Anbau von Wintergetreide
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voraussetzt, ist es jedoch nicht mdglich,
die Begriinungsvariante A1 in alle Frucht-
folgen des IKTBER2005 so einzubinden,
dass anstatt einer Schwarzbracheperiode
die betrachteten Begriinungsvarianten
alternativ eingesetzt werden. So ist in der
Sldoststeiermark die Begrinungsvariante
A1 unter Beachtung des regionalen Kul-
turartenspektrums (Dominanz von Mais
und Kirbis) Gberhaupt nicht realisierbar.
Zum Zentralraum Oberdsterreich war die
Implementierung der Begrinungsvariante
A1 zu zwei der ehemals vier (IKTBER
2005) Fruchtfolgen moglich. Hingegen
konnte in der Region Ostdsterreich die
Begriinungsvariante A1 in allen finf
Fruchtfolgen als Alternative zur Schwarz-
brache und zu den Varianten A, B, C und
D untergebracht werden. Diese Restriktio-
nen bei der Formulierung von regionaltypi-
schen Modellfruchtfolgen werden auch
durch die reale Inanspruchnahme dieser
OPUL — MaRnahme in den Regionen bes-
tatigt (siehe Tab. 3-6). Als Begrunungskul-
tur wurde durchwegs Senf angesetzt.

Erganzende Anpassungen waren jedoch
auch zu den 7 verrechneten Fruchtfolgen
erforderlich. Zur Fruchtfolge ,Ostregion
FF3“ (Bezeichnung gemal IKTBER 2005)
sind Sommergerste und Sonnenblume zur
Position innerhalb der Fruchtfolge gegen-
einander getauscht worden. Zur Schwarz-
brache ,Zentralraum OO FFM1“ ist unter
Beibehaltung der Fruchtfolgeglieder deren
Abfolge verandert worden. Bei allen 7
Fruchtfolgen sind die Begriinungen als
Alternative zu Schwarzbracheperioden an
anderer zeitlicher Position angesetzt. Wei-
ters war zu den Fruchtfolgen ,Ostregion
FF5“und ,Zentralraum OO FFM1 und
FFV1“ eine Reduktion der Anzahl von Be-
grinungen innerhalb des Bewertungszeit-
raumes erforderlich. Um fir die 7 Frucht-
folgen den Bezug der A1 — Ergebnisse zu
den Ergebnissen aus IKTBER 2005 zu
gewabhrleisten, sind auch die Schwarzbra-
che und die Begriinungsvariante A der
Modellrechnung unterzogen worden.

Untersaaten zu Mais werden beziglich
einer Wirkung auf die Reduktion der Nit-
ratauswaschung nicht bearbeitet, da ei-
nerseits das Modellkonzept SIMWA-
SER/STOTRASIM derzeit keine Moglich-
keit hat, diese Vegetationsentwicklung
(paralleler Aufwuchs mehrerer Kulturen)

zu bearbeiten, andererseits diese OPUL -
Mafinahme derzeit kaum in Anspruch ge-
nommen wird (vgl. Tab. 3-7).
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3.6 Messprogramm

3.6.1 Auswahl der Probenahmeflachen

Begrinungsvariante Al

Es wurden Probenahmeflachen gesucht
und ausgewahlt, bei denen sich in unmit-
telbarer Nachbarschaft zu einer Begri-
nung der Variante A1 ein weiteres unbe-
grintes und/oder mit einer anderen Vari-
ante begrintes Feld befand. Solche Grup-
pen von Schlagen wurden zu ,Vergleichs-
flachen® zusammengefasst, wobei darauf
geachtet wurde, dass die Bodeneigen-
schaften innerhalb einer Vergleichsflache
sowie die Vorfrucht mdglichst gleich oder
ahnlich waren und alle Schlage einer Ver-
gleichsflache vom selben Landwirten be-
wirtschaftet wurden. In einzelnen Fallen
gab es mehrere mit A1 begriinte Schlage
innerhalb einer Vergleichsflache (vgl.

Tab. 3-4). In Summe wurden 16 Ver-
gleichsflachen beprobt, von diesen 23
Schlage mit A1 Begriinung, 15 mit B oder
D Begriinung und 8 unbegriinte Schlage.

Vergleichsflachen 1 bis 10 befanden sich
in Niederosterreich, 11 bis 16 in Oberds-
terreich. In der Steiermark wurden keine
Vergleichsflachen beprobt, da in diesem
Bundesland im Jahr 2007 nur 17 Betriebe
die Begrinungsvariante A1 gewahlt hatten
(vgl. Tab. 3-6).

Anzumerken ist, dass das Ziel einer ein-
heitlichen Vorbewirtschaftung innerhalb
einer Vergleichsflache nur teilweise reali-
sierbar war, da die Begriinungsvarianten
von den Landwirten nicht unabhangig von
der vorangehenden Hauptfrucht gewanhlt
werden. Die Begrinung nach Variante B
oder D erfolgte auf den untersuchten
Schlagen Uberwiegend nach Getreide, A1
in Niederdsterreich tGberwiegend nach
Raps, in Oberésterreich nach Kimmel
(Tab. 3-5).

Tab. 3-4: Zusammenstellung der Ver-
gleichsflachen

Vergleichs- Anzahl der Schlage mit
Eﬁﬁnﬁgr Al D oder B Sg:‘;’gﬁ;z
1 1 1D 1
2 1 1D 1
3 1 1
4 1 1
5 1 1D 1
6 1 1D
7 1 1D
8 1 1D
9 1 1D
10 1 1D
11 1 1B
12 3 1D
13 1 1D
14 4 2D 1
15 2 1D 1
16 2 1D 1
Summe 23 15 8

Tab. 3-5: Vorfrlichte je Begriinungsvariante

Gebiet VE Vergleichsflachen
Al B, D SB
NO Getreide 1 7 2
Kartoffel 1 0 y
Raps 8 1 5
Summe 10 8 5
00 Getreide 4 6 >
Kimmel 9 1 1
Summe 13 7 3
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Tab. 3-6: Landwirte die laut Mehrfachantrag
2007 an der MafRnahme Begriinung
von Ackerflachen, Variante A1 teil-
nehmen (Quelle: AMA)

LWK Betriebe Flache
Wien 1 44,35
Niederosterreich 658 4.304,79
Burgenland 253 2.428,66
Oberdsterreich 155 686,05
Salzburg 0 0,00
Steiermark 17 99,58
Karnten 6 35,52
Tirol 0 0,00
Vorarlberg 0 0,00
Summe 1.090 7.598,95

Untersaat Mais

Die Akzeptanz der Mallhahme Untersaat
Mais unter den Landwirten war sehr ge-
ring. Laut Mehrfachantrag der AMA 2007
nahmen bundesweit lediglich 10 Betriebe
mit insgesamt nur 95 ha an der Mal3nah-
me teil (Tab. 3-7). Dies ist auch darauf
zurlckzufihren, dass im Jahr 2007 die
MafRnahme ,Untersaat Mais“ nur als Un-
termalRnahme im Gewasserschutz wahl-
bar war und somit nur im Projektgebiet der
MafRnahme ,Vorbeugender Boden- und
Gewasserschutz” geférdert wurde.

Tab. 3-7: Landwirte die laut Mehrfachantrag
2007 an der MafRnahme ,Untersaat
Mais* teilnehmen (Quelle: AMA)

LWK Betriebe Flache in ha
Wien 0 0,00
Niederosterreich 1 25,12
Burgenland 2 511
Oberdsterreich 4 7,90
Salzburg 0 0,00
Steiermark 1 2,00
Karnten 2 54,67
Tirol 0 0,00
Vorarlberg 0 0,00
Summe 10 94,80

Dementsprechend konnte nur ein Betrieb
in Niederdsterreich ausfindig gemacht

werden, der an der Malinhahme Untersaa-
ten bei Mais teilnahm. Da dieser auf allen

Maisflachen Untersaaten angelegt hatte,
mussten Maisfelder von benachbarten
Landwirten zum Vergleich herangezogen
werden. Eine weitere Besonderheit be-
stand darin, dass der Betrieb mit den Un-
tersaaten im Jahr 2007 auf biologische
Wirtschaftsweise umgestiegen war. Zum
Vergleich wurden daher Maisfelder sowohl
eines weiteren Biobetriebs als auch eines
konventionell wirtschaftenden Betriebs
herangezogen. In Summe wurden 10
Schlage beprobt (siehe Tab. 3-8).

Tab. 3-8: Ubersicht (iber untersuchte Schlage
fur Untersaat bei Mais

Wirtschaftsweise Untersaat lzsecphrlté)igtee
biologisch + 4
biologisch - 3
konventionell - 3

3.6.2 Npin Gehalt Boden

Bodenproben wurden von den 46 Schla-
gen zur Untersuchung der Begriinungsva-
riante A1 im Zeitraum 8.10. bis 12.10.
2007 genommen. Die 10 Schlage zur Un-
tersuchung der Untersaaten bei Mais wur-
den unmittelbar nach der Maisernte zwi-
schen 30.10. und 21.11 2007 beprobt.

Die Probennahme und die Bestimmung
des Nmi, Gehalts im Boden erfolgte gemaf
ONORM L 1091. Die Korrektur der Mess-
ergebnisse um den Skelettgehalt erfolgte
nach dem Schatzverfahren nach Appel
(VALUFA, 1997).

3.6.3 Aufwuchs

Von den 38 Begriinungen wurden 33 zwi-
schen 8. und 10.10. 2007 beprobt (5 wa-
ren von den Landwirten zuvor gehackselt
worden). Die 4 Untersaaten wurden am
1.11.2007 beprobt.

Pro beprobtem Schlag wurden von 3 zufal-
lig ausgewahlten Stellen je ein 1 m? abge-
erntet und die Trockenmasse des Auf-
wuchses bestimmt (Trocknung bei 105°C).

Bei den Untersaaten wurde darUber hin-
aus die Wuchshdhe und der Bedeckungs-
grad ermittelt, da diese Daten fir die An-
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passung des Erosionsmodells bendtigt
wurden (Abb. 3-3).

Abb. 3-3: Messung des Bedeckungsgrades
und der Wuchshoéhe der Untersaat

3.7 Statistische Auswertung

Fir statistische Auswertungen wurde das
Programm SPSS (Version 15) verwendet.

In beschreibenden Statistiken wurden zur
Darstellung der Ergebnisse Boxplots ver-
wendet. Dabei wurden als Ausreil3er (= 0)
jene Werte bezeichnet, die mehr als das
1,5 fache des Interquartilenbereichs von
der 75 % Perzentile entfernt sind und als
Extremwerte (= *) solche, bei denen dieser
Abstand das 3 fache des Interquartilenbe-
reichs (ibersteigt. In der Box H liegen

50 % der Werte mit Median, T bezeichnet
den hochsten Wert der kein Ausreilder ist
und L den niedrigster Wert der kein Aus-
reilRer ist.

Der Einfluss der Begriinungsvarianten
wurden mittels Varianzanalysen unter-
sucht, bei denen auf’erdem die Ver-
gleichsflache als Faktor verwendet wurde
(vgl. Tab. 3-4). Mehrfache Mittelwertver-
gleiche wurden nach Student-Newman-
Keuls durchgefihrt.

Als Signifikanzschranke wurde eine Irr-
tumswahrscheinlichkeit von 5% festgelegt.
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4 Ergebnisse

4.1 Wirkung der Begriinungsmali-
nahme Al auf den Bodenabtrag

4.1.1 Vergleich zu unbegriinten Fla-
chen

Generell war der errechnete Bodenabtrag
unter den getroffenen Modellannahmen
relativ gering. Im Mittel wurde ohne
Herbstbegriinung in einem Getreidejahr
(Sommergetreide gefolgt von Winterge-
treide) 2,2 t/ha/Jahr (mittel aller Modellsi-
mulationen) Boden abgetragen. Durch
eine Begrunung vom 31.7. bis 15.10. wur-
de die Erosion auf 1,73 t/ha/Jahr, also um
25 % reduziert (Abb. 4-1).

In einem Durchschnittsjahr bei einer Hang-
lange von 150 m reduzierte eine A1 Be-
grinung den Bodenabtrag um 11 %.
(Durchschnittswert von 3 Regionen, 4
Hangneigungen und 3 Bodenarten).

zeitig war aber auch die Reduktion der
Bodenerosion durch die Begriinungsvari-
ante A1 in der Traun-Enns Platte am grof3-
ten. Durch die Begrinung im Herbst wurde
der Gesamtbodenabtrag in einem Durch-
schnittsjahr um 14 % reduziert, wahrend
im Weinviertel die mittlere Reduktion bei
11 % und in der Oststeiermark bei 6 % lag
(Abb. 4-2; Durchschnitt von 4 Hangnei-
gungen, 2 Hanglangen und 3 Bodenarten).
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Abb. 4-1: Vergleich der Bodenerosion auf einer
Ackerflache ohne Begriinung (0) und
mit Begriinungsvariante A1

Beim Vergleich der unterschiedlichen
Standorte ergaben die Berechnungen flur
die Region der Traun-Enns-Platte die
hochsten Bodenabtrage. Im Weinviertel
und der Oststeiermark lag der Gesamtbo-
denabtrag um ca. 40 % darunter. Gleich-

Abb. 4-2: Relative Abnahme des jahrlichen
Bodenabtrags durch die OPUL Be-
grinungsvariante A1 an unter-
schiedlichen Standorten (durch-
schnittliche Bedingungen).

Vor allem unter Extrembedingungen zeigte
die Begriinungsvariante A1 in den Simula-
tionsrechnungen ihre Wirkung. In einem
Jahr mit extremen Witterungsbedingungen
wirkte sich die Begrinungsvariante A1 mit
zunehmender Hangneigung starker aus
als bei durchschnittlichen Bedingungen
(bei 15°, 300 m Hanglange um 2 t/ha/a;
vgl. Abb. 4-3). Aber auch relativ nahm mit
zunehmender Hangneigung die Wirkung
der Begriinungsvariante A1 zu. Bei einer
Hangneigung von 15° wurde durch die
Begrinung der Ackerflache der Bodenab-
trag um 22 % reduziert, wahrend sie bei 2°
nur eine Wirkung von 20 % hatte.
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Zeitraum daher wesentlich Ianger war als
bei der Evaluierung der Variante A1.
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Abb. 4-3: Bodenabtrag ohne und mit Begri-
nungsvariante A1 bei unterschiedli-
cher Hangneigung (Jahr mit extre-
men Witterungsbedingungen)

4.1.2 Vergleich zu anderen Begri-
nungsvarianten

Begriinungen der Variante A1 missen von
allen Varianten am friihsten angelegt wer-
den (vgl. Tab. 2-1). Gleichzeitig muss im
Anschluss Wintergetreide angebaut wer-
den. Die verbleibenden Zeitrdume ohne
Bodenbedeckung sind dementsprechend
sehr kurz und die Gefahr eines Bodenab-
trags stark reduziert.

Eine erosionsmindernde Wirkung hat je-
doch schon das Wintergetreide an sich,
wenn ein Vergleich mit Schlagen gezogen
wird, wo erst im Folgejahr zum Beispiel
Mais angebaut wird. Ein Vergleich der
unterschiedlichen Begrinungsvarianten
A1, A, B, C und D unabhangig von den
Folgekulturen ist daher nicht méglich, da
auf B, C und D keinesfalls und auf A wonhl
in den meisten Fallen kein Wintergetreide
angebaut werden kann, wahrend an-
schlielendes Wintergetreide bei A1 Be-
dingung ist.

Abb. 4-4 verdeutlicht, dass bei der Evalu-
ierung der Begrinungen im Rahmen des
OPUL 2000 eine Fruchtfolge gewahlt wer-
den musste, bei der alle Begrinungen (A
bis D) unter einheitlichen Bedingungen
getestet werden konnten (Winterweizen —
Begriinung — Mais), und der unbegrinte

Abb. 4-4: Bedeckungszeitrdume ausgewahlter
Simulationsvarianten

Dementsprechend ist der Bodenabtrag in
der unbegrinten Vergleichsvariante zum
Testen von A1 in einem Durchschnittsjahr
um 66 % niedriger als in der unbegrunten
Vergleichsvariante, die in der Evaluierung
von OPUL 2000 verwendet wurde (Abb.
4-5). Die Fruchtfolge Sommergetreide —
unbegrint - Wintergetreide hat damit ei-
nen vergleichbaren Bodenabtrag wie die
Fruchtfolge Wintergetreide — Begriinungs-
variante B oder C — Mais.

Ungefahr gleichauf liegen die Fruchtfolgen
Sommergetreide — Begriinungsvariante A1
- Wintergetreide und Wintergetreide — Be-
grinungsvariante D — Mais. Unter diesen
Bedingungen ist der Bodenabtrag am ge-
ringsten.

Seite 16 /25




Begriinung im OPUL als Erosionsschutz

20

#*
*
*
15+ *
& 8
0
* bos e

10+ %

*

Bodenabtrag t/hala

* *
m 3 % & 5 *
8 8 8 g
l i
E‘g ]
0_ — — S
I 1 I I
HO_OPUL2000 B D
Al A c

Begriinung

Abb. 4-5: Bodenerosion unter verschiedenen
Ausgangssituationen (0 und
HO_Opul2000) und den OPUL Be-
grinungsvarianten.

Bei der relativen Wirkung der Begriinungs-
malinahmen lagen beide Herbstbegri-
nungen A und A1 in einem dhnlichen Be-
reich von etwas unter 20 % Reduktion der
Bodenerosion gegenuber keiner Begru-
nung. Die relative Wirkung war damit deut-
lich niedriger als bei den anderen Begru-
nungsvarianten (Abb. 4-6).

Wahrend bei der Variante A der relativ
lange Zeitraum ohne Begriinung unter den
getroffenen Annahmen die Ursache fur die
eher niedrige relative Wirkung ist, dirfte
bei A1 ausschlaggebend sein, dass be-
reits ohne Begrunung die Erosion auf
Grund der Fruchtfolge gering ist. Der Un-
terschied der Wirkung von A1 zwischen
Durchschnittsjahr und extremen Jahr ist
darauf zuriickzufiihren, dass im August
Starkregenereignisse mit entsprechender
erosiver Wirkung auftreten kénnen, vor der
die Variante A1 schitzt.
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B Durchschnittsjahr Eextremes Jahr

Abb. 4-6: Relative Abnahme des jahrlichen
Bodenabtrags durch die OPUL Be-
grinungsvarianten (durchschnittliche
Bedingungen).
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4.2  Wirkung der Untersaat Mais auf
den Bodenabtrag

Die Simulationsrechnung ergab fir Mais-
flachen ohne Untersaaten sehr hohe Bo-
denabtrage. Unter extremen Bedingungen
(Boden: uL, maximales Klimajahr, Hang-
neigung: 15° und Hanglange 300 m) be-
trug dieser 72 t/ha/Jahr. Der Mittelwert
aller Simulationslaufe ergab flr Maisfla-
chen ohne Untersaat 25 t/ha/Jahr.

Hohe Bodenabtrage bei Mais werden ei-
nerseits dadurch verursacht, dass es lan-
ge Zeitraume gibt, bei denen keine oder
nur eine geringe Bodendeckung vorliegt.
Aber auch in Zeitrdumen, in denen sich
die Blattmasse des Mais voll entwickelt hat
tragt sie nur wenig zum Schutz vor Bo-
denabtrag bei, da die Abstande zwischen
den Maisreihen relativ grof3 sind und sich
auf den Blattern Regentropfen zu gréfie-
ren Tropfen sammeln und damit beim Auf-
prall eine hohe Energie haben und ent-
sprechend erosiv wirken (Morgan 2005).

Fur Mais mit Untersaat und anschlie3en-
der Nutzung als Begriinung der Variante C
ergab der Durchschnitt aller Simulations-
laufe einen Bodenabtrag von 4,3 t/ha/Jahr.
Das ist eine Reduktion des Bodenabtrags
um 84 % gegenuber einem Mais ohne
Untersaat und ohne anschlief’iende Be-
grunung (Abb. 4-7).

Bodenabtrag t/hala

o

79%

T
] US Mais

Variante

Abb. 4-7: Vergleich der Bodenerosion auf einer
konventionellen Maisflache und ei-
ner Maisflache mit Untersaat (Traun-
Enns Platte, Mittel aller Standortbe-
dingungen)

Die Wirkung der Untersaat ist sowohl dar-
auf zurtickzufiihren, dass der Boden, wah-
rend der Mais am Feld steht, besser be-
deckt ist, als auch auf die langeren Zeit-
raume einer Bodenbedeckung wahrend
eines Jahres bei reiner Maisfruchtfolge
(Abb. 4-8).
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Mais konventionell

Mais
Sommergetreide

Untersaat Mais
Begrunung aus Untersaat Mais
| | Zeitraume ohne Bedeckung

Abb. 4-8: Bedeckungszeitraume der Simulati-
onsvarianten Mais und Untersaat bei
Mais mit anschlieRender Nutzung
als Begriinung

Die Simulationsrechnungen ergaben wei-
ters, dass vor allem unter extremen Be-
dingungen eine Untersaat bei Mais zu ei-
ner Verringerung des Bodenabtrags fuhrt.
Von allen Eingangsparametern, die bei der
Simulation variiert wurden, wirkten sich die
Unterschiede der Hangneigung und der

Seite 18 /25




Begriinung im OPUL als Erosionsschutz

Hanglange am starksten auf die Hohe der
Bodenerosion aus. Die Verlangerung des
Hanges ergab bei gleicher Hangneigung
ungefahr eine Verdreifachung des Boden-
abtrags, Abb. 4-9 zeigt den Einfluss der
Hangneigung.

75—
Begriinung

mo

[T]Us Mais

504

Bodenabtrag t/ha/a

254 ‘

LA

T
5

Hangneigung

Abb. 4-9: Bodenabtrag ohne und mit Untersaat
Mais bei unterschiedlicher Hangnei-

gung

In Jahren mit zahlreichen Starknieder-
schlagen verringert die Untersaat den Bo-
denabtrag um 21 t/ha/Jahr und wirkt damit
starker als in Durchschnittsjahren (Abb.
4-10).

75

Begriinung
(o
[T]US Mais

50+

Bodenabtrag t/ha/a

B, =

I I
durchschnittliches extremes
Klima

4.3  Wirkung der Begrinungsvarian-
ten Al auf den Nitrataustrag

4.3.1 Modellergebnisse zur Nitrataus-
waschung, Grundwasserneubil-
dung und Trockenmassebildung

Als Ergebnis der Modellrechnung liegen
zu jeder der 7 Fruchtfolgen und fir die 6
reprasentativen Bodenformen einer Regi-
on zu Schwarzbrache und zu den Begri-
nungsvarianten A und A1 die Mittelwerte
fur die Grundwasserneubildung, den Nit-
ratstickstoffaustrag und die resultierende
Nitratkonzentration im Sickerwasser vor.

Die Anbindung der Ergebnisse an die Eva-
luierung der Begrinungsvarianten in IKT-

BER2005 erfolgte in zwei Schritten:

In Schritt 1 wurde die Wirkung von der
Begrinung Variante A1 im Verhaltnis zur
Wirkung von einer Begriinung A bewertet,
die ebenso wie die Schwarzbrache mit
den adaptierten Fruchtfolgen gerechnet
wurde. Tab. 4-1 zeigt die Ergebnisse flr

die Grundwasserneubildung, den N-

Austrag und die Nitratkonzentration im
Sickerwasser, aufgeteilt nach Regionen.
Die in Klammern gesetzten Spannbreiten
geben den Einfluss durch die Variation der
Modellparameter (Fruchtfolgen) wieder.
Ein Wert von 1 bedeutet, dass die Varian-
te A1 gleich wirkte wie die Variante A,
Werte groRer 1 bedeuten eine starkere
Wirkung der Variante A1.

Tab. 4-1: Relativmal} der Wirkung der Begru-
nungsvarianten A1 im Vergleich zur

Abb. 4-10: Bodenabtrag mit und ohne Unter-
saat Mais bei unterschiedlichen Kii-
majahren

Variante A
GWNB N-Austrag NOs-Konz.
1,001 1,036 1,071
Ostregion (1,038 - (1,086 - (1,109 -
0,976) 0,985) 1,029)
Zentralraum 1,010 1,107 1,093
Ober- (1,012 - (1,134 - (1,119 -
Osterreich 1,008) 1,080) 1,068)
Mittelwert
Uber die 1,006 1,072 1,082
Regionen
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In Schritt 2 wurde mit diesem Relativmal}
die Variante A1 in Beziehung zum Simula-
tionsergebnis in IKTBER2005 gesetzt,
indem die dort berechnete Wirkung der
Variante A mit dem Relativmal als Koeffi-
zienten multipliziert wurde.

Die Sudoststeiermark wurde durch Analo-
gieschluss bewertet, da zu dieser Region
keine Modellrechnungen durchgeflihrt
wurden. Dies geschah mit dem Mittelwert
des Relativmales fur die Ostregion und
den Zentralraum Oberdsterreich, da die
Werte fur diese beiden Regionen sehr
ahnliche sind (vgl. Tab. 4-1).

Wie bereits das Relativmald in Tab. 4-1
zeigt, wirkt die Begriinungsvariante A1 auf
die Grundwasserneubildung, die Stick-
stoffversickerung und die Nitratkonzentra-
tion im Sickerwasser ahnlich wie die Vari-
ante A. Tendenziell sind sogar noch ein
etwas hoherer Stickstoffrickhalt und somit
niedrigere Nitratkonzentrationen zu erwar-
ten. Dies durfte primar im noch friiheren
Anbau begrindet sein, was jedoch nur
sehr friih raumende Vorkulturen ermaogli-
chen.

100%

80% - —

60% -

40% -

% der Schwarzbrache

20% -

NVCTrTOOLUMT QO™ >Z>
|

0% - T T T T
A Al B C D

ENO OO0 OStmk

Abb. 4-11: Wirkung der Begrunungsvarianten
A1 und A-D auf die Grundwasser-
neubildung relativ zu Schwarzbra-
che in den Regionen Ostdsterreich,
Zentralraum Oberdésterreich und
Sudoststeiermark

Ein Vergleich mit den anderen Begru-
nungsvarianten ergibt unter den getroffe-
nen Annahmen fir die Begrinungsvarian-

ten A, A1 und D den gréfdten Einfluss auf
die Grundwasserneubildung und reduzie-
ren diese am starksten. Variante B redu-
ziert diese, wenn Uberhaupt, nur geringfu-
gig und bei Variante C ist praktisch kein
Einfluss gegeben (Abb. 4-11).

Zur Stickstoffversickerung in den Unter-
grund sowie auch zur Nitratkonzentration
im Sickerwasser bewirken die Begru-
nungsvarianten A, A1 und D eine merkba-
re, auf etwa gleichem Niveau liegende
Reduktion gegenulber der Schwarzbrache.
Variante B und C ziehen eine geringfligige
auch auf etwa gleichem Niveau liegende
Reduktion nach sich (Abb. 4-12 und Abb.
4-13).

Bezlglich wasserwirtschaftlicher Relevanz
ist aus quantitativer Sicht den Begru-
nungsvarianten B und C der Vorzug zu
geben, da die Reduktion der Grundwas-
serneubildung speziell im Trockengebiet
zu Problemen hinsichtlich einer ausrei-
chender Grundwasserdotation aus Nie-
derschlagsversickerung fuhren kann. Aus
qualitativer Sicht der Wasserwirtschaft
sind eindeutig die Begrinungsvarianten A,
A1 und D zu bevorzugen, da eine deutli-
che Reduktion der Grundwasserbefrach-
tung mit Stickstoff und in Verbindung mit
der veranderten Grundwasserneubildung
auch eine Reduktion der Nitratkonzentrati-
on im Sickerwasser zu erwarten ist.

Die Trockenmassebildung zur Begri-
nungskultur Senf und Variante A1 wurde
fur die Ostregion im Mittel mit 3,5t TM (0,9
— 6,6 t) und fir den Zentralraum Oberds-
terreich mit 5,2t TM (2,6 — 6,7 t) im Modell
errechnet. Dies liegt fur die Ostregion im
Bereich der gemessenen Trockenmasse-
bildungen und ist fur den Zentralraum
Oberdsterreich etwas Uber den Messwer-
ten gelegen (vgl. Abb. 4-15 und Tab. 4-2).
Dazu ist anzumerken, dass die in Nieder-
Osterreich untersuchten Begrinungen zu
einem grofderen Teil so wie in der Simula-
tionsrechnung Senf waren, wahrend in
Oberosterreich auf den beprobten Schla-
gen zum Grolteil andere Begrunungskul-
turen angebaut waren.

Jedenfalls ist der Stickstoffrickhalt einer
Begrinung wesentlich an die Trocken-
massebildung gebunden, was auch die
Untersuchungsergebnisse belegen (siehe
Kap. 4.3.3).
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Abb. 4-12: Wirkung der Begriinungsvarianten
A1 und A-D auf den Stickstoffaus-
trag relativ zu Schwarzbrache in den
Regionen Ostdsterreich, Zentral-
raum Oberdsterreich und Stdost-

4.3.2 Messergebnisse Npyin Gehalt des
Bodens

Die Nmin-Gehalte im Boden nach der Be-
grunungsvariante A1 lagen signifikant un-
ter den Ny,in-Gehalten der Begriinungsva-
rianten B oder D und der Schwarzbrache
(Abb. 4-14). Zwischen diesen Begru-
nungsvarianten und der Schwarzbrache
konnten keine signifikanten Unterschiede
festgestellt werden, obwohl die Npn-
Gehalte der Schwarzbrache tendenziell
hoéher waren.

Im Durchschnitt betrug der Np,i, Gehalt bei
Schlagen mit A1 Begriinung 66% des Npn
Gehalts der Schwarzbrache auf der jewei-
ligen Vergleichsflache und 82% des N,
Gehalts bei Begrinung B oder D. Diese
Werte stimmen relativ gut mit den Simula-
tionsergebnissen fir die Stickstoffversicke-
rung Uberein (vgl. Kap. 4.3.1, Abb. 4-12).

steiermark
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Abb. 4-13: Wirkung der Begrunungsvarianten
A1 und A-D auf die Nitratkonzent-
ration im Sickerwasser relativ zu
Schwarzbrache in den Regionen
Ostosterreich, Zentralraum Oberos-
terreich und Sidoststeiermark

Abb. 4-14: Spatherbst N,»-Gehalte im Boden
je nach Begrliinungsvariante oder
auf Schwarzbrache

Es gab jedoch Unterschiede zwischen den
Bundeslandern. In Oberdésterreich lagen
die Nmin-Gehalte der Begriinungsvariante
A1 in vier von sechs Vergleichsschlagen
Uber den Nni,-Gehalten anderer Begru-
nungsvarianten und teilweise sogar uber
einer Schwarzbrache (Abb. 4-14). Ahnli-
che Ergebnisse mit héheren N,-Gehalten
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der Begrunungsvariante A (Herbstbegru-
nung) gegenuber spater angelegten Be-
grinungen Uber die Wintermonate wurde
bereits in einem Vorlduferprojekt in Ober-
Osterreich (wpa, 2003) festgestellt.

Der Grund daflr dirfte darin liegen, dass
die Trockenmassebildung und die
Stickstoffentzliige der Begriinung sich in
Niederdsterreich je nach Variante sehr
deutlich unterschieden, wahrend in Ober-
Osterreich die Begrinungen der Variante A
und der Variante B oder D beinahe gleich
viel Trockenmasse gebildet hatten und
etwa gleich viel Stickstoff aufgenommen
hatten (vgl. Kap. 4.3.3 und 4.3.4.).

Dieser Unterschied je nach Region dirfte
einerseits klimatisch bedingt sein, wesent-
lich dirften aber auch die unterschiedli-
chen Anbauzeitpunkte der Zwischenbe-
grinungen sein. In Niederdsterreich wurde
die Begrunungsvariante A1 durchschnitt-
lich um 25 Tage friiher angebaut als die
Begriinungsvarianten B oder D. Dieser
Anbauvorsprung war naturlich auch in der
Entwicklung der Pflanzen erkennbar und
somit auch in der Trockenmassebildung
und der Stickstoffaufnahme der Pflanzen.
Die Begrunungsvariante A1 war bereits
wesentlich starker ausgebildet als die Be-
grunungsvarianten B oder D. In Oberdster-
reich wurden die Begrinungsvarianten A1
und B oder D nur in einem Abstand von 16
Tage angebaut. Betrachtet man nur jene
Vergleichsflachen in Oberdsterreich an
denen die A1 Begriinung einen héheren
Nmin-Gehalt hatte, waren die Anbautermine
noch naher (im Mittel 6 Tage Differenz)
und wurden teilweise sogar am selben
Tag angelegt.

Ein weiterer Grund fir die deutlichen Un-
terschiede zwischen Niederdsterreich und
Oberdsterreich drfte darin liegen, dass
die Begriinungen in Niederdsterreich ge-
nerell und inshesondere innerhalb der
Vergleichsflachen sehr einheitlich waren
(Senf bzw. von Senf dominiert oder Pha-
celia bzw. von der Phacelia dominiert),
wahrend in Oberdsterreich ein breites
Spektrum an Begriinungsmischungen
verwendet wurde und insbesondere auch
je nach Begrinungsvariante unterschiedli-
che Mischungen eingesetzt wurden.

4.3.3 Messergebnisse Trockenmasse

Die Trockenmasse der Begriinungsvarian-
te A1 war signifikant hdher als jene der
Begrinungsvariante B oder D (Abb. 4-15).

4- Begriinung
—A1
—B,D

Trockenmasse t/ha
N
|

[ NO | 00 |

T T T T T T T T T T T T 1T
1 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13 14 15 16
Vergleichsflachen

Abb. 4-15: Trockenmasse der Begriinungsva-
rianten in t/ha

Wie bei Niin gab es auch hier Unterschie-
de zwischen den Bundeslandern. Im Mittel
war die Trockenmasse der Begriinungen
in Oberosterreich um 1,45 t/ha hoher als in
Niederdésterreich, wobei héhere Trocken-
massen bei beiden Begrinungsvariante in
Oberdsterreich feststellbar waren (Tab.
4-2). Festzuhalten ist, weiters, dass die
Unterschiede in der Trockenmasse zwi-
schen den Begriinungsvarianten in Nie-
derdsterreich wesentlich deutlicher ausge-
pragt waren, als in Oberdsterreich (siehe
Abb. 4-16).

Tab. 4-2: Mittlere Trockenmassebildung in t/ha
je Begriinungsvariante und Bundes-

land
Alt TM/ha B und Dt TM/ha
NO 1,77 0,4
00 2,83 2.1

Die Unterschiede in der Trockenmassebil-
dung hatten auch messbare Auswirkungen
auf den N, Gehalt im Boden, der sich in
Niederosterreich deutlich zwischen den
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Varianten unterschied, wahrend in Ober-
Osterreich der Unterschied zwischen den
Varianten nicht ausgepragt war (siehe
Kap. 4.3.2).

Die Korrelation zwischen Trockenmasse
der Begriinung und N.,;, Gehalt des Bo-
dens war signifikant und betrug insgesamt
r = -0,4. Hoher war die Korrelation, wenn
nur die Werte aus Niederdsterreich ver-
wendet wurden (r = -0,78). Mdgliche Ursa-
chen fir die klareren Zusammenhéange
zwischen Trockenmasse, Anbauzeitpunkt
und Nnin-Gehalt des Bodens wurden be-
reits in Kap. 4.3.2 diskutiert. Die Ergebnis-
se fiir die Trockenmasse unterstreichen,
dass flr die Wirkung nicht nur die Begri-
nungsvariante, sondern eben auch die
angepasst Wabhl effizienter Mischungen
eine wesentliche Rolle spielen kann.

4.3.4 Messergebnisse Stickstoffent-
zug

Die Stickstoffentziige durch die Begru-
nungsvariante A1 lagen insgesamt signifi-
kant Gber den Stickstoffentziigen der Be-
grinungsvarianten B und D. Abb. 4-17
zeigt, dass auch bei diesem Indikator in
Niederdsterreich die Unterschiede zwi-
schen den Varianten A1 und B bzw. D
deutlich ausgepragt waren, wahrend die
N-Entzuge in Oberdsterreich bei beiden
Varianten auf der jeweiligen Vergleichsfla-
che meist gleich hoch waren. Dies zeigt,
dass bei der Verwendung gleicher Begru-
nungskulturen auf einer Vergleichsflache
der Anbauzeitpunkt eine wesentliche Rolle
fur den N-Entzug spielt (NO), dieser Effekt
aber durch Variation der Begriinungskultur
bzw.- mischung ausgeglichen werden
kann (O0).

1004 Begrinung

—A1
—B.D

o ©
T T

Mittelwert N-Entzug (kg N/ha)
§
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3 4 5 6 7 9 12 13 14 15 16
Vergleichsflachen

Abb. 4-16: Begriinungsvarianten A1 und D in
Niederosterreich und Oberdsterreich

Abb. 4-17: Stickstoffentzug durch die Begru-
nung
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4.4  Wirkung der Untersaat Mais auf
die Stickstoffauswaschung

Durch die Anlage einer Untersaat bei Mais
wurden die Nyin-Gehalte im Boden ge-
senkt und lagen dadurch signifikant unter
den Nmin-Gehalten nach konventionellem
Maisanbau, sowie nach biologischem An-
bau (Abb. 4-18). Generell waren jedoch
die Untersaaten nicht sehr gut ausgebil-
det. Im Mittel lag die Bodenbedeckung
durch die Untersaat, einer Mischung aus
Knaulgras und Klee bei 36 %, wobei auf 2
Feldern das Knaulgras nicht aufgegangen
war (Abb. 4-19).

Die Untersaaten waren auf den verschie-
denen Feldern aber auch innerhalb der
Schlage sehr unterschiedlich ausgebildet
und die Nmi,-Gehalte, wie auch die Ernte-
mengen schwankten um das Doppelte. In
der Folge waren auch die Stickstoffentzi-
ge je nach Schlag sehr unterschiedlich
(Abb. 4-20).
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Abb. 4-19: Wuchshdhe und Bodenbedeckung
der Untersaat Mais
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Abb. 4-18: N,i,-Gehalte je Bewirtschaftungs-
form bei Maisanbau

Abb. 4-20: Trockenmasse und N-Entzug der
Untersaat Mais
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