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1. Einleitung

Mittels Anderung der Sonderrichtlinie OPUL 2015 kann fiir Betriebe mit Flichen im
Grundwasserschutzgebiet Wien das Pilotprojekt ,Humusaufbau und Erosionsschutz” angeboten
werden. Die MaRBnahme begann mit 01.01.2017 zu laufen. Die Laufzeit betrug 5 Jahre bis 31.12.2021.
Die inhaltlichen Auflagen der MaBnahme sind:

e Eine wendende Bodenbearbeitung auf Ackerflichen ist im gesamten Verpflichtungszeitraum
innerhalb der Gebietskulisse Wien unzuldssig (sowohl fir Haupt- als auch fir
Zwischenfruchtkulturen).

* Es muss an einem vom BMNT anerkannten Projekt mit der Zielsetzung der Untersuchung der
Auswirkungen auf die Speicherung von Kohlenstoff im Boden teilgenommen werden. Dazu ist
eine  wissenschaftliche Begleitung erforderlich. Nach Aufforderung durch die
Projektbeauftragten sind Daten Uber die Flachenbewirtschaftung bzw. die Ergebnisse der
Bodenproben fur wissenschaftliche Zwecke zur Verfliigung zu stellen.

¢ Innerhalb des Verpflichtungszeitraums sind doppelt so viele Bodenproben wie im Vergleich zur
MaBnahme ,Vorbeugender Grundwasserschutz auf Ackerflichen“ zu ziehen. D.h. pro
angefangene 5 ha Ackerfliche innerhalb der Gebietskulisse Wien sind mindestens zwei
Bodenproben entsprechend raumlicher und zeitlicher Projektvorgaben zu analysieren.

e Zusatzlich zu den 12 Stunden Schulung und Weiterbildung im Rahmen der Malinahme
»Vorbeugender Grundwasserschutz auf Ackerflachen” sind weitere 3 Stunden Bildung und
Beratung im Zusammenhang mit den Bodenanalysen oder der pfluglosen Bodenbearbeitung in
Anspruch zu nehmen.

¢ Eine Pramienkombination mit der MaBnahme ,,Mulch- und Direktsaat” ist auf Flachen innerhalb
der Gebietskulisse Wien nicht moglich.

Aufgrund der inhaltlichen Vorgaben des Pilotprojektes ,,Humusaufbau und Erosionsschutz” wurde ein
wissenschaftliches Begleitprojekt erstellt, das die MaBnahme wahrend der gesamten Laufzeit begleitet.
Neben der Steuerung und Dokumentation der Effekte wird gemeinsam mit den Landwirten eine
praxistaugliche Leitlinie flir Humus schonende oder — aufbauende Kulturmalinahmen entwickelt, die als
Basis fur weitere SchulungsmaBnahmen herangezogen werden kann. Als Ziele der ergidnzenden
MalRnahme zum vorbeugenden Grundwasserschutz wurden die folgenden formuliert:

e Forderung des Humusaufbaus und der Kohlenstoff-Sequestrierung

e Forderung der Entwicklung der Bodenlebewesen und deren Lebensraums

¢ Verringerung der Wind- und Wassererosion

e Klimaschutz

¢ Verringerung der Wasserverdunstung



2. Bodenbeprobungen

Zu Beginn des Projektes wurden in Zusammenarbeit mit der LK Wien und den an der MaRnahme
beteiligten Landwirten und Landwirtinnen die Probenahmegebiete eingegrenzt. Dabei wurde darauf
geachtet, dass sowohl die wichtigsten Produktionsgebiete Wiens als auch die wesentlichsten
Bodenformen bericksichtigt wurden.

Basierend auf diesen Informationen wurden insgesamt 60 Schldge auf 13 Betrieben in folgenden
Produktionsgebieten ausgewahlt:

Stammersdorf Nord
Stammersdorf/Strebersdorf
Lobau

Breitenlee

Oberlaa

Rothneusied!

Auch auf bodenkundlich relativ homogenen Flachen ist eine Variabilitat der einzelnen Parameter,
insbesondere des organischen Bodenkohlenstoffs gegeben. Um eine zeitliche Verdnderung bereits
innerhalb relativ kurzer Zeitrdume abschatzen zu konnen, wurden die Schlage daher nicht flachig,
sondern punktgenau beprobt. Dazu wurde ein Punkt des Schlages mit einem Pflock gekennzeichnet
und mit GPS vermessen. In einem Umkreis mit einem Radius von 2m wurden 15 — 20 Einzelproben aus
den Tiefen 0 —10 cm und 10 — 30 cm gezogen und zu je einer Mischprobe vereinigt. Durch die
zusatzliche Tiefendifferenzierung konnen mogliche Effekte durch die reduzierte Bodenbearbeitung
besser erkannt werden. Die Probenahmen erfolgten im April und September 2017, April 2019 und April
2021.

Es wurden folgende Untersuchungen durchgefiihrt:

*  pH-Wert

e, pflanzenverfiigbare” Gehalte an Phosphor und Kalium (CAL-Extrakt)
* Gehalt an , pflanzenverfiigbarem” Magnesium (Schachtschabel)

e Gehalt an Humus/organischem Kohlenstoff (Corg)

e Permanganat — oxidierbarer Kohlenstoff (Cox)

e Gesamt — Stickstoff (Ntot)

e Nachlieferbarer Stickstoff (Nni)

e Kationen — Austausch — Kapazitat (KAK)

¢ Bodenart (einmalige Untersuchung)

Die Ergebnisse aus den Jahren 2017, 2019 und 2021 wurden einander gegenlibergestellt. Insgesamt
konnten nach der letzten Beprobung noch 56 Standorte in der Auswertung berlicksichtigt werden.



2.1 pH, pflanzenverfiigbare Gehalte an P, K und Mg

In Tabelle 1 sind die Spannen (Minimum, Maximum) und der Median der gemessenen Werte fiir den

pH-Wert und die pflanzenverfiigbaren Gehalte an P, K und Mg in der Tiefenstufe 0 — 10 cm, in Tabelle 2

fir die Tiefenstufe 10 — 30 cm angefihrt.

Tabelle 1: Minimum, Maximum und Median der im Jahr 2017, 2019 und 2021 gemessenen Werte fiir
den pH-Wert und die pflanzenverfiigbaren Gehalte an P, K und Mg in der Tiefenstufe 0 — 10 cm

Jahr Min Max Median
pH-Wert 2017 6,67 7,68 7,46
2019 6,74 7,78 7,54
2021 6,6 7,67 7,46
Phosphor (mg/1000g) 2017 27 296 74
2019 13 337 84
2021 25 332 72
Kalium (mg/1000g) 2017 72 604 204
2019 67 535 218
2021 79 548 226
Magnesium (mg/1000g) 2017 63 258 112
2019 57 246 105
2021 64 256 111

Tabelle 2: Minimum, Maximum und Median der im Jahr 2017, 2019 und 2021 gemessenen Werte fiir
den pH-Wert und die pflanzenverfiigbaren Gehalte an P, K und Mg in der Tiefenstufe 10 — 30 cm

Jahr Min Max Median
pH-Wert 2017 6,47 7,69 7,49
2019 6,98 7,76 7,58
2021 6,82 7,65 7,51
Phosphor (mg/1000g) 2017 19 290 68
2019 11 343 75
2021 14 299 66
Kalium (mg/1000g) 2017 73 457 151
2019 38 456 157
2021 49 494 142
Magnesium (mg/1000g) 2017 64 255 110
2019 59 226 104
2021 63 231 109

In Tabelle 3 sind Informationen Uber die Differenzen der im Jahr 2021 und 2017 gemessenen Werte

zusammengefasst. In den Spalten ,> 0 sind die positiven Differenzen (Werte 2021 hoher als 2017) mit

Anzahl (n) und % angeflihrt, in den Spalten ,,< 0 die entsprechenden negativen Differenzen. Zusatzlich
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sind der Mittelwert, die Standardabweichung und der Median angefiihrt. Es ist anzumerken, dass
Mittelwert und Standardabweichung lediglich zur Information tber die Streubreite der Daten angefiihrt
sind, da es sich nicht um eine homogen verteilte Grundgesamtheit handelt.

Tabelle 3: KenngroRen der Differenzen der Messwerte aus den Jahren 2021 und 2017 fir den pH-Wert
und die pflanzenverfiigbaren Gehalte an P, K und Mg

Tiefe >0 <0 0
cm n % n %

pH-Wert 0-10 30 54% 26 46%
10-30 30 53% 25 45%
Phosphor (mg/1000g) 0-10 30 55% 25 45%
10-30 28 50% 28 50%
Kalium (mg/1000g) 0-10 33 60% 21 38%
10-30 25 45% 31 55%
Magnesium (mg/1000g) 0-10 26 47% 29 53%
10-30 24 43% 32 57%

% MW  Stabw Median
0% 0,01 0,20 0,01
2% 0,04 0,21 0,03
0% -0,80 75,19 8,50
0% -4,88 73,73 0,00
2% 35,88 145,43 28,50
0% 4,50 116,70 -8,50
0% 3,38 48,21 -4,00
0% -2,05 50,76 -5,5

>
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In den Abbildungen 1 bis 8 sind die Ergebnisse der einzelnen Parameter fir die Tiefenstufen 0 — 10 cm
und 10 — 30 cm fir die jeweiligen Standorte dargestellt.
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Abbildung 1: pH-Werte in den Jahren 2017, 2019 und 2021, Tiefenstufe 0 — 10 cm. WeiRe Punkte
markieren den Mittelwert der Standorte.
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Abbildung 2: pH-Werte in den Jahren 2017, 2019 und 2021, Tiefenstufe 10-30 cm. WeilRe Punkte
markieren den Mittelwert der Standorte
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Abbildung 3: Gehalte an pflanzenverfiigbarem Phosphat in den Jahren 2017, 2019 und 2021,
Tiefenstufe 0 — 10 cm. WeiRe Punkte markieren den Mittelwert der Standorte.
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Abbildung 4: Gehalte an pflanzenverfiigbarem Phosphat in den Jahren 2017, 2019 und 2021,
Tiefenstufe 10 — 30 cm. Weille Punkte markieren den Mittelwert der Standorte.
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Abbildung 5: Gehalte an pflanzenverfiigbarem Kalium in den Jahren 2017, 2019 und 2021, Tiefenstufe
0-10 cm. Weille Punkte markieren den Mittelwert der Standorte.
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Abbildung 6: Gehalte an pflanzenverfliigbarem Kalium in den Jahren 2017, 2019 und 2021, Tiefenstufe
10 — 30 cm. WeilRe Punkte markieren den Mittelwert der Standorte.
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Abbildung 7: Gehalte an pflanzenverfiigbharem Magnesium in den Jahren 2017, 2019 und 2021,
Tiefenstufe 0 — 10 cm. WeiRe Punkte markieren den Mittelwert der Standorte.
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Abbildung 8: Gehalte an pflanzenverfligbarem Magnesium in den Jahren 2017, 2019 und 2021,
Tiefenstufe 10 — 30 cm. Weille Punkte markieren den Mittelwert der Standorte.

Einzelne Standorte zeigten 2021 héhere Gehalte an pflanzenverfiigbarem Kalium, was auf Diingung
zurilickfiihrbar sein kann. Beim pH-Wert zeigte sich bei der 1. Zwischenbeprobung auf einigen
Standorten tendenziell eine Zunahme, allerdings lag dies im Bereich der natiirlichen Variabilitat bzw.
der Messunsicherheit des Verfahrens. Bei der 2. Beprobung waren die Werte wieder im selben Bereich
wie 2017. Bei den anderen Parametern konnten keine eindeutigen Trends festgestellt werden.

2.2 Kohlenstoff, Stickstoff

In Bezug auf den Kohlenstoff und Stickstoff im Boden wurden verschiedene Parameter untersucht.
Neben den Gesamtgehalten (TOC, Humus, Ntot) wurden auch der leicht oxidierbare Kohlenstoff (Cox)
sowie der nachlieferbare Stickstoff (Nnl) analysiert. Zusatzlich wurden noch das C/N-Verhaltnis sowie
das Verhaltnis zwischen Gesamtkohlenstoff und leicht oxidierbarem Kohlansoff (TOC/Cox) zur weiteren
Charakterisierung der Stabilitat der organischen Substanz im Boden ermittelt.

In Tabelle 4 sind die Spannen (Minimum, Maximum) und der Median der gemessenen Werte der oben
gennannten Parameter in der Tiefenstufe 0 — 10 cm, in



Tabelle 5 fiir die Tiefenstufe 10 — 30 cm angefihrt.

Tabelle 4: Minimum, Maximum und Median der im Jahr 2017, 2019 und 2021 gemessenen Werte fir

TOC, Humusgehalt, Niot, das C/N-Verhaltnis, dem leicht oxidierbaren Kohlenstoff (Cox), dem Verhaltnis

von TOC zu Cox und dem nachlieferbaren Stickstoff (Nn) in der Tiefenstufe 0 — 10 cm

Jahr Min Max Median
TOC (%, 2 NKS) 2017 1,27 3,08 2,07
2019 1,10 3,00 1,98
2021 1,15 3,42 2,11
Humus (%, 1 NKS) 2017 2,2 5,3 3,6
2019 1,9 5,2 3,4
2021 2 5,9 3,6
Stickstoff gesamt (%) 2017 0,11 0,29 0,20
2019 0,11 0,30 0,20
2021 0,11 0,27 0,20
C/N 2017 9,2 13,7 10,7
2019 9,0 12,9 10,1
2021 10,5 12,5 10,8
Cox (Mmg/1000g) 2017 481 847 584
2019 385 786 556
2021 297 819 558
TOC(mg/kg)/Cox 2017 23,7 48,7 33,1
2019 26,1 47,6 35,2
2021 38,7 41,8 37,8
Nni (mg/1000g/7d) 2017 38 136 76
2019 29 136 77
2021 34 185 89
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Tabelle 5: Minimum, Maximum und Median der im Jahr 2017, 2019 und 2021 gemessenen Werte fiir
TOC, Humusgehalt, Niot, das C/N-Verhaltnis, dem leicht oxidierbaren Kohlenstoff (Cox), dem Verhéltnis
von TOC zu Cox und dem nachlieferbaren Stickstoff (Nn) in der Tiefenstufe 10 — 30 cm

Jahr Min Max Median
TOC (%, 2 NKS) 2017 1,15 2,87 1,94
2019 1,06 2,93 1,95
2021 1,05 2,63 1,91
Humus (%, 1 NKS) 2017 2 4,9 3,3
2019 1,8 5 3,4
2021 1,8 4,5 3,3
Stickstoff gesamt (%) 2017 0,09 0,27 0,19

2019 0,09 0,30 0,19
2021 0,09 0,24 0,18

C/N 2017 9,3 13,7 10,7
2019 9,2 13,4 10,2
2021 12,1 11,1 10,5
Cox (Mg/1000g) 2017 426 782 573
2019 290 723 525
2021 265 696 513
TOC(mg/kg)/Cox 2017 22,5 47,6 31,8

2019 27,0 48,4 35,6
2021 39,6 37,8 37,2

Nn (mg/1000g/7d) 2017 38 137 65
2019 20 117 59
2021 17 136 63

In Tabelle 6 sind Informationen Uber die Differenzen der im Jahr 2021 und 2017 gemessenen Werte
zusammengefasst. In den Spalten ,> 0“ sind die positiven Differenzen (Werte 2021 hoher als 2017) mit
Anzahl (n) und % angefiihrt, in den Spalten ,,< 0 die entsprechenden negativen Differenzen. Zusatzlich

sind der Mittelwert, die Standardabweichung und der Median angefiihrt. Es ist anzumerken, dass
11



Mittelwert und Standardabweichung lediglich zur Information tber die Streubreite der Daten angefiihrt
sind, da es sich nicht um eine homogen verteilte Grundgesamtheit handelt.

Tabelle 6: KenngréRen der Differenzen der Messwerte aus den Jahren 2021 und 2017 fiir Parameter

zum Bodenkohlenstoff und Bodenstickstoff

Tiefe >0 <0 0
cm n % n % n % MW Stabw Median
TOC (%, 2 NKS) 0-10 27 4% 27 49% 1 2% 0,06 0,51 0,01
10-30 25 45% 31 55% 0 0% -0,03 0,49 -0,07
Humus (%, 1 NKS) 0-10 26 47% 27 49% 2 4% 0,09 0,88 0,00
10-30 24 43% 31 55% 1 2% -0,06 0,84 -0,10
Stickstoff gesamt (%) 0-10 28 51% 27 49% 0 0% 0,01 0,05 0,00
10-30 25 45% 31 55% 0 0% 0,00 0,05 -0,01
C/N 0-10 27 49% 28 51% 0 0% -0,15 1,24 0,03
10-30 30 54% 26 46% 0 0% -0,05 1,06 0,04
Cox (mg/1000g) 0-10 18 32% 38 68% 0 0% -40,21 117,58 -54,50
10-30 16 29% 40 71% O 0% -65,03 127,57 -72,50
TOC(mg/kg)/Cox 0-10 44 75% 15 25% 0 0% 3,13 5,30 3,63
10-30 43 73% 16 27% 0 0% 3,37 5,39 2,82
Nni (mg/1000g/7d) 0-10 39 71% 16 29% 0 0% 18,66 40,48 15,07
10-30 27 48% 29 52% 0 0% -0,36 25,02 -2,4

In den Abbildungen 9 bis 22 sind die Ergebnisse der einzelnen Parameter fiir die Tiefenstufen 0 — 10 cm

und 10 — 30 cm fiir die jeweiligen Standorte dargestellt.
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Abbildung 9: TOC-Gehalt (%) in den Jahren 2017, 2019 und 2021, Tiefenstufe 0 — 10 cm. Weil3e Punkte
markieren den Mittelwert der Standorte.
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Abbildung 10: TOC-Gehalt (%)in den Jahren 2017, 2019 und 2021, Tiefenstufe 10 — 30 cm. WeiRe
Punkte markieren den Mittelwert der Standorte.
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Abbildung 11: Humusgehalt (%) in den Jahren 2017, 2019 und 2021, Tiefenstufe 0 — 10 cm. WeiRe
Punkte markieren den Mittelwert der Standorte.
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Abbildung 12: Humusgehalt (%) in den Jahren 2017, 2019 und 2021, Tiefenstufe 10 — 30 cm. Weil3e
Punkte markieren den Mittelwert der Standorte.
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Abbildung 13: Gesamtstickstoffgehalt (Nwt, %) Standorte in den Jahren 2017, 2019 und 2021,
Tiefenstufe 0-10 cm. WeiRRe Punkte markieren den Mittelwert der Standorte.
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Abbildung 14: Gesamtstickstoffgehalt (Ntwot, %) in den Jahren 2017 und 2019, Tiefenstufe 10-30 cm.
WeiRRe Punkte markieren den Mittelwert der Standorte.
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Abbildung 15: C/N - Verhaltnis in den Jahren 2017, 2019 und 2021, Tiefenstufe 0 — 10 cm. Weile
Punkte markieren den Mittelwert der Standorte.
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Abbildung 16: C/N - Verhéltnis in den Jahren 2017, 2019 und 2021, Tiefenstufe 10 — 30 cm. WeiRe
Punkte markieren den Mittelwert der Standorte.
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Abbildung 17: Gehalt an leicht oxidierbarem Kohlenstoff (Cox, mg/1000g) in den Jahren 2017, 2019 und
2021, Tiefenstufe 0 — 10 cm. Weille Punkte markieren den Mittelwert der Standorte.
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Abbildung 18: Gehalt an leicht oxidierbarem Kohlenstoff (Cox, mg/1000g) in den Jahren 2017, 2019 und
2021, Tiefenstufe 10 — 30 cm. Weille Punkte markieren den Mittelwert der Standorte.
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Abbildung 19: TOC/Cox - Verhiltnis in den Jahren 2017, 2019 und 2021, Tiefenstufe 0 — 10 cm. WeiRe
Punkte markieren den Mittelwert der Standorte.
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Abbildung 20: TOC/Cox - Verhéltnis in den Jahren 2017, 2019 und 2021, Tiefenstufe 10 — 30 cm. WeiRe

Punkte markieren den Mittelwert der Standorte.
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Abbildung 21: nachlieferbarer Stickstoff (Nn, mg/1000g/7d) der einzelnen Standorte in den Jahren

2017, 2019 und 2021, Tiefenstufe 0 — 10 cm. Weille Punkte markieren den Mittelwert der Standorte.
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Abbildung 22: nachlieferbarer Stickstoff (Nn, mg/1000g/7d) in den Jahren 2017, 2019 und 2021,
Tiefenstufe 10 — 30 cm. WeiRe Punkte markieren den Mittelwert der Standorte.
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Weder beim TOC noch beim N:ot— Gehalt konnten Trends einer Veranderung festgestellt werden.
Einige Standorte wiesen jedoch 2021 einen héheren TOC-Gehalt auf. Aufgrund der Erfahrungen aus
bisherigen Versuchen ist eine entsprechende Reaktion dieser Indikatoren erst nach einigen Jahren zu
erwarten. Auch beim nachlieferbaren Stickstoff ist keine Tendenz erkennbar. Der leicht oxidierbare
Kohlenstoff zeigte ebenso wie das Verhaltnis TOC/Cox eine tendenzielle Verschiebung: Wahrend der
Cox-Gehalt Giberwiegend riickldufig war, stieg das Verhaltnis zum TOC-Gehalt. Dies deutet auf eine
Erh6hung des Anteils an stabiler organischer Substanz hin. Eine tendenzielle Abnahme des C/N-

Verhaltnisses, die bei der 1. Zwischenbeprobung zu beobachten war, konnte durch die 2. Beprobung
nicht bestatigt werden.
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2.3 Austauschbare Kationen

In Tabelle 7 und Tabelle 8 sind die Spannen (Minimum, Maximum) und der Median der gemessenen
Werte fiir die austauschbaren Kationen und die Kationenaustauschkapazitat in den Tiefenstufen 0 — 10
cm und 10 — 30 cm angefiihrt.

Tabelle 7: Minimum, Maximum und Median der im Jahr 2017, 2019 und 2021 gemessenen Werte fir
die austauschbaren Kationen und die Kationenaustauschkapazitat in der Tiefenstufe 0 — 10 cm

Jahr Min Max Median
Calcium (cmolc/1000g) 2017 11,9 30,2 19,7
2019 11,3 29,3 18,3
2021 9,9 28,6 19,6
Magnesium (cmolc/1000g) 2017 0,8 3,2 1,4
2019 0,7 3,2 1,4
2021 0,7 3,0 1,4
Kalium (cmolc/1000g) 2017 0,31 1,75 0,72
2019 0,22 1,55 0,68
2021 0,26 1,73 0,75
KAK (cmolc/1000g) 2017 13,4 33,5 21,9
2019 12,4 31,7 21,1
2021 10,9 31,9 22,1

Tabelle 8: Minimum, Maximum und Median der im Jahr 2017, 2019 und 2021 gemessenen Werte fir
die austauschbaren Kationen und die Kationenaustauschkapazitat in der Tiefenstufe 10 — 30 cm

Jahr Min Max Median
Calcium (cmolc/1000g) 2017 11,6 30,3 19,2
2019 10,8 30,1 18,4
2021 9,6 28,6 19,7
Magnesium (cmolc/1000g) 2017 0,8 3,1 1,4
2019 0,7 3,0 1,4
2021 0,7 2,8 1,4
Kalium (cmolc/1000g) 2017 0,24 1,35 0,53
2019 0,16 1,28 0,51
2021 0,2 1,51 0,51
KAK (cmolc/1000g) 2017 12,8 33,6 21,7
2019 11,9 32,3 21,0
2021 10,5 31,2 21,6
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In Tabelle 9 sind Informationen Uber die Differenzen der im Jahr 2021 und 2017 gemessenen Werte

zusammengefasst. In den Spalten ,> 0“ sind die positiven Differenzen (Werte 2021 hoher als 2017) mit

Anzahl (n) und % angeflihrt, in den Spalten ,,< 0 die entsprechenden negativen Differenzen. Zusatzlich

sind der Mittelwert, die Standardabweichung und der Median angefiihrt. Es ist anzumerken, dass

Mittelwert und Standardabweichung lediglich zur Information tber die Streubreite der Daten angefiihrt

sind, da es sich nicht um eine homogen verteilte Grundgesamtheit handelt.

Tabelle 9: KenngréRen der Differenzen der Messwerte aus den Jahren 2021 und 2017 fiir die
austauschbaren Kationen und die Kationenaustauschkapazitat

Tiefe >0 <0 0

cm n % n % n % MW  Stabw Median
Calcium (cmolc/1000g) 0-10 26 46% 30 54% O 0% 0,02 5,63 -0,19
10-30 28 50% 28 50% O 0% 0,12 5,80 -0,27

Magnesium 0-10
(cmolc/1000g) 24 44% 31 56% O 0% 0,02 0,62 -0,10
10-30 25 45% 30 54% 1 2% -0,02 0,64 -0,05
Kalium (cmolc/1000g) 0-10 32 58% 22 40% 1 2% 0,11 0,42 0,08
10-30 26 46% 29 52% 1 2% 0,02 0,34 -0,04
KAK (cmolc/1000g) 0-10 27 49% 28 51% O 0% 0,16 6,01 -0,06
10-30 28 50% 28 50% O 0% 0,11 6,07 -0,3
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In den Abbildungen 23 bis 30 sind die Ergebnisse der einzelnen Parameter fiir die Tiefenstufen 0 —10 cm
und 10 — 30 cm fiir die jeweiligen Standorte dargestellt.
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Abbildung 23: austauschbares Calcium in den Jahren 2017, 2019 und 2021 Tiefenstufe 0 — 10 cm.
Weille Punkte markieren den Mittelwert der Standorte.
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Abbildung 24: austauschbares Calcium in den Jahren 2017, 2019 und 2021, Tiefenstufe 10 — 30 cm.
WeiRe Punkte markieren den Mittelwert der Standorte.
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Abbildung 25: austauschbares Magnesium in den Jahren 2017, 2019 und 2021, Tiefenstufe 0 — 10 cm.
WeilRe Punkte markieren den Mittelwert der Standorte.
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Abbildung 26: austauschbares Magnesium in den Jahren 2017, 2019 und 2021 Tiefenstufe 10 — 30 cm.
WeilRe Punkte markieren den Mittelwert der Standorte.
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Abbildung 27: austauschbares Kalium in den Jahren 2017, 2019 und 2021 Tiefenstufe 0 — 10 cm. WeiRe

Punkte markieren den Mittelwert der Standorte.
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Abbildung 28: austauschbares Kalium in den Jahren 2017, 2019 und 2021, Tiefenstufe 10 — 30 cm.
Weille Punkte markieren den Mittelwert der Standorte.
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Abbildung 29: Kationenaustauschkapazitat in den Jahren 2017, 2019 und 2021, Tiefenstufe 0 — 10 cm.
WeilRe Punkte markieren den Mittelwert der Standorte.
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Abbildung 30: Kationenaustauschkapazitat in den Jahren 2017, 2019 und 2021 Tiefenstufe 10 — 30 cm.
WeilRe Punkte markieren den Mittelwert der Standorte.

Bei den austauschbaren Kationen und der Austauschkapazitdt konnten noch keinerlei Trends einer
Verianderung festgestellt werden. Ahnlich wie bei pflanzenverfiigbarem Kalium, sind die Werte fiir
austauschbares Kalium an einigen Standorten im Jahr 2021 héher.
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3 Messstelle zur Uberwachung des Stoffaustrages

3.1 Auswahl des Standortes

Die im Jahr 2017 errichtete Messstelle musste — wie bereits im Zwischenbericht 2019 dargestellt, verlegt
werden, da der urspriinglich ausgewahlte Standort im Bereich der Trasse der geplanten Autobahn in
diesem Bereich liegt. Details zur ortlichen Standortverlegung wurden bereits im Zwischenbericht 2019
gegeben. Hier soll nochmals auf die Ausstattung der Messtellen und die die Untersuchungsparameter
verwiesen werden.

3.2 Bewirtschaftung ab Herbst 2018

Die neue Versuchsflache ist in nordsidlicher Richtung geteilt (Abbildung 31). Der 6stliche Teil wird zur
Grundbodenbearbeitung (Herbst oder im Frithjahr nach dem Anbau einer Winterbegriinung) wendend
mit Pflug bearbeitet (Messstelle W2-P und W4-P) der westliche Teil nicht wendend mit Grubber (W1-G
und W3-G), sonst ist die Bewirtschaftung identisch. Fiir jede Variante sind je zwei Messstelle im Abstand
von etwa 12 m eingerichtet.

Variante gepfligt o Variante gegrubbert

Abbildung 31: Anlage und Bearbeitung der Messstelle
3.3 Bodenprofile im Bereich der Messstelle

Der Bodentyp im Bereich der neuen Messstelle ist nach OBK ein Tschernosem aus L6R, so wie auch bei
der alten Messstelle. Abbildung 32 zeigt den allgemeinen Bodenaufbau anhand der Bodenprofile. Wie
aus den Profilen ersichtlich, gelang es, die Messanlage in einem relativ homogenen Bereich des Feldes
zu errichten. Dazu waren eine Reihe von Vorkartierungsarbeiten notwendig, um diese Bereiche zu
identifizieren.
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Profil W1 (G) Profil W2 (P) Profil W3 (G) Profil W4 (P)

Abbildung 32: Bodenprofile der Messstelle

3.4 Messstellenausstattung

In Abbildung 33 ist schematisch die Messstellenausstattung dargestellt

Ubertragung der Klimadaten
tiber GSM-Verbindung zum

IKT Petzenkirchen; Ansicht

uber Internetanwendung

EC 5 - Sensor (Wasseranteil)
Antenne MPS6 — Sensor (Saugspannung)

Tensiometer (Saugspannung)
Saugkerzen (Bodenwassergewinnung)

Saugplatte (Bodenwassergewinnung)

Masten

- U
O

GOK

- mm——— b0 cm

70 cm
90 cm
~ 10cm
130 cm
T 150 cm

~8m

Sammelflaschen fiir

Bodenlésung SW-Aufsatz

Sickerwassersammler

Saugpla 180 cm

Abbildung 33: Ausstattung der Messstellen
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Folgende Parameter werden fiir jede Messstelle erfasst:

Klima:
* Niederschlag
* Rel. Luftfeuchte
* Lufttemperatur
* Strahlung
*  Windgeschwindigkeit

Bodenwasserhaushalt:
* Wassergehalt in 50, 70, 90, 110 und 130 cm u. GOK
* Matrixpotential in 50, 70, 90, 110, 130 und 150 cm u. GOK
* Sickerwasser in 180 cm u. GOK

Sickerwassergewinnung:
* Saugkerzen in 50 u. GOK
* Saugkerzen in 150 u. GOK
* Sickerwasser in 180 cm u. GOK

Von der Bodenlosung und dem Sickerwasser die Analyse von: Nitrat, Chlorid, Bromid und Leitfahigkeit

Sonstige Parameter:
* Ertrag
* Nmin-Gehalte
* Bodenbedeckungsgrad und Pflanzenhohe
* Aggregatstabilitat

Zusatzlich erfolgt eine Protokollierung der wochentlichen Messstellenbetreuung durch den Betreuer
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3.5 Ergebnisse

3.5.1 Korngréfien

Abbildung 34 zeigt den Vergleich der KorngroRenerteilung der vier Messstellen. Bis 60 cm unter Geldnde
zeigten sich nur geringfiigige Unterschiede zwischen den Messstellen. Zwischen 60 und 120 cm Tiefe
zeigen die Messstellen W3 und W4 einen deutlich hdheren Ton- und Schluffgehalt.

Grubber W1 Pflug W2 Grubber W3 Pflug W4

Varoe N Ve N Mo % fr—

®© « © w0 ¢ » ®© @ © 00 ’ > © o 'S 0 0 ® ® ®

Ton ——  Schiuff Sand

Abbildung 34: Vergleich der KorngrofRenverteilung der 4 Messstellen
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3.5.2 Saugspannung und Sickerwasser

In Abbildung 35 bis 39 sind die Verldaufe der Saugspannungen in unterschiedlichen Tiefen seit Beginn

der Messungen, aktualisiert um das Jahr 2021 dargestellt. Parallel dazu ist auch die Pflanzenhohe

dargestellt
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Abbildung 35: Saugspannung und Pflanzenhdhe der Messstellen im Jahresverlauf - 50 cm Tiefe
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Abbildung 38: Saugspannung und Pflanzenhdhe der Messstellen im Jahresverlauf — 110 cm Tiefe
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Abbildung 39: Saugspannung und Pflanzenhdhe der Messstellen im Jahresverlauf — 130 cm Tiefe

In den gepfliigten Varianten kam es in den Bodentiefen 50, 70 und 90cm zu starkeren Anstiegen der

Saugspannung als in den vergleichbaren Grubbervarianten. Aufgrund der geringen Niederschlage in den

Jahren 2018 und 2019 erfolgte insgesamt aber nur eine geringe Sickerwasserbildung (Tabelle 10). Die

hoheren Sickerwassermengen bei W1 resultieren aus der geringeren Speicherfahigkeit dieses

Messpunktes im Bereich ab 60 cm unter GOK. Hier wurden offensichtlich die Bewdsserungsmengen

nicht an die verringerte Speicherfahigkeit des Bodens angepasst. Bei allen anderen Varianten lie die

Bewadsserung der Zwiebel durch die gesteuerte Tropfbewdsserung die Saugspannungen nicht ansteigen,

die gewdhlten Bewdsserungsmengen waren offensichtlich dem Standort angepasst. Der erwartete

erhohte Sickerwasseranfall blieb aufgrund der offensichtlich gelungenen Beregnungssteuerung im

Beobachtungszeitraum aus.

35



Tabelle 10: Sickerwasseranfall zwischen 1.1.2018 und 24.11.2021 in 180 u GOK

Sickerwasser (mm) W1 (Grubber) W3 (Grubber) W2 (Pflug) = W4 (Pflug)
Okt-2018/Juni-2019 8,2 0 0 1,2
Juli-2019/0kt-2020 0,3 0,7 0 3,6
Okt-2020/Nov-2021 0,6 56,6 0 8,0

3.5.3 Parameter zum Stickstoffhaushalt

Die Nitratkonzentrationen im Bodenwasser in 60 cm bzw. 150 cm unter GOK, das mittels Saugkerzen
gewonnen wurde, waren sehr hoch (siehe Abbildung 40 und Abbildung 41). Einzelne Messwerte fallen
dabei immer wieder auf, so bei der Variante W3 bei 60cm unter GOK (Abbildung 40) fiir den ersten
Messwert im Sommer 2018, aber auch Variante W1 wahrend der Vegetationsperiode des Jahres 2019
(Abbildung 41). In beiden Fallen schlugen diese Konzentrationen nicht auf das Grundwasser durch
(siehe Abbildung 43), denn die héchsten Konzentrationen wurden im Winter 2019 auf Parzelle W1
gemessen.

Diese Ergebnisse werden von zwei Faktoren wesentlich gesteuert. Einerseits sind die allgemein sehr
hohen Nitratkonzentrationen das Ergebnis von sehr niedrigen Wasserfliissen im System, die zu sehr
hohen Konzentrationen an Inhaltsstoffen fiihren, was zu recht groRen Unsicherheiten in der
Bewertung der Konzentrationen fiihren kann. Im Unterschied zu den Konzentrationen im Bereich von
60 cm und 150 cm wurde das Sickerwasser im Bereich der Tiefe von 180 cm nicht Gber Saugkerzen
gewonnen, sondern Uiber den Freiauslauf. Damit bildet dieser Bereich die Konzentrationen
realitatsndher ab. Ein wesentlicher Unterschied der Varianten ist aus den Ergebnissen nicht ableitbar,
da sich auch aus den N-min Konzentrationen (die ja aus dem Boden direkt gewonnen werden und
nicht aus der Bodenlosung) kein signifikanter Unterschied zwischen den Varianten ergibt. Wie sich
auch zeigt, wurde im letzten Untersuchungsjahr nicht auf allen Varianten ein Sickerwasseranfall
gemessen, ein an sich recht haufig vorkommendes Phdnomen im Trockengebiet Osterreichs und ein
Hinweis auf die Bedeutung langjahriger Untersuchungen bei Fragen des Bodenwasserhaushalts.
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Abbildung 40: Nitratkonzentration im Bodenwasser in 60 cm unter GOK
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Abbildung 41: Nitratkonzentration im Bodenwasser in 150 cm unter GOK
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Abbildung 42: Nitratkonzentration im Bodenwasser in 180 cm unter GOK

Die Nmin — Messungen wdhrend und nach den jeweiligen Feldfriichten ergaben Spitzenwerte
erwartungsgemald im Herbst. (Abbildung 43 - Abbildung 45). Nach der Ernte des Winterweizens
(2018/2019) lag der Gehalt bei maximal 40 kg N/ha. Im Wesentlichen weisen sowohl die Grubber- als
auch die Pflugvariante dhnliche jahreszeitliche Verldaufe auf; das in den Wintermonaten gemessene
Maximum an verfliigbarem Stickstoff trat in dhnlicher Weise auf allen Varianten auf. Im Vergleich

zwischen den Varianten Grubber und Pflug war kein einheitliches Ergebnis sichtbar.
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Abbildung 43: Nmin-Gehalte in 0-30 cm Bodentiefe flir Grubber und Pflug (BB = Bodenbearbeitung; BBG = BB Grubber; BBP = BB Pflug)
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Abbildung 44: Nmin-Gehalte in 30-60 cm Bodentiefe fiir Grubber und Pflug (BB = Bodenbearbeitung; BBG = BB Grubber; BBP = BB Pflug)
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Abbildung 45: Nmin-Gehalte in 60-90 cm Bodentiefe fiir Grubber und Pflug (BB = Bodenbearbeitung; BBG = BB Grubber; BBP = BB Pflug)




3.5.4 Aggregatstabilitit und Perkolationsstabilitét

Die erstmalige Bearbeitung der Pflugvariante mit dem Pflug erfolgte am 21. September 2018 bis in 25
cm Tiefe und eine zweite Pflugbearbeitung am 20. Februar 2020, davor wurden beide Varianten nur mit
dem Grubber bearbeitet. Wie aus Abbildung 46 und Abbildung 47 ersichtlich ist, sind bei der
Aggregatstabilitat derzeit praktisch keine Unterschiede zwischen den Varianten erkennbar. Interessant
ist jedoch die geringe Variabilitdt der Messwerte im Jahresgang. Insgesamt liegen die Messwerte der
Aggregatstabilitat auf einem sehr geringen Niveau, dies ist im Wesentlichen der Bodentextur geschuldet,

mit hohen Gehalten ans Schluff.
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Abbildung 46: Aggregatstabilitat in 0-10 cm Bodentiefe
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Abbildung 47: Aggregatstabilitdt in 10-20 cm Bodentiefe
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Abbildung 48: Perkolationsstabilitdt in 0-10 cm Bodentiefe
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Abbildung 49: Perkolationsstabilitat in 10-20 cm Bodentiefe

Die Messergebnisse zur Perkolationsstabilitdat weisen ebenfalls sehr geringe Messwerte auf und sind —
mit Ausnahme des zweiten Probenahmetermins — ebenfalls sehr stabil Giber den
Untersuchungszeitraum. Variantenunterschiede sind zumindest tendenziell erkennbar, wobei die
Ergebnisse der Grubbervariante in beiden untersuchten Tiefenstufen gegentiber der Pflugvariante
leicht erhoht war. Dies ist insofern auch interessant, weil es im Bereich des obersten Horizonts (0-
10cm) zu einer Umkehr des Eingangsbefundes im Jahr 2019 gekommen ist. Zu diesem Zeitpunkt war
namlich die Perkolationsstabilitat fur die Pflugvariante hoher gewesen. Eine statistisch signifikante
Anderung durch die beiden Varianten war allerdings nicht zu ermitteln. Die Ursachen fiir die — relativ -
hoheren Ergebnisse des zweiten Probenahmetermins sind nicht geklart.
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3.5.5 Kohlenstoffmanagement

3.5.5.1 Ertrdge

Auf der Basis der Bewirtschaftung und Fruchtfolge ist auch das Management des organischen

Kohlenstoffes anzusehen. Durch den Standortwechsel nach der Ernte 2018 und der nicht gemeldeten

Ernte 2019 gibt es fiir 2020 erstmalig detaillierte Ernteergebnisse fiir die Sommerung.

In den Reihen wurde mit Tropfbewdsserung die Zwiebel (2020) und Karotten gezogen und am 28
August 2021 geerntet. Die Ergebnisse sind nachfolgend zusammengestellt.

Tabelle 11: Ertrage und Ertragsparameter fiir Karotten 2021

Variante Frischmasse Trockenmasse N - Entzug
t/ha t/ha kg/ha
Zwiebel
W1 Grubber 37,1 4,8 74,0
W2 Pflug 36,8 4,6 76,6
W3 Grubber 37,7 4,6 74,0
W4 Pflug 37,1 4,6 75,5
Karotten
W1 Grubber 68,0 7,0 58,8
W2 Pflug 84,0 9,0 75,6
W3 Grubber 78,0 8,0 67,2
W4 Pflug 88,0 9,0 75,6
Karottenblatter
W1 Grubber 11,0 2,0 33,0
W2 Pflug 15,0 2,0 33,0
W3 Grubber 14,0 2,0 33,0
W4 Pflug 18,0 3,0 49,5

Fir die beiden Untersuchungsvarianten wurde bei Zwiebel kein Unterschied festgestellt. Im Jahr 2021

(Karotten) war der Ertrag der Grubber Variante geringer im Vergleich zur Pflugvariante.
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3.5.5.2 Kohlenstoffgehalte im Boden
Die Messung des organischen Kohlenstoffs erfolgte ebenso wie die Bestimmung der Kornfraktionen in
Tiefenstufen mit Abstdanden von jeweils 10 cm bis in 170 cm Tiefe (Abbildung 50). Der Gehalt der

Messstelle W4 lag insbesondere in den Tiefenstufen zwischen 30 und 70 cm (ber denen der anderen
Messstellen.
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Abbildung 50: Organischer Kohlenstoff der Messstellen als Humusgehalt vom 19. Juli 2018

Messungen im Bodenkompartiment 0-30 cm wurden an den Terminen 19. Juli 2018 und 4. September
2020 durchgefiihrt. Die Darstellung erfolgt in Abbildung 51, Abbildung 52, Abbildung 53. Aufgrund des
geringen Zeitunterschiedes seit der Erstbeprobung kénnen keinesfalls Ergebnisunterschiede zu den
Untersuchungsvarianten erwartet und diskutiert werden.
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Abbildung 51: Organischer Kohlenstoff der Messstellen im Bereich 0-10 cm Bodentiefe
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Abbildung 52: Organischer Kohlenstoff der Messstellen im Bereich 10-20 cm Bodentiefe
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Abbildung 53: Organischer Kohlenstoff der Messstellen im Bereich 20-30 cm Bodentiefe

Die Ergebnisse der C-Bestimmung lassen fiir alle Bodenhorizonte liber den Beobachtungszeitraum eine
Tendenz in Richtung Erhéhung der C-Gehalte bei Bearbeitung durch die Grubbervariante erkennen.
Obwohl vor Allem die unteren Horizonte (10-20 cm und 20-30 cm) bei der Ausgangsbeprobung der
Parzellen im Jahr 2018 noch héhere C-Gehalte fiir die Pflugvariante aufwiesen. Statistisch absichern
Iasst sich allerdings auch dieses Ergebnis nicht.

3.5.6 Bodenbedeckung

Als Basisinformation fir weiterfihrende Simulationsrechnungen wird in regelmaRigen Abstanden das
Ausmal der Bodenbedeckung auf den Messparzellen erhoben. Dazu ist in Abbildung 54 und Abbildung
55 der jahreszeitliche Verlauf der Bodenbedeckung dargestellt.

Die Ergebnisse reflektieren deutlich den Anbau von Sommerzwiebel und danach Griindiingung.
Sommerzwiebel wird sehr spat im Frihling angebaut, daher auch die hohen Anteile an unbedecktem
Boden bis ca. Mitte Juni. Danach steigt der Anteil an lebender Biomasse entsprechend dem Wachstum
der Sommerzwiebel an, bis dann im September die Ernte durchgefiihrt wurde. Ebenfalls deutlich
sichtbar ist die Entwicklung der Griindiingung, die allerdings erst mit dem letzten
Untersuchungstermin (29.11.) einen Bedeckungsgrad von 80 % erreicht hat. Unterschiede zwischen
den beiden Varianten Grubber und Pflug sind nicht signifikant erkennbar.
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4 Schlagbezogene Aufzeichnungen

Die ausgesandten Aufzeichnungsbégen wurden vom GroRteil der teilnehmenden Landwirte retourniert.
Die Angaben umfassten die angebauten Kulturen (Tabelle 12) und deren Ertrage, Details zu Diingungs- (
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Tabelle 13) und PflanzenschutzmaBnahmen sowie Angaben zu BodenbearbeitungsmaBnahmen. Zur

Bodenbearbeitung wurden Grubber, Egge, Kreiselegge und Scheibenegge eingesetzt, teilweise erfolgten

auch Angaben Uber Hacken und Striegeln. Zur Quantifizierung der Intensitdt der Bodenbearbeitung

wurde je MaRnahme der Wert 1 angenommen, lediglich fiir Grubbern wurde der Wert 2 verwendet. Die

Werte wurden Uber die flinf vergangenen Jahre aufaddiert (siehe Tabelle 14). Auch die Einarbeitung der

Ernteriickstdnde wurde entsprechend erfasst. Um die Ubersichtlichkeit zu erhéhen, sind die Angaben in

drei Tabellen dargestellt. Anhand der Standortbezeichnung kann abgeleitet werden, welche

Diingungsmalnahme bzw. Bearbeitungsintensitdt welcher Fruchtfolge zugeordnet werden kann.

Tabelle 12: Kulturen in den Jahren 2017 bis 2021 je Standort

Kultur

Standort 2017 2018 2019 2020 2021

WHu 01 Weizen Weizen Kérnermais Weizen Weizen

WHu 02 Weizen Roggen Weizen Wintergerste Roggen

WHu 03 Weizen Roggen Weizen Wintergerste Roggen
Kornerhirse/-

WHu 04 Weizen Weizen Roggen Weizen sorghum

WHu 05 Weizen Braugerste Roggen Weizen Wintergerste

WHu 07 Weizen Weizen Weizen

WHu 08 Weizen Weizen Weizen

WHu 09 Raps Winterweizen Mais Sojabohne Weizen

WHu 10 Kérnermais Sommergerste Weizen Koérnermais Braugerste

WHu 11 Winterweizen Winterweizen Zuckerriibe Sonnenblume Wintergerste

WHu 12 Sommerdurum Durum Durum-Weizen Wintergerste

WHu 13 Weizen Weizen Braugerste Roggen Bienenweide, mj

Raps/Durimweize Braugerste/Sojabo

WHu 15 n Winterweizen hne Emmerweizen Sojabohnen

WHu 16 Weizen Roggen

WHu 17 Weizen Weizen

WHu 18 Weizen Weizen Zuckerriibe Sojabohne Weizen

WHu 19 Braugerste Weizen Weizen Kérnermais

WHu 20 Braugerste Weizen Weizen Koérnermais

Kérnerhirse/sorgh Koérnerhirse/-

WHu 21 Braugerste Weizen um Weizen sorghum

WHu 22 Winterweizen Sojabohnen Sojabohne Weizen
Koérnerhirse/-

WHu 23 Durum-Weizen Weizen Roggen Wintergerste sorghum
Koérnerhirse/-

WHu 24 Durum-Weizen Weizen Roggen sorghum

WHu 25 Sojabohne Durum Weizen Zuckerriibe Sonnenblume

Koérnerhirse/-
WHu 26 Weizen Weizen Koérnermais sorghum Weizen
WHu 27 Weizen Braugerste Weizen Sojabohne Kérnermais
Kérnerhirse/sorgh
WHu 28 Weizen um Weizen Koérnermais Wintergerste
Kérnerhirse/sorgh
WHu 29 Weizen um Weizen Kérnermais Sojabohne
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WHu 30
WHu 32

WHu 35

WHu 36

WHu 37
WHu 38
WHu 39
WHu 40

WHu 41
WHu 42

WHu 44

WHu 45

WHu 46

WHu 47
WHu 48
WHu 49
WHu 50
WHu 52
WHu 53
WHu 54
WHu 55

WHu 56
WHu 57

WHu 58
WHu 59
WHu 60

Weizen

Weizen

Braugerste

Braugerste

Hirse
Winterweizen
Weizen
Durum-Weizen

Koérnerhirse/-
sorghum

Griinbrache

Weizen

Weizen
Kérnermais/Grinb
rache

Weizen
Grinbrache
Durum-Weizen
Zuckerriibe
Braugerste
Weizen
Durum-Weizen

Winterhartweizen

Durum-Weizen

Winterhartweizen

Hirse
Sommergerste

Weizen

Kérnerhirse/sorgh
um

Roggen

Weizen

Weizen
Winterweichweize
n

Durum
Wickroggen

Weizen

Weizen

Griinbrache

Zuckerribe

Zuckerribe

Grunbrache/Hirse

Weizen
Griinbrache
Weizen

Braugerste

Braugerste

Winterweizen

Durum

Winterweizen
Winterweichweize
n

Erbse-Triticale

Zuckerribe

Weizen

Weizen
Kérnerhirse/sorgh
um
Kérnerhirse/sorgh
um

Weizen
Weizen
Luzerne

Weizen

Kérnermais
Rispenhirse
Kérnerhirse/sorgh
um
Kérnerhirse/sorgh
um

Weizen

Wintergerste
Griinbrache
Durum

Weizen

Weizen

Sojabohnen

Wintergerste

Wintergerste

Rispenhirse
Wickroggen

Braugerste

Koérnermais

Wintergerste

Weizen

Weizen

Wintergerste
Sojabohne
Luzerne bleibt

Wintergerste
Koérnerhirse/-
sorghum

Wintergerste

Wintergerste

Wintergerste

Sojabohne

Weizen
Griinbrache
Roggen

Braugerste

Sojabohne
Sojabohne

Durum-Weizen

Weizen

Durum-Weizen

Wintergerste
Wiese bleibt

Weizen
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Roggen
Koérnerhirse/-
sorghum
Koérnerhirse/-
sorghum

Weizen
Durum-Weizen
Luzerne

Sojabohne

Weizen

Weizen

Roggen

Roggen

Kornermais
Kornerhirse/-
sorghum

DIV/WF
Weizen

Weizen

Kornermais
Weizen

Weizen
Kornerhirse/-
sorghum

Weizen

Weizen
Wiese

Weizen
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Tabelle 13: Diingungsmalinahmen je Standort, Summe aus den Jahren 2017 bis 2021

Dungung (kg Reinnahrstoff/ha * 3a)

Standort  Stickstoff (N) Phosphat (P20s) Kali (K20)
WHu 01 605 0 0
WHu 02 365 70 0
WHu 03 365 70 0
WHu 04 471 60 0
WHu 05 399 70 0
WHu 07 218 70 0
WHu 08 218 70 0
WHuO09 166 56 90
WHu10 520 0

WHu11 122 0

WHu12 124 0 0
WHu13 261 70 0
WHu15 129 41 81
WHu16 169,91 70 0
WHu17 54 56 112
WHu 18 333 56 112
WHu19 367 54 108
WHu20 331 0 0
WHu21 490 0 0
WHu22 129 0 0
WHu23 535 0 0
WHu24 254 41 90
WHu25 116 56 112
WHu26 646 56 113
WHu27 540 56 113
WHu28 602 56 113
WHu29 544 70 0
WHu30 566 0 0
WHu32 366 0 0
WHu33 76 54 108
WHu34 76 54 108
WHu35 490 0 0
WHu36 490 0 0
WHu37 504 0

WHu38 135 0

WHu39 0 95 198
WHu40 243 0 0
WHu41 595 60 0
WHu42 278 60 0
WHu 44 379 0 0
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Dingung (kg Reinnahrstoff/ha * 3a)

Standort Stickstoff (N) Phosphat (P,0s) Kali (K20)
WHu 45 379 60 0
WHu 46 523 0 0
WHu 47 450 0 0
WHu 48 0 38 0
WHu 49 412 0 0
WHu 50 455 56 112
WHu 52 154 41 81
WHu 53 461 0 0
WHu 54 165 0 0
WHu 55 229 0 0
WHu 56 427 0 0
WHu 57 170 0 0
WHu 58 461 41 99
WHu 59 124 0 0
WHu 60 462 41 99

Tabelle 14: BodenbearbeitungsmalRnahmen je Standort, Summe aus den Jahren 2017 bis 2021

Bearbeitungsmalinahmen in 5 Jahren

Standort Bearbeitungsintensitat*® Einarbeitung Ernterlickstande**
WHu 01 20 4
WHu 02 16 1
WHu 03 16 1
WHu 04 34 4
WHu 05 13 1
WHu 07 10 1
WHu 08 10 1
WHu 09 21,5 4
WHu 10 18 4
WHu 11 28 4
WHu 12 25 4
WHu 13 14 2
WHu 15 28,5 5
WHu 16 1 1
WHu 17 14 2
WHu 18 12 1
WHu 19 16 4
WHu 20 17 4
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WHu 21 20 5
WHu 22 20 4
WHu 23 28 5
WHu 24 14 2
WHu 25 27 4
WHu 26 22 5
WHu 27 25 5
WHu 28 22 5
WHu 29 26 5
WHu 30 21 5
WHu 32 15 1
WHu 33 8 1
WHu 34 8 1
WHu 35 20 5
WHu 36 20 5
WHu 37 20 5
WHu 38 29 5
WHu 39 14 2
WHu 40 34 5
WHu 41 17 5
WHu 42 11 3
WHu 44 27 5
WHu 45 27 5
WHu 46 19 4
WHu 47 32 5
WHu 48 0 0
WHu 49 15 3
WHu 50 23 5
WHu 52 8 1
WHu 53 27 5
WHu 54 27,5 5
WHu 55 31 5
WHu 56 34 5
WHu 57 25 4
WHu 58 15 5
WHu 59 14 3
WHu 60 30 5

* Grubber: 2; alle weiteren Bearbeitungsmalnahmen: 1
** Jahre mit Einarbeitung
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Abbildungen 55 und 56 zeigen eine geringere Zunahme an TOC bei haufigerer Bodenbearbeitung. Vor
allem in der Tiefenstufe 0-10 cm ist dies ersichtlich. In Abbildung 57 und 58 sind Trends erkennbar die
darauf schliellen lassen, dass bei geringerer Bearbeitungsintensitdt der Gehalt an labilem C starker

sinkt. Dies konnte darauf hindeuten, dass auch nicht-wendende Bodenbearbeitung einen Einfluss auf
Kohlenstoffvorrate im Boden hat.
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Abbildung 56: Differenz der TOC Werte zwischen 2021 und 2017 (Tiefenstufe 0-10 cm), in
Zusammenhang mit der Bearbeitungsintensitat; lineare Regression mit 95% Konfidenzbereich
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Abbildung 57: Differenz der TOC Werte zwischen 2021 und 2017 (Tiefenstufe 10-30 cm), in
Zusammenhang mit der Bearbeitungsintensitat; lineare Regression mit 95% Konfidenzbereich
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Abbildung 58: Differenz der Cox Werte zwischen 2021 und 2017 (Tiefenstufe 0-10 cm), in
Zusammenhang mit der Bearbeitungsintensitat; lineare Regression mit 95% Konfidenzbereich
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Abbildung 59: Differenz der Cox Werte zwischen 2021 und 2017 (Tiefenstufe 10-30 cm), in
Zusammenhang mit der Bearbeitungsintensitat; lineare Regressions mit 95% Konfidenzbereich

59



AGE s}f

5 Zusammenfassung

In einem Begleitprojekt zur OPUL MaRnahme ,Humusaufbau und Erosionsschutz“ soll deren
Wirksamkeit gepriift werden. Dazu wurden im Jahr 2017 (,Basiserhebung”) im Jahr 2019 (,1.
Folgebeprobung”) und 2021 (,2. Folgebeprobung”) entsprechende Bodeneigenschaften (pH-Wert,
,Pflanzenverfiigbare” Gehalte an Phosphor und Kalium (CAL-Extrakt), Gehalt an ,,pflanzenverfliigbarem”
Magnesium (Schachtschabel), Gehalt an Humus/organischem Kohlenstoff (Corg), Permanganat —
oxidierbarer Kohlenstoff (Cox), Gesamt — Stickstoff (Ntot), Nachlieferbarer Stickstoff (Nnl) und die
Kationen — Austausch — Kapazitdt (KAK) untersucht. Die Probenahme erfolgte GPS — gestiitzt an den
jeweils identen Probenahmepunkten in den Tiefenstufen 0 — 10cm und 10 — 30cm.

Erkenntnisse zu chemischen, physikalischen und biologischen Bodeneigenschaften:

Die Untersuchungsergebnisse der ersten Folgebeprobung waren in ihrer Hohe und im Wertebereich
denen der ersten Beprobung vergleichbar. Insgesamt konnten nur bei wenigen Parametern Trends einer
Veranderung festgestellt werden. Beim pH-Wert zeigte sich zwar bei einigen Standorten tendenziell eine
Zunahme, allerdings lag dies im Bereich der natiirlichen Variabilitat bzw. der Messunsicherheit des
Verfahrens. Bei der 2. Beprobung waren die Werte wieder im selben Bereich wie 2017. Bei den anderen
Parametern konnten keine eindeutigen Trends festgestellt werden. Der leicht oxidierbare Kohlenstoff
zeigte ebenso wie das Verhaltnis TOC/Cox eine tendenzielle Verschiebung: Wahrend der Cox-Gehalt
Uberwiegend rucklaufig war, stieg das Verhaltnis zum TOC-Gehalt. Dies deutet auf eine Erhdhung des
Anteils an stabiler organischer Substanz hin. Diese Trends wurden durch die 2. Beprobung bestatig.
Aufgrund dieser Ergebnisse kann eine Stabilisierung des Kohlenstoffes im Boden vermutet werden.
Gleichzeitig war auch eine tendenzielle Abnahme des C/N- Verhiltnisses zu beobachten. Dies konnte
durch die 2. Beprobung nicht bestatigt werden.

Veranderungen des Kohlenstoffhaushalts, aber auch weiterer Eigenschaften des Bodens, werden
nachweislich durch Mikroorganismen und andere Bodenlebewesen beeinflusst. So sind sie unter
anderem fiir die Umwandlung von labilem zu stabilem Kohlenstoff verantwortlich (Liang et al., 2017).
Nicht nur gréBere Bodenlebewesen wie Regenwiirmer werden durch wendende Bodenbearbeitung
beeinflusst, einige Studien zeigen auch Einfliisse der Bodenbearbeitung auf die Zusammensetzung der
mikrobiellen Gemeinschaften (van Capelle et al., 2012, Rieke et al. 2022, Zheng et al. 2022). Dadurch
konnen etwa Bodenstruktur und Nahrstoffverfiigbarkeit zusatzlich verbessert werden.

Fruchtfolge, Diingungshohe und Bearbeitungsintensitat der einzelnen Standorte lassen bislang keinen
eindeutigen Zusammenhang zu den untersuchten Bodenparametern erkennen.

Zusatzlich wurde zur Uberwachung des Stoffaustrages nach einer Bodenbearbeitung durch Grubber
oder Pflug eine Messstelle errichtet, bei der folgende Parameter erfasst werden:

Klima (Niederschlag, rel. Luftfeuchte, Lufttemperatur, Strahlung und Windgeschwindigkeit), Parameter
des Bodenwasserhaushalts (Wassergehalt in 50, 70, 90, 110 und 130 cm u. GOK; Matrixpotential in 50,
70, 90, 110, 130 und 150 cm u. GOK; Sickerwasser in 180 cm u. GOK), Gehalt von Nitrat, Chlorid, Bromid
und die Leitfahigkeit von Sickerwasser (Sickerwassergewinnung durch Saugkerzen in 50, 150 und 180 cm
u. GOK), Ertrag, Nmin-Gehalte, Bodenbedeckungsgrad und Pflanzenhohe, Aggregatstabilitat.

Nach 4-jahrigem Versuch sind bisher im Vergleich der beiden untersuchten
Bodenbearbeitungsvarianten Pflug und Grubber keine wesentlichen und dauerhaften Unterschiede fiir

die untersuchten Parameter, Stickstoffaustrag, organischer Kohlenstoff, Aggregatstabilitat und
Bodenbedeckung festzustellen. Dies hat nach unserer Auffassung mehrere Griinde:
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1) Um die Auswirkung unterschiedlichen landwirtschaftlichen Managements auf
Bodeneigenschaften feststellen zu kdnnen, sind in der Regel langfristige Experimente
notwendig, weil Bodeneigenschaften sich nur langsam auf neue Bearbeitungsintensitaten
umstellen. Es deutet sich zwar im letzten Untersuchungsjahr eine gewisse Erhohung des TOC-
Gehaltes der Grubbervariante an (wie allgemein auch anzunehmen ware), flir eine dauerhafte
Bewertung des Effektes ist dieser Unterschied allerdings noch nicht ausreichend.
2) Dies ist von umso groRerer Bedeutung, als es sich bei den beiden untersuchten Varianten nicht
um extreme Anderungen in der Eingriffsintensitit handelt.
3) Fir eine erfolgreiche Kooperation mit landwirtschaftlichen Betrieben ist es von Vorteil, wenn
die Pachtverhaltnisse der untersuchten Flachen sich nicht regelmaRig dndern. Im Bereich der
Intensivkulturen des Wiener Umlandes ist aber genau dies der Fall, was die Kommunikation
erschwert und zu Problemen der Datenverfiigbarkeit fihrt.
4) Der Fokus auf Intensivkulturen im Untersuchungsgebiet ist fiir eine Bewertung prinzipiell
unginstig, kann aber nicht beeinflusst werden.

Erkenntnisse zur Erosionsstabilitat:
Allerdings sind doch tendenzielle Anderungen im Vergleich wesentlicher Kompartimente des

Okosystems Boden zu erkennen. Sowohl die Perkolationsstabilitat, als auch die organischen C-Gehalte
weisen Uber den Beobachtungszeitraum eine Tendenz zu Verbesserungen bei der Grubbervariante im
Vergleich zur Pflugvariante auf. Dies hat sicherlich Auswirkungen auf die Stabilitdt des Bodens
gegenlber Bodenerosion, weil beide Parameter einen direkten Bezug zur Stabilitdt des Bodens
gegenlber gegenliber der erodierenden Kraft des Niederschlags, aber auch des Windes haben.
Natdirlich sind diese Unterschiede nur schwach ausgepragt, aufgrund des geringen Unterschiedes beim
Management und auch der Wahl der Kulturen ist nach nur 4 Jahren Untersuchungszeitraum aber auch
kein groBer Unterschied zu erwarten. Ein weiterer wesentlicher Parameter zur Stabilisierung des
Bodens gegen Verluste durch Wind- und Wassererosion ist die Bodenbedeckung.

Erkenntnisse zur Wassernutzung:

Obwohl die Wasserausnutzung in verschiedenen Tiefenstufen der Messparzellen gemessen wurde,
konnte kein wesentlicher Unterschied in den Varianten festgestellt werden. Dies liegt einerseits in der
offensichtlich grolRen Heterogenitat der Parzellen. Beide Varianten streuten in ihren Wiederholungen
so stark, dass nicht einmal ein Trend der Wasserausnutzung feststellbar war. Zusatzlich wurde bei den
Intensivkulturen Zwiebel und Karotten Bewasserung durchgefiihrt, was eine sinnvolle Bewertung des
Wasserhaushalts nicht méglich macht. Indirekt kann jedoch aufgrund der tendenziell héheren Gehalte
an organischem Kohlenstoff auf eine — wenn auch nur geringe - Verbesserung des
Bodenwasserhaushaltes im Untersuchungszeitraum geschlossen werden, weil héhere C-Gehalte
generell zu einer verbesserten Wasserspeicherfahigkeit des Bodens fihren.
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