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Zusammenfassung

Im Rahmen der Langzeituntersuchung MUBIL werden
drei Dlngungssysteme viehloser und viehhaltender Be-
wirtschaftung an Hand einer Fruchtfolge in einem biolo-
gisch bewirtschafteten Marktfruchtbetrieb im Marchfeld
in Ostodsterreich untersucht. Die Diingungssysteme sind:
DV1: nur Griindiingung (GD) mittels Luzernemulch; DV
2: GD + Biotonnekompost zugefiihrt; DV 3: Luzerne
(Futter) und Stroh (Einstreu) abgefuihrt, Stallmist zuge-
fuhrt. Fir diesen Beitrag wurden die Auswirkungen des
Mulchens der zweijahrigen Luzerne und Belassen des
gesamten Aufwuchses als Griindiingung am Feld im Ver-
gleich zur Schnittnutzung und Abfuhr der Luzerne auf die
Nachfrucht Winterweizen aus sechs Jahren ausgewertet.

Die Nutzungsform der Luzerne hatte keinen Einfluss
auf die Entwicklung der Luzernebestdnde, gemessen
uber den Trockenmasse- und Stickstoffertrag der
oberirdischen Biomasse. Der Winterweizen der DV 1
nach Luzerne mit Mulchnutzung erreichte annahernd
gleich hohe Ertrdge wie in DV 2 (Luzernemulch +
Biotonnekompost). In DV 3 wurde hingegen statistisch
gesichert um 13 % weniger Weizen geerntet, was in
erster Linie auf den hohen Stickstoffexport (239 kg N/
ha/Luzernejahr) tber die Luzerneabfuhr zurlickgefiihrt
wird. Auch der Rohproteingehalt im Weizen der DV
3 lag mit 13,7 % signifikant unter den Werten der DV
1 und DV 2 mit jeweils 14,4 %. Zu beachten ist, dass
die schnittgenutzte Luzerne in viehhaltenden Betrieben
einen flexibel einsetzbaren organischen Dinger liefert,
mit dem Stickstoff und organische Substanz wieder auf
die Flachen ruckgefiihrt werden.

Schlagworter: Vorfruchtwirkung, Futterleguminosen,
Weizenanbau, Griindiingung

Einleitung

Winterweizen ist die bedeutendste Getreideart und eine
der wichtigsten Marktfriichte im Biolandbau. Im Jahr 2013
waren Osterreichweit 34 % der gesamten biologischen Ge-
treideanbauflache mit Weizen angesat (BMLFUW 2014).
Weizen stellt hohe Anspriiche an den Boden und die Wasser-
versorgung und hat einen hohen Stickstoffbedarf. Die Wirt-

Summary

Within the long-term field experiment MUBIL, the
effects of three organic fertilisation systems (variant
1: green manure by mulching lucerne; variant 2: green
manure plus communal compost; variant 3: removal of
lucerne crop and cereal straw plus farmyard manure)
have been studied with the same crop rotation in an orga-
nically managed farm in the Marchfeld region in eastern
Austria. The fertilisation systems differ in the utilisation
of lucerne and the application of organic fertilizers. The
effects of mulching the two-year lucerne and leaving the
whole biomass as green manure on the field compared
to mowing of lucerne and removing the biomass on the
following crop winter wheat were evaluated with data
from six experiment years.

The lucerne management did not affect their develop-
ment, measured by the dry matter and nitrogen yield
of the above ground biomass. In variant 3, compared
to variants 1 and 2, lucerne was removed, resulting in
a significant lower wheat grain yield of 13 %, which is
attributed to the high nitrogen export via the removal of
lucerne as green fodder. Also the crude protein content
in wheat grains was significantly lower in variant 3 than
that in variants 1 and 2, but with both utilisation systems
of lucerne high protein levels were achieved. It should
be noted that cutting of lucerne in farms with livestock
husbandry provides a flexible usable organic fertilizer
by which nitrogen and organic matter are returned to
the fields.

Keywords: pre-ceding crop effect, fodder legumes, wheat
cultivation, green manure

schaftlichkeit des Qualitatsweizenanbaus ist wesentlich von
der Ertragsleistung und der Hohe des Rohproteingehaltes
abhéngig, da die Erzeugerpreise nach den Proteingehalten
differenziert sind. Zur Deckung seines Stickstoffbedarfs
wird Weizen daher haufig nach Futterleguminosen, in Ost-
Osterreich meist nach Luzerne, gestellt.

Die Stickstoffversorgung des Weizens uber die Luzerne
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hangt vor allem von ihrer Anbaudauer, der Entwicklung
des Bestandes, ihrer Stickstoffbindungsleistung und der
Nutzungsform des Aufwuchses ab.

Bei Mulchnutzung wird der Luzerneaufwuchs gehackselt
und bleibt als Griindlinger am Feld, wahrend bei Schnitt-
nutzung die Luzerne geschnitten und das Erntegut sowie
die darin enthaltenen Nahrstoffe abgefahren werden. In
viehhaltenden Betrieben erhalt man liber die schnittgenutzte
Luzerne und ihre Verfitterung in der Tierhaltung einen or-
ganischen Diinger, der eine flexible Verteilung organischer
Masse und Né&hrstoffe in der Fruchtfolge ermdglicht. Zu
beachten ist dabei, dass auch in viehlosen Betrieben die
Luzerne bzw. das Luzernegras hdufig entweder geerntet
und verkauft, oder tber Futter-Mist Kooperationen, der
Nutzung in Agrogasanlagen oder als Mulchauflage in an-
deren Kulturen als flexibler Dunger im Betriebskreislauf
gehalten wird.

Im Rahmen des Langzeitversuchs MUBIL werden drei
Dingungssysteme viehloser und viehhaltender Bewirt-
schaftung an Hand einer Fruchtfolge in einem biologisch
bewirtschafteten Marktfruchtbetrieb im Osten Osterreichs
untersucht. Mit der Untersuchung sollen Erkenntnisse tiber
alternative Verfahren des organischen Diingermanagements
und deren kurz- und langfristigen Wirkungen auf Bodenpa-
rameter und den Ertrag in biologischen Ackerbaubetrieben
gewonnen werden. Darlber hinaus kénnen pflanzenbauli-
che Detailfragen, wie die Auswirkungen unterschiedlicher
Luzernenutzung auf den Luzerneertrag und den Ertrag und
die Qualitat des nachfolgenden Winterweizens, geklart
werden.

Material und Methoden

Der Untersuchungsbetrieb liegt in Rutzendorf im Marchfeld
im ostlichen Niederdsterreich (154 m NN, 520 mm, 9,8 °C)
und ist ein Teilbetrieb der Landwirtschaftlichen Bundes-
versuchswirtschaften GmbH. Die Bdden im Bereich des
Betriebes sind Tschernoseme (Schwarzerden) der Bodenart
lehmiger Schluff bis Lehm (Corg, Oberboden: 1,9 %). Die
drei Dungungssysteme bzw. -varianten (DV) werden in
acht Kleinparzellenversuchen (randomisierte komplette
Blockanlagen mit vier Wiederholungen) auf jedem Schlag
der achtfeldrigen Fruchtfolge geprift. Die Fruchtfolge ist
mit einer zweijéhrigen Luzerne und den nachfolgenden
Marktfruchten Winterweizen, Kdrnermais, Sommergerste,
Kdornererbse, Winterweizen und Winterroggen, sowie Zwi-
schenfriichten in drei von acht Jahren, in allen Varianten

gleich.

DV 1 entspricht einem viehlosen Ackerbaubetrieb, die Lu-
zerne wird gemulcht und als Griindiingung genutzt. In DV
2 wird zusétzlich zur Grindiingung mittels Luzernemulch
Biotonnenkompost &quivalent dem Phosphor-Entzug der
Marktfrichte zugefihrt. In DV 3 wird ein viehhaltendes
System in Orientierung an einen Rinderbestand mit 0,5
GVE/ha tiber die Abfuhr von Luzerne und Stroh und Zufuhr
von Rindermist simuliert. Die Diingung mit Biotonnenkom-
post (im Mittel 18 t FM/ha je Diingergabe) und Rindermist
(im Mittel 19 t FM/ha je Diingergabe) erfolgt zweimal
innerhalb einer Fruchtfolgerotation zu Kdrnermais und zu
Winterweizen nach Kérnererbse.

Die Bestimmung der Stickstoffgehalte im Luzerneauf-
wuchs und im Weizenkorn erfolgte mittels CN-Analyzer
(Elementaranalysator). Der Stickstoffertrag wurde aus den
TM-Ertragen und den N-Gehalten der Luzerne berechnet.
Uber den Stickstoffgehalt des Weizens wurde der Rohpro-
teingehalt berechnet. Zusétzlich wurden im Winterweizen
die Ertragskomponenten Bestandesdichte und Tausend-
korngewicht erhoben. Ertragsunterschiede von Luzerne und
Winterweizen zwischen den Diingungssystemen wurden
zusammengefasst ber sechs Jahr in einem Allgemeinen
Linearen Modell mit univariater Varianzanalyse mit der
Diingungsvariante als fixem Faktor und dem Jahr und der
Wiederholung als zufallige Faktoren abgesichert (Tukey-
Test, P<0,05, IBM SPSS Statistics 21).

Ergebnisse und Diskussion

Luzernenutzung

Die Luzerne wird in Blanksaat im Sommer nach der Getrei-
deernte angesét und steht Gber zwei Hauptnutzungsjahre.
Im ersten Jahr muss sich der Luzernebestand erst etablie-
ren. In vier der sechs Jahre wurde aufgrund ungiinstiger
Luzerneentwicklung und hoher Beikrautkonkurrenz ein
friher Schrépfschnitt durchgefiihrt, wodurch die geringeren
Ertrdge im ersten Luzernejahr zu erkléren sind. Im ersten
Luzernejahr wies die DV 2 im Vergleich zur DV 3 einen
signifikant hoheren Trockenmasseertrag auf, im zweiten
Luzernejahr wurden keine signifikanten Unterschiede im
TM-Ertrag zwischen Schnittnutzung und Abfuhr der Lu-
zerne (DV 3) und reiner Mulchnutzung der Luzerne (DV
1und DV 2) festgestellt (Tabelle 1). In beiden Luzernejah-
ren traten keine Unterschiede im N-Ertrag zwischen den
Diingungssystemen auf. Die mittleren Ertrége iber beide

Tabelle 1: Trockenmasse- und Stickstoffertrag der Luzerne in Abhanigkeit der Nutzungsform der Luzerne (Ertrag aus zwei- bis
dreimal Mulchen bzw. Schneiden pro Jahr, Mittel der Jahre 2007 bis 2013)

Luzernejahr: Luzernejahr 1 (2007-12) Luzernejahr 2 (2008-13)
Diingungsvariante/ TM-Ertrag, N-Ertrag, TM-Ertrag, N-Ertrag,
Luzernenutzung dt/ha dt/ha kg/ha
DV 1: Mulchnutzung 55,6 ® 175,32 104,82 308,22
DV 2: Mulchnutzung 57,7¢ 185,32 108,82 321,2¢
DV 3: Schnittnutzung 54,4° 173,32 106,02 305,5¢
Mittel 55,9 178,0 106,5 311,6

DV 1: nur Griindiingung, DV 2: GD + Biotonnekompost, DV 3: Stallmist; Mulchnutzung: Mulchen und Belassen der oberirdischen Biomasse als
Griindiingung am Feld. Schnitt- bzw. Futternutzung: Schnitt und Abfuhr der oberirdischen Biomasse als Griinfutter vom Feld.

N-Ertrag: ausschlieBlich oberirdisch; die unterirdische Biomasse und deren N-Ertrag sind nicht untersucht worden.

Mittelwerte einer Spalte mit gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant (Tukey-Test: P<0,05).
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Tabelle 2: Mittlere Ertrags- und Qualitatsparameter von Winterweizen nach Luzerne der Jahre 2009 bis 2014 in Abh&ngigkeit

der Luzernenutzung

Parameter: Kornertrag Rohprotein Bestandesdichte TKG

Diingungsvariante/

Luzernenutzung dt/ha, 86 % TM % Pflanzen/m? g, 86% TM
DV 1: Mulchnutzung 46,12 14,42 363 38,3¢
DV 2: Mulchnutzung 46,4 ¢ 14,42 362 @ 38,4¢
DV 3: Schnittnutzung 40,2° 13,7° 318° 37,72
Mittel 44,2 14,2 348 38,1

DV 1: Griindiingung, DV 2: GD + Biotonnekompost, DV 3: Stallmist

Mittelwerte einer Spalte mit gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant (Tukey-Test: P<0,05).

Luzernejahre und Uber alle Dlingungssysteme betrugen
81 dt/ha/Jahr oberirdische Luzernebiomasse mit 245 kg
Stickstoff ha/Jahr. Die Auswertung Uber beide Luzerne-
jahre zeigte keine signifikanten Unterschiede zwischen den
Diingungssystemen.

Bei hoher Biomasseproduktion und feuchten Klimabedin-
gungen (Kiel, Deutschland, NS: 750 mm/Jahr) kann die
Stickstoffbindungsleistung von mulchgenutzter Luzerne
gegeniiber der Schnittnutzung (Abfuhr) deutlich abnehmen
(Loges et al. 1999), da unter diesen Klimabedingungen die
gehéckselte Luzerne rasch mineralisiert, wodurch sich der
Gehalt an mineralischem Stickstoff im Boden erhéht und
dieser bevorzugt von der Luzerne aufgenommen wird.
Im Trockengebiet gelten die geringen Niederschldge als
begrenzender Faktor fiir die Stickstoffmineralisation aus
dem Luzernemulch. Bei Versuchen im Marchfeld (Jahre
2000/2001, 81 dt/ha mittleres Ertragsniveau) wurden in
weitgehender Ubereinstimmung mit den Ergebnissen dieser
Untersuchung keine Unterschiede im Trockenmasseertrag
und der Stickstoffbindungsleistung der Luzerne zwischen
Mulch- und Schnittnutzung festgestellt (Pietsch et al. 2007).

Winterweizen — Ertrag und Qualitat

Die Winterweizen der DV 1 und DV 2 mit Mulchnutzung
der Luzerne erreichten ein gleiches Ertragsniveau. Bei der
DV 3 mit Luzerneabfuhr wurde hingegen statistisch gesi-
chert im Mittel um 589 kg/ha bzw. 13% weniger Weizen
geerntet (Tabelle 2). Die Wechselwirkung zwischen den
Faktoren Diingungssystem und Jahr war nicht signifikant,
was besagt, dass die Unterschiede im Winterweizenertrag
in Abhangigkeit der Luzernenutzung in den einzelnen
Prifjahren anndhernd gleich waren. Der Einfluss der Lu-
zernenutzung zeigte sich auch bei den Ertragskomponenten
Bestandesdichte und Tausendkorngewicht (TKG) mit gerin-
geren Werten in der DV 3, wobei nur die Differenz bei der
Bestandesdichte statistisch gesichert war. Wie beim Ertrag
lag der mittlere Proteingehalt der DV 3 signifikant unter
den Werten der DV 1 und der DV 2. Die Proteingehalte
waren jedoch in allen Diingungssystemen hoch und lagen
im Mittel deutlich Gber dem Mindestwert fir Biogualitats-
weizen von 12 %. Nur in der DV 3 im Jahr 2011 konnte bei
hohem Kornertrag dieser Wert knapp nicht erreicht werden.

Die Ertragsreduktion und die geringeren Proteingehalte in
der DV 3 sind auf die hohe Abfuhr von Stickstoff tiber den
Luzerneaufwuchs bei Schnittnutzung zurtickzufuhren. Zu
bedenken ist, dass die Luzerne im Versuch als Griinfutter
mit geringen Werbungs- und damit auch Stickstoffverlus-
ten geerntet wurde. Nach Stein-Bachinger et al. (2004)

liegen die Werbungsverluste in Abhéngigkeit der Art der
Futterwerbung bei Griinfutter bei 5-10 %, bei Anwelksilage
bei 15-30 % und bei Heu in Bodentrocknung bei 25-50
%. Bei Luzernebestdnden bestehen die Brockelverluste
vor allem aus den stickstoffreichen Luzerneblattern. Die
Diingungssysteme werden im Projekt neben den Kleinpar-
zellenversuchen auch in einfacher Wiederholung auf den
Grol3flachen geprift. Die Luzerneabfuhr in DV 3 erfolgte
dabei maschinell als Heu nach Bodentrocknung. Aufgrund
der hoéheren Ernteverluste waren die Luzerneertrage und
die Stickstoffabfuhr daher deutlich geringer (50 dt/ha/Jahr
Luzernetrockenmasse mit 98 kg Stickstoff je ha/Jahr). Die
Ertragsminderung der DV 3 gegeniiber der DV 1 und DV
2 lag somit nur bei 6 %.

Bei Versuchen im Marchfeld in den Jahren 2001 bis 2003
zeigte eine Schnitt- gegenliber Mulchnutzung von nur ein-
jahriger Luzerne unter anhaltend trockenen Bedingungen
keine negativen Auswirkungen auf Ertrag und Proteingehalt
von nachfolgendem Winterweizen (de Kruijff et al. 2008).
Der Ertrag und Proteingehalt der zweiten Folgefrucht
Winterroggen war jedoch bei Schnittnutzung verringert.

Schlussfolgerungen

Bei hoher Stickstoffabfuhr tber die Schnittnutzung der
Luzerne werden der Ertrag und der Proteingehalt der Nach-
frucht Winterweizen deutlich verringert. Wird nur die nach-
folgende Kultur berlcksichtigt, kann in Trockengebieten
eine reine Mulchnutzung der Luzerne empfohlen werden.
Bei Trockenheit sind die N-Verluste aus dem Mulchmaterial
gering, die N-Bindungsleistung wird nur wenig reduziert
und der Mulchstickstoff verbleibt tiberwiegend im Boden,
wo er zum Aufbau von organischer Bodensubstanz beitragt.

Unter der Einbeziehung der zweiten Folgekultur sowie der
gesamten Fruchtfolge sind die Ergebnisse neu zu interpre-
tieren. Unter diesem Aspekt scheint eine Optimierung der
Verteilung des Luzerneaufwuchs und der darin enthaltenen
hohen Stickstoffmengen sinnvoll, mit dem Ziel den Ge-
samtfruchtfolgeertrag zu steigern und die Stickstoffaus-
nutzung zu erhoéhen. Da die Abfuhr von Néhrstoffen mit
der Luzerne jedoch bereits auf die ersten Folgefriichte der
Luzerne Einfluss hat, sollte diese Umverteilung behutsam
mit einer Kombination aus Mulchnutzung und Schnitt-
nutzung mit Abfuhr der Luzerne erfolgen. Fur viehlose
Betriebe bieten sich Mischnutzungssysteme an, in dem z.B.
der erste ertragreiche Schnitt abgefahren und die weiteren
Luzerneaufwiichse gemulcht werden. Die Ruckfiihrung
in die Fruchtfolge tber organische Duinger kann z.B. Uber
Futter-Mist Kooperationen, tiber Luzerne-Kompost oder
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Agrogasgulle erfolgen, wobei die Auswirkungen und der
Aufwand der verschiedenen Nutzungsmdglichkeiten der
Luzerne innerhalb der Fruchtfolge weiter geprift werden
sollten. Ein Verkauf aller Luzerneschnitte ohne Ausgleich
Uber organische Dinger ist aufgrund der negativen Aus-
wirkungen auf die Nahrstoff- und Humusversorgung der
Bdden auszuschliel3en.
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