SCHWERPUNKT BODENBEARBEITUNG

-

Parzellen ohne mineralische Stickstoffdiingung.

i J "
Der IOSDV-Versuch der LUFA Speyer mit Wintergerste am 18. April 2018. Im Vordergrund

Ernteruckstande
nicht unterschatzen

Versuche zu Bodenbearbeitung und organischer Diingung

Im Ackerbau werden aktuell unterschiedliche pfluglose Anbausysteme in der Pra-
Xis umgesetzt. Dabei kann zwischen der ,konservierenden Bodenbearbeitung*,
bei der nichtwendende Bodenbearbeitungsgeréte (zum Beispiel Grubber, Schei-
beneggen) zum Einsatz kommen, und der ,,Direktsaat” ohne jegliche Bodenbear-
beitung unterschieden werden. Ziel dieser pfluglosen Anbausysteme ist es, die
Wirtschaftlichkeit der Produktion zu verbessern, die Bodenfruchtbarkeit auf lange
Sicht zu gewéhrleisten und Umweltbelastungen zu vermindern.

Durch den mehrjihrigen Verzicht auf
die wendende Bodenbearbeitung mit
dem Pflug wird die Eingriffsintensitit
in das Bodengefiige vermindert und es
verbleiben deutlich mehr Ernteriick-

Tabelle 1: Diingungsvarianten seit 1984 und

zusatzliche Bodenbearbeitungsvarianten seit 2004
3 Varianten organischer Diingung (seit 1984)

1 ohne, Erntereste (Stroh, Zuckerriibenblatt) werden abgefahren

2 Stallmist 300 dt FM/ha zu Riiben, Erntereste werden abgefahren

3 Ernteriickstande (Stroh; Riibenblatt) und Zwischenfrucht nach
Wintergerste (50 kg N zu Olrettich)

5 Varianten mineralische N-Diingung (kg N/ha u. Jahr) seit 1984

NO
N1
N2
N3
N4

Zuckerriiben Winterweizen Wintergerste
0 0 0
60 60 50
120 120 100
180 180 150
240 240 200

3 Varianten zur Bodenbearbeitung (seit 2004)

1 ,Minimal“: Frase oder Kreiselegge vor Einsaat

2 ,Reduziert“: reduzierte, nicht wendende Bodenbearbeitung
(Grubber und Scheibenegge)

3 ,Pflug”: jahrliches Pfliigen (30 cm)
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stinde an der Oberfliche oder werden
nur sehr flach in den Boden eingearbei-
tet. Die verminderten Eingriffsintensi-
titen wirken sich direkt auf bodenphy-
sikalische Eigenschaften wie Trocken-
rohdichte und Porenraumverteilung im
Boden aus. Dies kann zu einer Beein-
flussung des Wurzelwachstums und des
Lufthaushaltes fithren. Im Vergleich
zum Pflugeinsatz wird bei verminderter
Bodenbearbeitung vor allem die Was-
serinfiltration verbessert und der Ero-
sionsschutz erhoht.

Prinzipien konservierender
Bodenbearbeitung beachten

Okonomische Vorteile einer konser-
vierenden Bodenbearbeitung ergeben
sich vor allem durch die Verkiirzung der
Arbeits- und Maschinenzeiten bei der
Bodenbearbeitung. Im Vergleich zum
Pflugeinsatz kann eine reduzierte Bo-
denbearbeitung allerdings auch zu ei-
nem erhohten Herbizideinsatz, und bei
nicht geeigneter Fruchtfolge, zu hiufi-
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gerem Auftreten von Fufikrankheiten
und Fusarien fithren. Weiterhin kann es
gerade bei schweren Boden bei fehlen-
der Pflugfurche zu einer langsameren
Erwirmung im Friihjahr kommen.

Hinsichtlich der Ertrige wird bei ver-
minderter Bodenbearbeitung mittel- bis
langfristig mit einem dhnlichen Ertrags-
niveau wie beim Pflugeinsatz gerechnet.
Lingerfristig funktionieren solche An-
bausysteme allerdings nur dann, wenn
auch die Prinzipien einer konservieren-
den Bodenbewirtschaftung befolgt wer-
den.Neben dem Verzicht auf den Pflug
miissen auch Ernteriickstinde auf den
Feldern belassen und von Jahr zu Jahr
ein Fruchtwechsel durchgefiihrt wer-
den.

Der Bearbeitungs-Versuch
lauft seit dem Jahr 2004

An der LUFA Speyer wird auf der
Versuchsstation Rinkenbergerhof seit
dem Jahr 2004 ein Versuch durchge-
filhrt, bei dem der Einfluss verschiede-
ner Bodenbearbeitungssysteme bei
unterschiedlicher organischer Diingung
untersucht wird. In diesem Beitrag wer-
den die Ergebnisse von zw6lf Untersu-
chungsjahren aus diesem Dauerversuch
vorgestellt.

Der Versuchsstandort Rinkenberger-
hof liegt im Oberrheingraben noérdlich
von Speyer auf 99 m iiber NN. Bei dem
Boden handelt es sich um eine Braun-
erde bis Pseudogley-Braunerde aus Ter-
rassensanden des Rheins mit einer
Ackerzahl im Bereich von 25 bis 35. Die
nutzbare Feldkapazitit betrigt etwa
10 Prozent. Im langjahrigen Mittel fal-
len knapp 600 mm Jahresniederschlag,
die durchschnittliche Jahrestemperatur
betrigt 10 °C. Aufgrund der geringen
Wasserkapazitit der Boden und des re-
lativ niedrigen Grundwasserstandes von
etwa 3 m wird der Versuch zur Vermei-
dung von extremen Trockenschiden im
Bedarfsfall beregnet.

Auf der Versuchsfliche werden seit
dem Jahr 1984 im Internationalen Or-
ganischen Stickstoffdauerdiingungsver-
such IOSDV-Versuch) die Auswirkun-
gen einer Kombination von organischer
und mineralischer Diingung in der
Fruchtfolge Zuckerriibe — Winterwei-
zen — Wintergerste untersucht. Die
mineralische Diingung mit Grundnéhr-
stoffen erfolgt in allen Varianten ein-
heitlich mit durchschnittlich (1984 bis
2017) 30 kg P, 118 kg K und 32 kg mg
pro Hektar und Jahr.

Versuche zur Diingung
laufen seit 1984

Die organische Diingung wird eben-
falls seit dem Jahr 1984 dreifach variiert
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(Tabelle 1). Variante 1 erhilt kei-
ne organische Diingung und
auch die Erntereste (Stroh, Zu-
ckerriibenblatt) werden abgefah-
ren. In Variante 2 werden im
Herbst jeweils vor Zuckerriiben
300 dt/ha Stallmist ausgebracht,
die Erntereste werden abgefah-
ren. In der Variante 3 verbleiben
die Erntereste auf dem Feld
(durchschnittlich 36 dt TM/ha
Zuckerriibenblatt; bis 2010 je-
weils 50 dt TM/ha Weizen- oder
Gerstenstroh; danach der jeweils
jahrliche Strohertrag: Mittelwert
2011 bis 2017: 12 dt TM/ha
Gerstenstroh und 32 dt TM/ha
Gerstenstroh). Zusitzlich erfolgt
nach Wintergerste ein Zwischen-
fruchtanbau (Olrettich). Zur
Zwischenfruchtansaat wurden
50 kg/ha Stickstoff mineralisch
gediingt.

Die mineralische Stickstoff-
diingung wird in allen Varianten
ebenfalls seit 1984 in fiinf Stufen
gesteigert. Dabei wurde die
hochste N-Stufe so gewihlt, dass
das Ertragsoptimum am Standort
tiberschritten werden sollte.

Bis zum Jahr 2004 wurden die
drei Kulturen (Zuckerriibe, Win-
terweizen, Wintergerste) in je-

dem Jahr parallel angebaut. Seit
der Herbstaussaat im Jahr 2004
(Winterweizen) wird der gesam-
te Versuch einheitlich mit einer
Kultur bestellt. Im Versuch wird
nun die Intensitit der Bodenbe-
arbeitung variiert (Tabelle 1). In
der Variante 1 der Bodenbearbei-
tung erfolgt nur eine flache, mi-
nimale Bodenbearbeitung mit
einer Frise oder Kreiselegge
(Bearbeitungstiefe ca. 5 cm), um
die Aussaat mit einem konventi-
onellen Sigerit zu ermoglichen.
In der Variante 2 wird der Boden
dagegen ein bis zwei Mal pro Jahr
mit einem Grubber und einer
Scheibenegge nicht wendend be-
arbeitet (Bearbeitungstiefe ca.
10 cm). Die Variante 3 wird kon-
ventionell jahrlich gepfliigt (Be-
arbeitungstiefe 30 cm).

Die Varianten mit ,,minimaler*
oder ,reduzierter Bodenbear-
beitung werden vor der Aussaat
von Zuckerriibe bei Bedarf (ho-
her Unkrautbesatz) mit Glypho-
sat behandelt. In der Variante
,,Minimal“ entwickelte sich ohne
bzw. bei geringer Stickstoff-Diin-
gung ein erhohter Besatz mit
Ackerschachtelhalm gegen den
ein Herbizid eingesetzt wurde.

Grafik 1: Mittlere Trockenmasse-Ertrage (Korn, Riibe) sowie BZE*

fiir Zuckerriibe in Abhdngigkeit von der Bodenbearbeitung
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*bereinigter Zucker-Ertrag

Alle weiteren Pflanzschutzmaf3-
nahmen erfolgten einheitlich.

Wie wirkte die Bearbeitung
auf die Ertrage?

Eine Auswertung der Ertrige
nach Umstellung auf differen-
zierte Bodenbearbeitung erfolgte
fiir die zwolf Versuchsjahre 2006
bis 2017. Dabei wurden im Mit-
tel der betrachteten Jahre und
vier Fruchtfolgerotationen (Win-
tergerste, Zuckerriibe, Winter-
weizen) die hochsten Ertrige in
der Variante ,Reduziert und die
niedrigsten in der Variante ,,Mi-
nimal“ ermittelt. Eine Mittelstel-
lung nahm die Variante ,,Pflug”
ein. (Grafik 1A).

Allerdings ergaben sich deutli-
che Unterschiede zwischen den
angebauten Kulturen (Grafik 1B

und 1C). Bei Getreide waren die
Ertrige in den Varianten ,,Pflug®
und ,,Reduziert relativ dhnlich,
withrend die Minimalbodenbear-
beitung deutlich niedrigere Er-
trige aufwies. Zuckerriibe er-
brachte demgegeniiber bei redu-
zierter Bodenbearbeitung die
hochsten Ertrige.

Dies ist vor allem auf Wech-
selwirkungen mit dem Wasser-
haushalt zuriickzufiihren. Bei
relativ trockener Witterung zum
Zeitpunkt der Aussaat fithrte der
Pflugeinsatz zu einem Austrock-
nen des Saatbeetes, was sich in
einem deutlich schwiicheren und
verzogerten Aufgang der Zu-
ckerriibe auswirkte. Die nied-
rigsten Ertrige wurden auch bei
Zuckerriibe in der Variante mit
Minimalbodenbearbeitung er-
mittelt. -

B) Mittelwerte der 8 Jahre mit Getreide (Wintergerste und Winterweizen);
C) Mittelwerte der 4 Jahre mit Zuckerriibe.

Im Mittel lag die Pflugvariante ertraglich zwischen ,reduziert und
»minimal“, wobei ,reduziert am besten abschnitt (A). Bei Getreide
schnitt der Pflug knapp am besten ab (B).
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Grafik 2: Mittlere Trockenmasseertrage 2006-2017 (Korn bzw. Riibe)

in Abhédngigkeit von Bodenbearbeitung und organischer Diingung

Ubergangszeitraum von fiinf bis sieben
Jahren ausgegangen, bis ein System der
konservierenden Bodenbearbeitung
seine volle Leistungsfihigkeit erreicht
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Ohne organische Diingung (langjéhrige Abfuhr aller Ernteriicksténde) wurden die deutlichsten
Unterschiede zwischen den Bodenbearbeitungsvarianten gemessen.

Ernteriickstiande
+ Griindiingung

hat. In Tabelle 2 wurden daher die zur
Pfluganwendung relativen Ertrige
(Pflug=100 Prozent Ertrag) in zwei
Zeitabschnitten betrachtet. Neben dem
Gesamtzeitraum von zwolf Jahren wur-
den die ersten und die letzten beiden
Fruchtfolgerotationen (jeweils sechs
Jahre) getrennt dargestellt.

Bei Betrachtung aller angebauten
Kulturen lagen die Ertriige bei reduzier-
ter Bodenbearbeitung im Mittel fiir den
Gesamtzeitraum um 7 Prozent hoher,
bei minimaler Bodenbearbeitung dage-
gen um 8 Prozent niedriger als mit
Pflugeinsatz. Bei reduzierter Bodenbe-
arbeitung war der Ertragsvorteil gegen-
iber dem Pflug fiir alle betrachteten
Zeitriume identisch. Bei minimaler
Bodenbearbeitung lagen dagegen die
Ertrige in den ersten sechs Jahren
5 Prozent unter denen mit Pflugeinsatz,
in den letzten beiden Fruchtfolgerota-
Q> tionen waren sie weiter auf 89 Prozent
zuriickgegangen.
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Deutliche Unterschiede
zwischen den Kulturen

Bei differenzierter Betrachtung von

Wechselwirkungen zwischen
Bodenbearbeitung und Diingung

In Grafik 2 sind die Wechselwirkun-
gen zwischen Bodenbearbeitung und
langjahrig differenzierter organischer
Diingung dargestellt. Ohne organische
Diingung, das heifit bei langjihriger
Abfuhr aller Ernteriickstinde, wurden
die deutlichsten Unterschiede zwischen
den Bodenbearbeitungsvarianten ge-
messen. Die Variante ,,Minimal® zeigte
hier eindeutig die niedrigsten Ertrige.

Die organische Diingung mit Stall-
mist fithrte erwartungsgemif} zu hohe-
ren Ertrigen bei allen Varianten der
Bodenbearbeitung. Die hochsten Ertri-
ge wurden wiederum bei der Variante
sReduziert” erzielt. Die Ertrige der
Minimalbodenvariante und der Pflug-
variante waren weniger unterschiedlich
als ohne organische Diingung.

Bei Verbleib der Ernteriickstinde auf
dem Feld und Anbau von Olrettich zur
Griindiingung vor Zuckerriibe waren
dagegen deutlich geringe Ertragsunter-
schiede bei differenzierter Bodenbear-
beitung zu erkennen. Offenbar werden
durch den Zwischenfruchtanbau und
den Verbleib der Ernteriickstinde auf
dem Feld ertragsmindernde Effekte der
Variante ,,Minimal“ wie etwa der Un-
krautbesatz deutlich abgemildert.

Getreide und Zuckerriibe zeigten sich
deutliche Unterschiede zwischen diesen
Kulturen. Die Getreideertrige wiesen
fiir beide betrachteten konservierenden
Bodenbearbeitungen im letzten Zeitab-
schnitt hohere relative Ertrige als im
Vorzeitraum auf. Bei reduzierter Boden-

Zeitliche Entwicklung
der Ertrage

Bei der Betrachtung der Ertragsaus-
wirkungen wird in der Regel von einem

Grafik 3: Zeitliche Entwicklung der relativen Ertréage (Pflug=100 %)
im 10SDV-Versuch der LUFA Speyer im Zeitraum 2006 bis 2017
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Bei Riiben ist kontinuierlich ein relativer Ertragsriickgang (zum Pflug) bei ,,minimal“ zu
erkennen, bei ,reduziert” fall er zuerst ab, steigt danach tendenziell aber. Bei Getreide ist
dagegen (auBer 2011 wegen Ertragseinbruch bei Winterweizen) iiber den betrachteten
Zeitraum ein tendenzieller Anstieg der Relativertrage erkennbar.
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bearbeitung wurden dadurch im
Mittel der letzten sechs Jahre
dem Pflug vergleichbare Ertrige
erzielt, wihrend mit minimaler
Bodenbearbeitung der Ertrag
7 Prozent darunter lag.

Bei Zuckerriiben waren die
mittleren Ertrige im Zeitraum
2006 bis 2011 dem Pflug ver-
gleichbar (Variante ,,Minimal“:
103 Prozent) oder lagen deutlich
dariiber (Variante ,Reduziert*:
118 Prozent). Bei minimaler Bo-
denbearbeitung zeigte sich im
Mittel tiber den Zeitraum 2012
bis 2017 ein deutlicher Ertrags-
abfall auf 86 Prozent des Ertrages
mit Pflug. Tendenziell war ein
Riickgang der Relativertrige zum
Pflug auch bei reduzierter Bo-
denbearbeitung erkennbar. Aller-
dings lag der Ertrag bei Zucker-
riibe im Mittel der letzten sechs
Jahre mit 112 Prozent noch deut-
lich iiber der Pflugvariante.

Zusitzlich zu den mehrjihri-
gen Mitteln ist in Grafik 3 auch
der jihrliche zeitliche Verlauf der
relativen Ertrige zum Pflug dar-
gestellt. Besonders deutlich ist
dadurch bei Zuckerriibe der kon-
tinuierliche relative Ertragsriick-
gang bei minimaler Bodenbear-
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beitung zu erkennen, wihrend
dieser bei reduzierter Bodenbe-
arbeitung zuerst abfiel und da-
nach tendenziell ansteigend war.
Bei Getreide ist dagegen mit
Ausnahme des Jahres 2011 (sehr
niedriges Ertragsniveau bei Win-
terweizen) iiber den betrachten
Zeitraum ein tendenzieller An-
stieg der Relativertrige erkenn-
bar.

Fazit: reduziert
heiBt maximiert

Auf dem leichten Sandboden
der Versuchsstation wurden im
Mittel der angebauten Kulturen
die hochsten Ertrige in der Bo-
denbearbeitungsvariante ,,Redu-
ziert” erzielt. Die Ertrige in der
Variante ,,Minimal“ waren am
Niedrigesten, die Variante
,Pflug” nahm eine Mittelstellung
ein.

Dabei bestanden allerdings
deutliche Unterschiede zwischen
den angebauten Kulturen. Die
grofiten Vorteile der Variante
»Reduziert“ wurden bei Zucker-
riibe ermittelt. Der Vorteil dieser
Variante gegeniiber dem
Pflugeinsatz war tiberwiegend

Tab. 2: Relativ-Ertriage in Abhdngigkeit von der Bodenbearbeitung

im Vergleich zum Pflugeinsatz (Pflug = 100 %)

2006 - 2017 2006 - 2011 2012 - 2017
Kultur minimal  reduziert  minimal  reduziet ~minimal  reduziert
alle Kulturen 92 107 107 89 107
Getreide 89 98 95 93 101
Zuckerriibe 95 115 103 118 86 112

der Wechselwirkung mit dem
Woasserhaushalt nach der Aussaat
der Zuckerriibe zuzuschreiben.
Bei Getreide wies die Variante
»Minimal“ immer die niedrigsten
Ertrige auf, wihrend sich die Va-
rianten ,Reduziert und ,,Pflug®
nur wenig unterschieden.

Eine Erklirung fiir Minderer-
trige bei Minimalbodenbearbei-
tung ist in einem hoheren Un-
krautbesatz dieser Variante zu
sehen. Zusitzlich konnte sich
eine Stickstoff-Immobilisierung
ertragsbeeintrichtigend ausge-
wirkt haben.

Der Einfluss der Bodenbear-
beitung auf den Ertrag war auch
abhiingig von der organischen
Diingung. Nur geringe Ertrags-
unterschiede zwischen den ver-
schiedenen Bodenbearbeitungs-
varianten bestanden beim Ver-
bleib der Ernteriickstinde auf
dem Feld und dem Anbau einer
Zwischenfrucht, also bei den
héchsten Humus- und Stickstoft-
gehalten im Boden.

Die Abfuhr der Ernteriickstin-
de bewirkte dagegen starke Er-
tragsriickginge in den Varianten
»Minimal“ sowie ,,Pflug“. Hier
sind wiederum der Unkrautbe-
satz, der bei Zwischenfruchtan-
bau und Verbleib der Ernteriick-
stinde geringer war, sowie

Wechselwirkungen mit dem
Wiasserhaushalt als Griinde an-
zufiihren. .

In der Regel ist ein Ubergangs-
zeitraum von fiinf bis sieben Jah-
ren notwendig, bis ein System der
konservierenden Bodenbearbei-
tung seine volle Leistungsfihig-
keit erreicht. Die Ergebnisse
bestitigen, dass aus den ersten
zwel Fruchtfolgerotationen noch
keine abschliefflende Bewertung
von konservierenden Bodenbe-
arbeitungssystemen erfolgen
kann.

Auflerdem zeigte sich deutlich,
dass der Verbleib der Ernteriick-
stinde ein wichtiger Faktor fiir
die erfolgreiche Etablierung sol-
cher Bodenbearbeitungssysteme
ist. Auf dem leichten Sandboden
ist offensichtlich die beobachtete
Verdichtung bei minimaler Bo-
denbearbeitung ein Hauptgrund
fir Ertragsriickginge bei Zu-
ckerriibe und die Etablierung von
verdichtungsanzeigenden Un-
kriutern wie Ackerschachtel-
halm. Aus diesem Grund soll in
Zukunft in der Fruchtfolge die
Zuckerribe durch Kérnermais
ersetzt werden und iiber eine
Auflockerung der dreigliedrigen
Fruchtfolge entschieden werden.

Dr. Martin Armbruster, Prof.
Dr. Franz Wiesler, LUFA Speyer
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