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Begr()nungen wirken sich in jeder Hinsicht

positiv auf die Bodenfruchtbarkeit aus. Be-
grinungspflanzen nehmen geléste Nahrstoffe
wie Nitrat-Stickstoff aus dem Boden auf und
speichern sie in ihrer Biomasse. Die Nd&hr-
stoffkonservierung in gut gemanagten Be-
grinungen verhindert Auswaschungsverluste
ins Grundwasser, die gleichzeitig Verluste von
wertvollen N&hrstoffen aus dem Betrieb dar-
stellen.

Die Bedeckung und die Durchwurzelung
schitzen den Boden vor Verschldmmung
und Erosion durch Wind und Wasser. Die
Wurzelausscheidungen flttern das Boden-
leben, regen die bodenbiologische Aktivitéat
an und mobilisieren Nahrstoffe, wodurch die
Bodenfruchtbarkeit gesteigert wird. Die ab-
gestorbenen Begrinungspflanzen dienen als
Nahrung fir Bodenlebewesen. Aktive Boden-
organismen und Wurzeln sorgen durch ihre
Ausscheidungen fur die Lebendverbauung des
Bodens. Diese verbessert die Bodenstruktur,
die Wasseraufnahme an der Bodenoberfléche
und die Wasserspeicherung im Boden.

Begrinungen binden CO, aus der Luft in ihrer
Biomasse. Dieser Kohlenstoff wird nach dem
Abbau der Pflanzen und der Umwandlung zu
Humus zum Teil im Boden gespeichert. Das aus
dem Boden entweichende CO, wird zum Teil
von den nachfolgenden Kulturpflanzen wieder
als wichtiger Pflanzenbaustoff aufgenommen

und verbessert den Ertrag. Die Pflanzen-
wurzeln und ihre Ausscheidungen bringen or-
ganische Stoffe auch in tiefere Bereiche des
Bodens. Dadurch werden Lebewesen auch
in den tieferen Bodenschichten mit energie-
reicher Nahrung versorgt und Humus auch im

Unterboden angereichert.

Begrinungen kédnnen enorm viel leisten, wenn
sie optimal angelegt und gemanagt werden.

Im EIP-AGRI  Projekt
durch Begriinungen” wurden drei Jahre lang

»Emissionsminderung

auf Standorten in Niederdsterreich, Burgen-
land, Steiermark, Oberésterreich, Karnten und
Wien Versuche durchgefthrt, mit dem Ziel, Be-
grinungen so zu optimieren, dass mdglichst
wenig Verluste an Stickstoff und Kohlenstoff
auftreten.

Damit Begrinungen ihre Funktion, N&hrstoffe
zu speichern und Uber den Winter zu ,retten”,
voll erflllen kénnen, gibt es viele ,Schrau-
ben’, an denen Sie als Landwirt, als Landwirtin
drehen kénnen. Mit der vorliegenden Broschire
mochten wir Ihnen auf der Basis der im Projekt
erarbeiteten Ergebnisse das Werkzeug dazu in
die Hand geben: Tipps, wie die Begrinungs-
mischung, der Anbau, das Wintermanagement
und der Umbruch so gestaltet werden kénnen,
dass Verluste minimiert werden und die N&hr-
stoffe bei der Folgefrucht ankommen.



Begriinungsmischungen

Eine effektive abfrostende Begrinung soll aus min-
destens funf Pflanzenarten aus mindestens drei unter-
schiedlichen Pflanzenfamilien bestehen. Winterharte Be-
grinungen und Untfersaaten brauchen mindestens drei
Mischungspartner.

Artenreiche Begrinungsmischungen kénnen sich durch
ihre Diversitat besser an das Jahresklima anpassen: sie
enthalten sowohl trockenheits- und feuchtigkeitsliebende
Arten, dadurch gelingt die Begriinung sowohl in trocke-
nen als auch in nassen Jahren. Die Wahl von artenreichen
Mischungen ist damit auch eine Art von Risikover-
sicherung, weil man nicht wissen kann, wie die Witterung
im Sommer und Herbst sein wird.

Artenreiche Begrinungen durchwurzeln den Boden
in verschiedenen Tiefen und kénnen somit die Wasser-
und Ndhrstoffvorrdte des Bodens optimal nutzen und
das Nitratauswaschungsrisiko verringern. Die Pflanzen-
arten unterscheiden sich auch in Bedarf und Aufnahme-
fahigkeit far Ndahrstoffe, dadurch kénnen unterschied-
liche Ndahrstoffpools im Boden genutzt werden. Durch
die Kombination der unterschiedlichen Wurzelsysteme
der verschiedenen Pflanzenarten kénnen artenreiche
Begrinungen das Nitrat eher in den oberen Boden-
schichten halten als Reinbestdnde.

Mischungen mit einer hohen Anzahl an Mischungs-
partnern sind anpassungsfdhig im Umgang mit Feuchtig-
keit bzw. Trockenheit, Temperatur und Reststickstoff im
Boden. Bei unglnstigen Bedingungen fur einen Partner
wird man diesen kaum oder gar nicht im Bestand finden.
Trotzdem ist der Bestand bodenbedeckend, da die
Licken von den anderen Mischungspartnern aufgefallt
werden, fUr die die Bedingungen passen. Die aus ein
und derselben artenreichen Saatgutmischung hervor-
gehenden Begrinungsbesténde kénnen je nach Stand-
ort und Bedingungen sehr unterschiedlich ausfallen.

Wichtig ist, dass die Pflanzenarten zum Standort passen
und sich bezlglich ihrer Eigenschaften ergénzen. So
konnen schnell wachsende Arten wie Buchweizen und

Unter trockenen Bedingungen
haben sich in dieser artenreichen
Begrinungsmischung (BFA 1) Sand-
hafer, Olrettich und Phacelia durch-
gesetzt.

Artenreiche Begrinungen sind sehr
anpassungsfdhig an unterschiedliche
Bedingungen.

Schnellwachsender Buchweizen sorgt

flr eine rasche Bodenbedeckung.



Olrettich fur rasche Bodenbedeckung sorgen.
Kérnerleguminosen brauchen lénger, kénnen
aber viel Biomasse bilden und Luftstickstoff
binden.

In hohem MaBe trockentolerante Arten sind
Sudangras, Leindotter, Hirse, Platterbse oder
Buchweizen. Als feuchtigkeitsliebende Arten
konnen Ackerbohne und Alexandrinerklee be-
zeichnet werden, wobei die wenigsten Be-
grinungspflanzen Probleme mit feuchten Be-
dingungen haben, solange keine Staundsse
herrscht.

Olrettich und Ribsen nehmen im Herbst viel
Stickstoff auf und kénnen ihn in ihren Riben-
korpern Uber den Winter speichern und so vor
Auswaschung schitzen. Die Freigabe des Stick-
stoffs erfolgt im Laufe des Frihlings und ist flr
spat angebaute Kulturen von Vorteil.

Senf ist aufgrund seiner hohen gasférmigen
N-Verluste Uber Winter sowie seiner starken
Konkurrenzkraft als Mischungskomponente
wenig geeignet und sollte, wenn UGberhaupt,
nur in geringen Anteilen in der Begrinungs-
mischung vorkommen. Senf verliert Gber den
Winter bis zu 37 % von dem in seiner Bio-
masse vorhandenen Stickstoff in gasférmiger
Form. Das ist mehr als doppelt soviel wie bei

leguminosenbetonten und leguminosenfreien

Begrinungsmischungen (Badawi et al., 2011).

Leguminosen sind ein wichtiger Bestandteil von
Begriinungsmischungen, weil sie organisch
gebundenen Stickstoff liefern, ohne den keine
Humusanreicherung moglich ist. Bei einem Hu-
mus-C/N-Verhdltnis von 10 ist rein rechnerisch
fir die Anreicherung von 11 Humus-Kohlenstoff
im Boden die Einbringung von 100 kg Stickstoff
in organisch gebundener Form und das zu-
satzlich zum Bedarf der Pflanzen notwendig.
Die Anreicherung von Humus im Unterboden
kann nur durch die Wurzeln der Hauptfrichte
und jene der Begrinungspflanzen erfolgen.

Der im Frihjohr nach dem Absterben und
Umbruch gebildete Nitratstickstoff wird von
den Folgefrichten rasch aufgenommen, auch
wegen der durch die Zwischenfrichte ver-
besserten Bodenstruktur. NatUrlich muss die
Begrinung an die geplante Folgekultur und
deren Stickstoffoedarf angepasst werden.
Dafir gibt der im Projekt erstellte Begriinungs-
kompass zahlreiche Empfehlungen.

Stickstoffzehrende Hauptfrichte brauchen als
Vorfrucht eine leguminosenhaltige Begrinung,
deren Abbauprozesse als Flachenrotte so
verlaufen, dass Nitrat zum richtigen Zeitpunkt
zur Verfigung gestellt wird. Gerade in der
biologischen Wirtschaftsweise kann mit aus-
gewdhlten Begrinungsmischungen eine ge-
zieltere DUngung erreicht werden, die boden-
fruchtbarkeitsférdernde Wirkung hat. Sorgfaltig

Rispenhirse zdhlt zu den trockentoleranten

Leguminosen wie die Platterbse fixieren Luftstick-

Pflanzen. stoff, der wichtig fr die Humusanreicherung ist.



BFA Mischung 1 - Artenreiche Miséhung die bei
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.~ verschiedensten Standortbedingungen‘gedeiht.

ausgewdhlte Begrinungsmischungen, Anbau-
termin und ein angepasstes Wintermanage-
ment machen dies maglich.

Um die Stickstofffixierung zu optimieren,
sollten leguminosenreiche Mischungen auch
Nichtleguminosen als ,Stickstofffénger” be-
inhalten, wie z.B. Olrettich und Meliorisations-
rettich. Diese nehmen im Boden vorhandenes
Nitrat sofort auf und sorgen fir ein N-armes
Umfeld far die Leguminosen, die erst dann
ihre funktionsfahigen Knéllchen ausbilden.
Bei zu hoher Nitratfreisetzung zum falschen
Zeitpunkt (reinen Leguminosenmischungen)
besteht erhdhte Gefahr der Nitratverlagerung
in tiefere Bodenschichten und der Nitrataus-
waschung. Eine Nach-unten-Verlagerung von
Stickstoff erhdht auch das Distelrisiko. Vor allem
bei spaten Nachfrichten wie Mais sollten un-
bedingt stickstoffspeichernde Nicht-Legumino-
sen in die Begriinungsmischung aufgenommen
werden.

Bei héheren Nitratstickstoffmengen im Boden
nach der Ernte lohnt sich der Anbau von Legu-
minosen, vor allem von grobkérnigen Legumi-
nosen — auch wegen des hohen Saatgutprei-
ses — nicht. Die Leguminosen werden in solchen
Fallen in ihrem Wachstum von den Uppig
unterdrickt

wachsenden Nichfleguminosen

und bringen kaum Stickstofffixierungsleistung.
Falls trotz Restnitratgehaltes eine weitere Stick-
stofffixierung gewtnscht wird, zum Beispiel als
Vorsorge fur Starkzehrer-Folgefrichte, dann
mussen schnellwachsende Nichtleguminosen
in der Begrinungsmischung enthalten sein.
Diese sorgen flr ein nitratarmes Umfeld der Le-
guminosen, die erst dann ihre funktionsfédhigen
Knéllchen ausbilden.

Vor jedem Begriinungsanbau sollte eine
Nitratmessung mit dem einfachen Nitrat-
test durchgefihrt werden, damit man die
Auswahl der Begrinungsmischungen an die
Standortbedingungen anpassen kann.

Auch ist es sinnvoll, die Leguminosen in den Be-
grinungen zu Blihbeginn auf ihre Funktion als
N-Fixierer zu kontrollieren. Durch eine Bonitur
des Knollchenbesatzes und der Farbe im
Inneren der Knéllchen (rosa bis rot) kann man
ihre Aktivitat erkennen. So kann man Uber-
prufen, ob die Leguminosen die in sie gestellten
Erwartungen erfillen.

Eine unzureichende Knéllchenbildung kann auf
zu viel verfUgbaren Nitratstickstoff im Boden
hinweisen, oder ein Anzeichen fur zu viele Le-
guminosen in der Fruchtfolge und beginnende
Leguminosenmudigkeit sein.



an den Wurzeln der Ackerbohne.

Knollchen
Knoéllchenbakterien (Rhizobien) kénnen in Sym-
biose mit Leguminosen Luftstickstoff fixieren.

Aus phytosanitdrer Sicht ist es wichtig, in Be-
grinungsmischungen moglichst keine Arten
beizumengen, die auch in der Hauptfrucht-
folge vorkommen, damit sich durch die Be-
grinung keine ,Bricke” fur Schadlinge und
Krankheiten bildet, die die ausreichenden An-
bauabstdnde der Hauptfrichte unterlduft. Dies
gilt vor allem fir Leguminosen und KreuzblUtler.
Die Begrunungsfruchtfolge soll so an die
Hauptfruchtfolge angepasst werden, dass der
Leguminosen-Anteil 25 % nicht Gberschreitet. In
Fruchtfolgen mit Sclerotinia-anfalligen Haupt-
frichten wie Soja oder Karotten sollten in der
Begrinungsmischung  keine Sonnenblumen
enthalten sein.

Bei den meisten Kreuzblltlern ist der Mindest-
Anbauabstand etwa 5 Jahre, bei Lein 10 Jahre,
far Peluschken und Linsen 6 Jahre, fir Wicken
und Ackerbohnen 4-6 Jahre. Alexandriner- und
Perserklee brauchen 3-4 Jahre Abstand. In
den Begrinungsmischungen zdhlen die Arten
jedoch nur als Anteil entsprechend ihrem Bild

im Bestand. In die Wertung als Fruchtfolgeglied
soll auch die Bestandesdauer der Begrinung
am Feld einbezogen werden.

Fir Begrinungen auf Dammkultur braucht es
angepasste Mischungen, die auch unter den
herausfordernden Bedingungen des recht
groben Saatbettes mit bis zu 10 cm groBen
Bodenschollen nach der Dammanlage keimen
kénnen. Gut etablierten sich in den Versuchen

z.B. Winterriibsen, Olrettich und Sorghum.

Mit winterharten Begrinungen bleibt der
Boden viel ldnger mit lebenden Wurzeln durch-
wurzelt. Das ermoéglicht die Né&hrstoffauf-
nahme den ganzen Winter Gber und fordert
das Bodenleben. Dadurch schitzen winter-
harte Begrinungen effektiver vor Nitrataus-
waschung. Der Umbruch von winterharten Be-
grinungen ist aber naturgemdaB schwieriger als
der von abfrostenden Begrinungen. Im Frih-
jahr verbrauchen winterharte Begrinungen
mehr Wasser. Wdhrend dies auf trockenen
Standorten schwierig ist, hat es auf feuchten

Standorten den Vorteil, dass der Boden friher

bearbeitbar wird.
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Lein braucht 10 Jahre Fruchtfolgealbstand.

Anleitungen fiir den Einfachen Boden-Nitrattest und fiir die Knéllchenbonitur kann man auf der Website

von Bio Forschung Austria herunterladen:

e www.bioforschung.at/wp-content/uploads/2019/02/Einfacher_Boden_Nitrattest_Folder-2016.pdf
e www.bioforschung.at/wp-content/uploads/2020/03/Soja-Kndllchen-Bonitur-BIO-FORSCHUNG-AUS-

TRIA.pdf



Die abfrostende Begrinungsmischung BFAT ist sehr artenreich. Sie
enthalt neun verschiedene Komponenten aus vier verschiedenen Pflanzen-
familien. Sie ist so zusammengesetzt, dass sie auf den meisten Standorten,
und sowohl bei trockenen als auch bei feuchten Verhdltnissen gedeiht.
Die entstehenden Begrinungsbestdnde kénnen dementsprechend recht
unterschiedlich aussehen. Die Begriinungsmischung BFAT1 ist mit drei Arten
von groBkérnigen Leguminosen in hohem Anteil recht leguminosenreich,
und daher vor stickstoffbedurftigen Folgefriichten sehr geeignet.

Beschreibung
Leguminosenbetont, abfrostend; angestrebte Aussaatmenge 110 kg/ha

Zusammensetzung

groBkoérniger Anteil: feinkorniger Anteil:

Platterbse 28 kg/ha Olrettich 2,3 kg/ha

Ackerbohne 28 kg/ha Phacelia 2,3 kg/ha

Sommerwicke 28 kg/ha Leindotter 2,3 kg’/ha

Sandhafer 16 kg/ha Perserklee 1,6 kg/ha
Kresse 1,5 kg/ha

Grob in Summe: 100 kg/ha (90 %)
Fein in Summe: 10 kg/ha (10 %)

Die artenreiche abfrostende Mischung BFA 1 lieferte in allen Versuchsjah-
ren auf fast allen Standorten vergleichsweise hohe Biomasseertrdge. Die
Ergebnisse zeigen die Wichtigkeit einer artenreichen Mischung, besonders
in Jahren mit schwierigen Witterungsverhdltnissen.

N2 t%
Kresse "¢

Perserklee Lein&o’r’rer
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Die teilweise winterharte Begriinungsmischung BFA2 enthdlt finf ver-

schiedene Komponenten aus drei verschiedenen Pflanzenfamilien. Mit
ihrem Anteil an Olrettich und Meliorisationsrettich ist sie relativ ,Rettich-

betont’, enthdlt aber auch reichlich Leguminosen.

Ebenso wie die Mischung BFAT gedeiht sie auf den meisten Standorten,

sowohl bei trockenen als auch bei feuchten Verhdaltnissen.

Die Mischung BFA 2, wiewohl winterhart, eignet sich trotzdem fir eine

frihe Aussaat unmittelbar nach der Getreideernte.

Beschreibung

Leguminosenmischung, teilweise winterhart; angestrebte Aussaat-

menge 90 kg/ha

Zusammensetzung
grofBkdérniger Anteil:
Pannon. Winterwicke 30 kg/ha
Waldstaudenroggen 50 kg/ha

Grob in Summe: 80 kg/ha (89 %)
Fein in Summe: 10 kg/ha (11 %)

»
#

}

Inkarnatklee

feinkorniger Anteil:
Inkarnatklee 5 kg/ha
Olrettich 3 kg/ha
Meliorationsrettich 2 kg/ha

R
Olrettich \ *.




Anbau

Grundsd’rzlich ist es beim Anbau der Be-
grinung wichtig, das Feld nicht zu fein herzu-
richten. Denn sonstbesteht bei Starkregenereig-
nissen Erosionsgefahr, wenn die Begrinung
noch nicht die entsprechende Hoéhe bzw.
Bodenbedeckung erreicht hat.

Rauheitsuntersuchungen

Jede Bodenbearbeitung im Sommer kann auch
bei trockenen Verhdltnissen aufgrund der zu-
satzlichen Mineralisierung zu einem Anstieg
der Nitratwerte im Boden fuhren.

DI Franz Handler, DI Reinhard Streimelweger und DI Peter Riegler-Nurscher,

Josephinum Research

Do eine sehr fein vorbereitete Bodenober-
flache mit geringer Rauheit das Verschlédm-
mungs- und Erosionsrisiko erhéht, wurde
jeweils unmitteloar nach dem Anbau die
Rauheit des Bodens in den verschiedenen Be-
grinungsvarianten gemessen. Die Rauheits-
messung erfolgte mit einer Stereokamera. Aus
den Stereoaufnahmen wurde mittels einer
eigens entwickelten Software ein 3D-Modell
der Bodenoberfléche rekonstruiert. Die darin
enthaltenen Hohenunterschiede stellten die
Basis fur die Berechnung des von Taconet und

Ciarletti 2007 entwickelten Rauheitsindex dar.

Ein Beispiel auf einem Standort mit lehmigen
Schluff zeigt die Abbildung Rauheitsindex. Die
Rauheit war bei einmaliger Bearbeitung mit
dem Grubber und damit verbundener Saat
der Begrinung am gréBten (Parzelle 1) und lag
auf der Fléche zwischen 14 und 20. Wurde nach
dem Grubber mit einer Kreiselegge-Sadmaschi-
ne-Kombination angebaut, war sie am

geringsten (Parzelle 2). Die Federzahneg-
ge (Parzelle 7) und die Mulchsaatmaschine
(Parzelle 3) erzeugten bei einmaliger Uber-
fahrt mit gleichzeitiger Saat dhnliche Rauig-
keiten. Wurde eine erste Bearbeitung mit dem
Grubber durchgefihrt und anschlieBend mit
der Federzahnegge ein zweites Mal bearbeitet

und gesat (Parzelle 5) dnderte dies die Rauheit
nicht wesentlich im Vergleich zur Parzelle 7.
Wurde nach dem Grubber zweimal mit der
Federzahnegge bearbeitet sank die Rauheit
(Parzelle 5a). Bei der Parzelle 10 erfolgte im
Vergleich zu Parzelle 5 die Saat mit der Fe-
derzahnegge 2 Wochen spdter, was zu einem
deutlich feineren Saatbeet fihrte. Unter den ge-
gebenen Rahmenbedingungen war das Saat-
beet mit ein Rauheitsindex im Bereich von 15 fir
den Feldaufgang ausreichend fein. Geringere
Rauheiten erhéhten das Verschldmmungs- und
Erosionsrisiko. Bei in Dammbkultur gesdten Be-
grinungen lag die Rauheit im Bereich von 20.

Rauheitsindex

25

20
15 E|

Rauheitsindex

Parzelle

Rauheitsindex nach der Saat der Be-
grinung bei unterschiedlicher Bodenbe-
arbeitung und Sd&technik. Bodenart: leh-
miger Schluff. (Josephinum Research).



~’Anbauzeitpunkt

Um die Sonnenenergie optimal zu nutzen und
eine mdglichst rasche Biomasseentwicklung
und damit eine Reduktion des Auswaschungs-
risikos von Nahrstoffen zu erreichen, sollten Be-
grinungen zum ehestmadglichen Zeitpunkt, am
besten unmitteloar nach der Ernte, angebaut
werden. Bei einem spdten Anbau (Ende August
oder spdter) kédnnen die Pflanzen nicht mehr so
viel Stickstoff aus dem Boden aufnehmen.

AuBerdem kommt es durch das lange Offen-
halten und die dafir nétige Bodenbearbeitung
zu einer erheblichen Nitratanreicherung im
Boden, die von einer spdt angebauten Be-
grinung kaum mehr aufgenommen werden
kann. Somit verbleibt bei spdtem Anbau
wesentlich mehr auswaschungsgefdhrdetes
Nitrat im Herbst im Boden.

NO;-N-Gehalt im Boden

bei Begriinungen mit unterschiedlichen Anbauterminen
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NO,-N-Gehalt im Boden Anfang Oktober bei Begriinungen mit unterschiedlichen Anbauterminen.
13 Versuchsparzellen wurden mit verschiedenen Begrinungsmischungen Mitte Juli und Anfang
August mit unterschiedlicher Saattechnik und Bodenbearbeitung angebaut, die 14. Parzelle erst
Ende August. Bei einer Nitratgehalts-Messung Anfang Oktober zeigte die Parzelle 14 einen ein-
deutigen erhéhten Nitratgehaltim Boden, der durch einen zusétzlichen Grubber-Einsatz vor Anbau
verursacht wurde. Aufgrund des spdten Anbautermins konnte diese Begrinung das freigesetzte
Nitrat noch nicht aufnehmen. Versuch Senning (NO), 2017.



Bei spdtem Anbau, Mitte September oder

spater, kdnnen auch eigentlich abfrostende Be-
grinungspflanzen den Winter Gberleben, was
einerseits Stickstoffverluste vermindert, aber
andererseits den Umbruch erschweren kann.
Bei einem Vergleich zwischen frithem Anbau-
termin, mdglichst unmittelbar nach der Ernte,
und einem ca. 10-14 Tage spdateren Anbauter-
min zeigte sich, dass bei fast allen Versuchen
die frUher angebauten Begriinungen mehr
Biomasse erzielten. Sie erbrachten zwischen
700 und 2600 kg/ha mehr Trockengewicht als
die spdt angebauten Varianten. Die frih an-
gebauten Begrinungen hatten einen gleichen
oder héheren Leguminosenanteil in der Bio-
masse und héhere N-Mengen in der oberirdi-
schen Biomasse, zwischen 5 kg N/ha und 75 kg
N/ha mehr.

Das untenstehende Foto zeigt den Unterschied
zwischen den friher angebauten Begrinun-
gen (linke Bildhalfte) und spat angebauter Be-
grunung (rechte Bildhdlfte) in der Wirkung auf

Fazit:

die Folgekultur Saatmais im Versuch Senning.
Anders war es in manchen Jahren auf den tro-
ckenen und heiBBen Standorten Wallern (Bgld.)
und Senning (NO). Wird bei sehr heiBen und
trockenen Bedingungen gesdt, kann es dazu
kommen, dass die Bodenbearbeitung feuch-
ten Boden nach oben bringt, was fir das Un-
krautwachstum, vor allem von Gdénsefu3 und
Amaranth, reicht, die Begrinung aber oft nur
keimen, aber dann absterben |asst. Eine dinne
lUckige Begrinung und starke Unkrautproble-
me kénnen die Folge sein. Hohe Temperatu-
ren hemmen die Keimung der Begrinung bzw.
lassen viele Keimlinge absterben, selbst wenn
der Boden ausreichend feucht ist.

Wenn der Unterboden trocken ist, wie es vor
allem im Osten Osterreichs immer &fter der
Fall ist, sollte mit dem Anbau besser zugewartet
werden. Erst wenn der Boden ausreichend tief
durchfeuchtet ist, sind eine zlgige Keimung und
Durchwurzelung des Unferbodens maglich.

Der Begriinungsanbau sollte ehestmdglich nach der Ernte erfolgen, sobald

1) der Boden ausreichend tief durchfeuchtet ist oder mit genligend Niederschlégen

gerechnet werden kann und

2) keine Hitzewelle bevorsteht.

Wirkung von frih angebauter
Begrinung (linke Bildhdalfte) und
spat angebauter Begrinung
(rechte Bildhdlfte) auf die Folge-
kultur Saatmais (Versuch Senning
(NO), Frithjahr 2018).
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Saatstarke

Die Summe der Saatstarke von Begrinungs-
mischungskomponenten wird aus Grinden der
Ausfallsicherheit meist etwas héher gewdahlt als
die von Einzelkomponenten in Reinsaat ent-
spricht. Im Projekt wurde in sechs Versuchen die
Begrinungsmischung BFAT einerseits mit voller
Saatstarke, ca. 110 kg/ha, angebaut und zum
Vergleich eine Variante mit halber Saatstdrke
angelegt.

Auf niederschlagsreichen Standorten erzielten
Begrinungen mit voller Saatstérke mehr ober-
irdische Biomasse, und somit auch eine héhere
gespeicherte Stickstoffmenge in der ober-
irdischen Biomasse.

Auf den trockenen und heiBen Standorten im
Burgenland und in Niederésterreich hingegen
war bei Verwendung halber Saatstdrke der
Konkurrenzdruck zwischen den Keimlingen
um die begrenzte Ressource Wasser gerin-
ger. Die Keimlinge konnten sich so am Anfang

besser etablieren. Die kraftigeren Pflanzen
bilden unter diesen Bedingungen auch eine
hdéhere Biomasse. Wenn die Restnitratgehalte
im Boden nicht zu hoch sind, kénnen sich die Le-
guminosen, die sonst leicht unterdrickt werden,
bei halber Saatstdrke besser entwickeln und
mehr Biomasse bilden als bei voller Saatstdrke.

Die Wurzelmasse war jedoch sowohl auf
niederschlagsreichen als auch auf trockenen
Standorten bei voller Saatstérke deutlich héher.

Die Verunkrautung der Begriinungsbestdnde
war bei halber Saatstérke auf allen Stand-
orten deutlich starker. Bei hohem Unkrautdruck
sollte die Saatstdrke deshalb eher hoch an-
gesetzt werden, da die unkrautunterdrickende
Wirkung einer Begrinung sonst nicht gewdhr-
leistet ist.

Saatstdrkenvergleich: Begriinungsbiomasse

Niederschlagsreiche Standorte

Trockene Standorte

Biomasseaufwuchs
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Getrennter Anbau

Die grobkérnigen Leguminosen, die den
groBten Kostenfaktor beim Begrinungssaat-
gut darstellen, brauchen zum Keimen deut-
lich mehr Feuchtigkeit als das kleinkérnige
Saatgut. Wenn der Oberboden trocken ist,
aber im Unterboden noch Feuchtigkeit vor-
handen ist, kann ihnen ein ,getrennter” Anbau
einen Startvorteil bringen. Beim ,getrennten
Anbau” werden die grobkérnigen Legumino-
sen etwas tiefer, auf dem feuchten Horizont
abgelegt. Dies erfolgt durch oberflachliches
Ausstreuen des grobkérnigen Saatgutes und
anschlieBendes Eingrubbern (Ablagetiefe ca. 8
cm), wobei gleichzeitig die Feinsédmereien mit

Neuanbau nach Umbruch

E’roblier’r sich eine Begriinung, etwa aufgrund
von Trockenheit, schlecht, dann ist ein Umbruch
und eine sofortige Neuanlage in Mulchsaat an-
zuraten.

Bei einem doppelten Begrinungsanbau, bei
dem die erste Begrinung noch im August oder
September umgebrochen und ein zweites Mall

eine Begrinung angebaut wird, wird durch die

dem Saatkasten am Grubber ausgestreut und
angewalzt werden.

Wenn der Unterboden auch trocken ist, wartet
man mit dem Anbau besser, bis der Boden
ausreichend tief angefeuchtet ist, sodass eine
zlgige Keimung und Durchwurzelung des
Unterbodens maglich sind.

Wenn der Boden feucht ist, und an Standorten
mit ausreichend Niederschldgen sollte der
Anbau so rasch wie méglich erfolgen. In diesen
Fallen bringt ein ,getrennter” Anbau keinen zu-
satzlichen Vorteil.

zusdtzliche Bodenbearbeitung und den Abbau
der jungen Biomasse viel Nitrat freigesetzt. Da
die zweite Begrinung die beim Umbruch frei-
gesetzten Nitratmengen oft nicht rechtzeitig
aufnehmen kann, besteht das Risiko der Nitrat-
verlagerung in tiefere Bodenschichten. AuBer-
dem muss mit verstarkter Erosionsanfalligkeit
des Bodens nach dem Umbruch gerechnet
werden.
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2-Phasen-Begrunung

Kombination von abfrostender und winterharter Begrinung

Bei einer 2-Phasen-Begrinung wird zu-
ndchst im Sommer eine abfrostende Be-
grinung angebaut (= Phase 1). Im Herbst wird
ohne Umbruch in den etablierten abfrostenden
Bestand eine zweite, winterharte Begrinung
(= Phase 2) eingestreut oder eingesdt. Wenn die
abfrostende Begriinung im Spdtherbst abstirbt,
y2Ubernimmt” die Gberwinternde Begrinung.

Mit einer 2-Phasen-Begrinung ist der Boden
von Juli/August bis Mdrz durchgehend mit le-
benden Pflanzen bewachsen, die aktiv Nitrat
und andere Ndahrstoffe aufnehmen und in ihrer
Biomasse speichern. Die Zeit, in der das Feld
nicht von Hauptfrichten bendtigt wird, wird
voll far die Biomasseproduktion mit Zwischen-
frichten genutzt. Die Unkrautunterdriickung
durch den aktiven Begrinungsbestand dauert
bis ins Frahjahr an. Wahrend bei winterharten

NO,-N-Gehalt im Boden

gemenge

Begriinungen mit sp&tem Anbauzeitpunkt im
Herbst erhebliche Nitratanreicherungen auf-
treten, liegen in wichsigen abfrostenden und
2-Phasen-Begrinungen im Herbst nur geringe
Nitratmengen im Boden vor.

Nachteilig bei der 2-Phasen-Begrinung sind
der Mehraufwand fir den zweiten Anbau
(Maschineneinsatz und Saatgutkosten). Ein-
sparungspotenzial kénnte in einer Reduktion
der Saatstdrke beider Phasen und dem Ver-
zicht auf winterharte Leguminosen in Phase 2
liegen.

Da sich die winterharte 2. Phase im Frihjahr
bei weitem nicht so massiv entwickelt wie eine
ynormale” winterharte Begrinung mit Grin-
schnittfroggen, ist der Umbruch deutlich lédnger
problemlos moglich.

Nitrat-N-Gehalte im Boden im Vergleich
von abfrostender Begrinung, 2-Phasen-
Begrinung und winterharter Begriinung
am 11.11.2019 im Versuch Stockerau (NO).

Abfrostende B. 2-Phasen-Begriinung Winterharte Begriinung
W-Roggen W-Roggen Wickroggen + Wintererbsen-
eingestreut eingesat Ribse
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Untersaaten

Auf niederschlagsreicheren Standorten wie
in Unterbergen (Kitn.) gedeihen Untersaaten
gut. Jene Varianten, die bereits in Untersaat in
die Vorfrucht gebaut wurden, erzielten deut-
liche héhere Biomassen und Stickstoffgehalte
als die Begrinungen, die erst nach der Ernte
angebaut wurden. Im Trockengebiet hingegen
lassen sich nicht in jedem Jahr erfolgreich
Untersaaten im Frihjahr etablieren. Ist der Ge-
treidebestand jedoch nicht dicht, kdnnen Unter-
saaten mit trockentoleranten Kleearten, z.B. mit
Gelbklee, Steinklee oder Perserklee, auch im
Trockengebiet fast immer mit Erfolg angebaut
werden. Bei sehr dichten Getreidebestdnden ist
Vordruschsaat oder die Aussaat wéhrend des
Mdahdrusches erfolgreicher.

Besonders Klee und Kleegras sind far Unter-
saaten geeignet, da sie eine langsame Jugend-
entwicklung aufweisen. Weil3klee, eventuell ge-
mischt mit Raygras, Rotklee und Schwedenklee,
kann im Frihjohr als Untersaat in Getreide

eingestreut werden. Wenn die Hauptfrucht ge-
erntet ist, kann sich die Kleeuntersaat rasch voll
entwickeln.

WeiBklee produzierte mit seinen Ausldufern
einen schonen dichten Bestand. Nach der
Ernte des Getreides ist ein Mdhen der dann
vollfléchigen Untersaat sinnvoll, um lang-
fristig Unkraut zu unterdrlcken. Zur Distel-
bekdmpfung koénnen Kleeuntersaaten auch
mehrmals gemdht werden. Die Distel wird ge-
schwécht, wenn sie mehrmals neu austreiben
muss, wdhrend der WeiBklee konkurrenzstark
bleibt. Bei einer lickigen Untersaat mit Distel-
durchwuchs ist ein Umbruch sinnvoll, um den
Disteldruck in der Folgekultur einzudédmmen,

auch wenn er im August zu erfolgen hat.

Durch die lange Bodenbedeckung ist bei
Untersaaten der beste Erosionsschutz und die
héchste Humuswirkung gegeben.

Biomasse: Vergleich Untersaaten mit Begriinungen
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Bodenbedeckung

DI Franz Handler, DI Reinhard Streimelweger und DI Peter Riegler-Nurscher,

Josephinum Research

Die Bodenbedeckung verhindert bei starkem

Regen, dass die aufschlagenden Tropfen
die Bodenaggregate zerstéren und damit
die Bodenoberflédche verschlammen, die In-
filtration des Wassers in den Boden vermindern
und die Bodenerosion erhéhen. Die Ernterlick-
stdnde bilden auch kleine D&dmme, die den
Wasserabfluss verlangsamen. Gleichzeitig wird
auch unproduktive Verdunstung vermindert. Bei
der Bodenbearbeitung entstehende Brockel an
der Bodenoberflédche erhéhen deren Rauheit
und verzégern in einem gewissen Ausmal den
oberfléchlichen Wasserabfluss bei starkem
Regen. Zu fein vorbereitete Bodenoberfldchen
neigen stdrkerer zu Verschldmmung und damit
zu einer verringerten Infiltration von Nieder-

schlagswasser und zu einem mangelhaften

Luftaustausch. Nur in den Boden infiltriertes
Wasser kann von ihm fir nachfolgende Trocken-
perioden gespeichert werden.

Die Bodenbedeckung wurde mit Hilfe der App
Soilcover (https://soilcover.josephinum.at/) er-
mittelt. Dazu waren Fotos einer Digitalkamera
aus rund einem Meter Héhe senkrecht zum
Boden erforderlich. Auf diesen ordnete Soilco-
ver die Pixel den Kategorien tofe organische
Substanz, lebende organische Substanz und
Boden zu. Das Ergebnis war eine prozentuelle
Verteilung der Kategorien auf der am Foto ab-
gebildeten Flache.

u lebendes Pflanzenmaterial
Boden = Stein

] totes Pflanzenmaterial

= Biofilm

Beispiele unterschiedlicher Bodenbedeckungen (oben) und die dazugeho-

rigen Ergebnisse der Klassifizierung (unten).



Bodenbedeckung durch Ernterlickstdnde
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Die Grafik zeigt die Bodenbedeckung durch Ernteriicksténde nach der Saat. Bei Parzelle 1 wurde
mit dem Grubber mit aufgebautem Feinsamenstreuer in einem Arbeitsgang gegrubbert und
gesdat. Wurde nach dem Grubber mit einer Kreiselegge-Sadmaschine-Kombination (Parzelle 2) bzw.
mit einer Mulchsaatmaschine (Parzelle 3) ohne vorherigem Grubbereinsatz angebaut, wurden
dhnlich Bodenbedeckungen erzielt. Tendenziell héhere Bodenbedeckungen wurden nach dem
Flachgrubber mit aufgebautem Feinsamenstreuer beobachtet, egal ob vorher der Grubber ein-
gesetzt wurde (Parzelle 6) oder keine Bearbeitung stattfand (Parzelle 7). Parzelle 9 und 10 wurden
gegrubbert und 2 Wochen nach den anderen Parzellen mit einer Mulchsaatmaschine (Parzelle 9)
bzw. Federzahnegge mit aufgebautem Feinsamenstreuer (Parzelle 10) angebaut. Diese Wartezeit
fUhrte zu einer deutlich geringeren Bodenbedeckung.

Bodenbedeckung
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Die Grafik zeigt die Entwicklung der Bodenbedeckung durch die Begriinung zwischen zwei Mes-
sungen. Die Ursachen fir die unterschiedliche Dynamik in der Entwicklung sind unterschiedliche
Mischungen und Abbauzeitpunkte. Je kleiner die Bereiche, umso homogener haben sich die Mi-
schungen entwickelt.
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C/N-Verhaltnis

C/N-Verhaltnis von Begriinungspflanzenarten

Dos C/N-Verhdltnis ist das Verhdltnis zwischen dem
Kohlenstoff- und dem Stickstoffgehalt in der Pflanzen-
biomasse.

Organisches Material mit einem engen C/N-Verhdalt-
nis, wie beispielsweise Gulle mit einem Wert von 9, wird
schnell abgebaut. Ein groBer Teil der darin enthaltenen
Ndhrstoffe wird rasch freigesetzt. Ist das C/N-Verhalt-
nis weit, wie bei Stroh mit einem Wert von 90, dauert es
lange, bis das Material von den Bodenmikroorganismen
abgebaut wird. Die gemessenen C/N-Werte der ober-
irdischen Pflanzenbiomasse von Begrinungen liegen
zumeist zwischen den C/N-Verhdltnissen von Schweine-
gutlle mit einem C/N von 8 und Pferdemist mit einem C/N
von 33.

Das C/N-Verhdltnis ist von der Pflanzenart abhdngig. Le-
guminosen haben niedrigere C/N-Verhdaltnisse, zwischen
1 und15, als z.B. Graser mit C/N-Verhdltnissen bis Gber 30.
Im Normalfall steigt das C/N-Verhdaltnis mit dem Alter der
Pflanze an. Je héher das Verhdltnis, umso weniger Stick-
stoff und umso mehr Kohlenstoff enthdlt die Pflanze. Die
chemischen Verbindungen werden stabiler, die Abbau-
geschwindigkeit verlangsamt. Pflanzen mit einem nied-
rigen C/N-Verhaltnis werden rasch abgebaut. Sie dienen
der schnellen N&hrstofffreisetzung im Boden und kénnen
so die Folgefrucht friher mit Nahrstoffen versorgen.

Die C/N-Verhdltnisse in der unterirdischen Biomasse
waren mit Ausnahme der Leguminosen bei allen be-
probten Begrinungspflanzen deutlich weiter (héherer
Wert) als die der oberirdischen Biomasse.

Wurzeln sind maBgeblich beteiligt an der N&hrstoff-
speicherung von Pflanzen. Eingelagert wird vor allem
Starke. Dies erklart das normalerweise hohe C/N-Ver-
hdaltnis der unterirdischen Biomasse. Unterirdische Bio-
masse bleibt somit [anger erhalten und tragt eher zum
Pool des Dauerhumus bei als oberirdische.

C/N-VERHALTNISSE IN DER OBERIRDI-
SCHEN UND UNTERIRDISCHEN BIOMASSE

VERSCHIEDENER
BEGRUNUNGS-PFLANZENARTEN

Ackerbohne
Alexandrinerklee
Buchweizen
Felderbse
Gelbsenf
Grinschnittroggen
Hanf

Kresse

Lein

Leindotter

Linse
Mauretanische Malve
Meliorationsrettich
Olrettich
Pannonische Wicke
Perserklee

Phazelia

Platterbse
Ramtillkraut

Raps

Ringelblume
Rispenhirse

Ribse

Saflor

Sandhafer
Sareptasenf
Sommerwicke
Sonnenblume
Studentenblume
Sudangras

Sunn Hemp

C/N-Verhéltnis
oberirdisch Wurzeln
11-16 13-22
13-19 14-15
26-37 47-55
14-15 12-16
16-23 36-51
11 17-24
20-27 58-75
14-16 23-32
13-41 27-65
12-27 29-61
14-15 19-20
10-18 25-41
16-18 31-38
13-37 14-48
10-13 11-13
11-1 12-15
14-34 37-82
10-14 11-18
17-38 33-67
11-20 21-42
12-15 24-31
26-37 45
7-25 12-38
25* 68*
18-28 24-36
8-13 18-32
11-14 11-15
23-53 44141
10-23 29-66
13-47 28-52
30* 41*

* nur 1 Messwert



C/N Verhiltnis von Begrinungsmischungen

Die Bandbreite der Gesamt-C/N-Verhdltnisse
der untersuchten Mischungen lag zwischen 7,3
bei einer sehr spdt angebauten leguminosen-
haltigen, teils winterharten Mischung und 28
bei einer frih angebauten leguminosenfreien
Mischung. Zumeist lagen die C/N-Verhdaltnisse
der Begrinungsmischungen zwischen 15 und
20.

Enge C/N-Verhdltnisse von 10 - 13 erzielten die
mehrmals gemdhten Kleeuntersaaten sowie die
Grobleguminosen-Mischungen. Leguminosen-
dominierte  Begrinungsmischungen wiesen
generell engere C/N-Verhdltnisse auf als Nicht-
leguminosenmischungen, aber stets in Ab-
hangigkeit vom Entwicklungsstadium, was in
Hinblick auf den zu erwartenden Verlauf der N-

Freisetzung aus der abgestorbenen Biomasse

von Bedeutung ist.

Das C/N-Verhdltnis von
hangt stark vom Reststickstoffgehalt am Feld

Nichtleguminosen

ab. Reichlichere N-Versorgung sorgt fir nied-
rige C/N-Verhdltnisse bei Nichtleguminosen,
bzw. auch daflr, dass sie ldnger im vegetativen
Wachstum bleiben.

Mischungspartner wie Sudangras erhéhen das
C/N-Verhdltnis von Begriinungen.

Die Berucksichtigung des C/N-Verhdltnisses von
Begrunungspflanzen eréffnet die Mdoglichkeit,
die Artenzusammensetzung von Begriinungen
so zu gestalten, dass Auswaschungsverluste
minimiert und die Nd&hrstofffreisetzung auf
die Bedurfnisse der nachfolgenden Kultur ab-
gestimmt werden kénnen.

Oben links: Eine 10 Wochen alte leguminosen-
betonte Mischung mit C/N =18.

Oben rechts: Eine 11 Wochen alte Begrinungs-
mischung mit Sudangras mit einem C/N-Ver-
hdaltnis von 20.

Unten links: Knapp 8 Wochen alte Mischung
(im Bild vorne links) mit niedrigem C/N-Ver-
haltnis von 7,3.
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Stickstoffdynamik

Ein wesentlicher Grund, Begrinungen an-
zubauen, ist der, dass sie es ermdglichen, das
nach der Ernte im Boden vorliegende Restnitrat
und den im Laufe von Sommer und Herbst mi-
neralisierten  Stickstoff mdglichst verlustfrei
Uber den Winter zu bringen. Um dieses Ziel zu
erreichen, miUssen Begrinungen so angebaut
werden, dass sie im Herbst bereits eine hohe
Biomasse haben, die schon viel Nitrat aus dem
Boden aufgenommen hat, sodass im Boden
nur noch geringe auswaschungsgefdhrdete
Nitratgehalte vorliegen.

In folgenden Fdllen wurden im Herbst un-
erwilinscht hohe Bodennitratgehalte gemessen:

® bei Varianten mit spdtem Anbau, bei denen
auch noch eine zusdatzliche Bodenbe-
arbeitung vor Anbau durchgefihrt wurde.

* bei
Umbruch der ersten Begrtinung.

Neuanbau der Begrinung nach

® nach zu intensiver Bodenbearbeitung.

Diese Falle gilt es zu vermeiden. Sollte das
Vermeiden nicht moglich sein, ist es wichtig,
schnellwichsige Pflanzen wie Rettich oder
Grinschnittroggenin der Begriinungsmischung
zu haben, die rasch tief wurzeln und Stickstoff
aufnehmen.

Die Freisetzung des in der Begrinungsbio-
masse gespeicherten Stickstoffs beginnt, sobald

Fazit:

sie abgestorben ist. Wenn die Begrinungsbio-
masse eingearbeitet wird, startet der Abbau
friher, als wenn sie stehenbleibt oder nur
bodennah gebracht wird. Das Einarbeiten der
Biomasse im

Herbst fUhrt zu einer sehr frihen Freisetzung
der Nahrstoffe und ist nur vor Kulturen sinnvoll,
welche eine hohe Nahrstoffverfligbarkeit zu
Vegetationsbeginn bendtigen (z.B. vor Durum-
weizen oder Frihkartoffel). Das erhdéhte Risiko
der Stickstoffverlagerung in tiefere Boden-
schichten kann auch die Ackerkratzdistel stark
fordern.

Abfrostende Begrinungen, die Uberwinternd
stehenbleiben, kdnnen in milden Wintern noch
lange weiterwachsen, Nahrstoffe aus dem
Boden aufnehmen und Luftstickstoff fixieren.
Langeres Stehenbleiben bedeutet eine l&ngere
Wachstumszeit und eine bessere Catch Crop-
Funktion. Auch bei abfrostenden Begriinungen
beginnt der Abbau und die Mineralisierung
der Biomasse im Wesentlichen erst nach dem
Umbruch der Begriinung im Frihjahr.

Sowohl bei abfrostenden als auch bei winter-
die Abbau-
geschwindigkeit der Biomasse in hohem MafBe

harten Begrinungen hdngt
von ihrem C/N-Verhdltnis ab.

Bei winterharten Begrinungen dauert es nach
dem Umbruch lénger als bei abgefrosteten
Zwischenfrichten, bis die Mineralisierung der
Biomasse einsetzt. Die jeweilige Jahreswitterung

Ubt aber einen entscheidenden Einfluss aus.

Beim Begriinungsanbau zdéhlt fir den Schutz des Bodens vor Nitratauswaschung und Erosion

jeder Tag — sowohl im Sommer nach der Ernte als auch im Winter und Friihjahr.
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UnTer Wintermanagement versteht man, den
Begrinungsbestand durch Walzen, Mdahen,
etc. bodennah zu bringen, mit dem Ziel, gas-
formige Ndahrstoff- und Kohlenstoffverluste,
sowie in windexponierten Lagen Verluste durch
Verwehen der Blatter zu verringern. Wenn
die Blatter eines abgefrosteten Begrinungs-
bedeutet das
einerseits einen Nd&hrstoffverlust am Feld,

bestandes verweht werden,

andererseits aber auch eine unerwinschte Eu-
trophierung angrenzender Naturrdume. Ziel
kann aber auch sein, die Pflanzen schon im
Winter abzutéten, um das Aussamen und Ver-
holzen zu verhindern, oder das Verrotten der
Begrinung friher starten zu lassen.

Auf alle Falle sollte das Wintermanagement
bodenschonend bei
frorenem Boden durchgefihrt werden.

trockenem oder ge-

Je feiner die Zwischenfruchtbiomasse durch
das Wintermanagement zerkleinert wird, desto
schneller setzen Abbau und Mineralisierung
ein. Die Auswirkung des Wintermanagements
auf die Umsetzung und Mineralisierung der
Begrinung hangt aber nicht nur von der Art des

Foto oben: Walzen des Begrinungsbestandes
beim ersten Frost.

Rechts: Beinahe alle Blatter sind durch das
Walzen abgefallen.

Managements, sondern auch sehr stark vom
Zeitpunktf, der Witterung und dem jeweiligen
Begrinungsbestand und seinem Entwicklungs-
zustand ab, sprich ob er noch jung und saftig
grun ist, oder schon holzig-trocken.

Walzen beim ersten starken Frost ist eine sehr
effektive und energiesparende Methode. Die
glashart gefrorenen Blatter zerspringen beim
Walzen in kleine Teile. Die Blattstlicke bleiben
am Boden und Ndahrstoffverluste durch Ver-
wehen der Blatter werden vermieden. Auf dem
gefrorenen Boden ist die Uberfahrt sehr boden-
schonend und es kann eine hohe Flachen-
leistung erreicht werden. Das Zerspringen der
gefrorenen Blatter funktioniert nur beim ersten
tiefen Frost bei mindestens -5 °C; spdater, wenn
die Blatter aufgetaut und wieder gefroren sind,

nicht mehr.
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Fotos: Harald Schelander.

Beim Walzen werden die Pflanzen besché&digt
und ,Abfrostende” sterben dadurch auch bei
wenig Frost sicher ab. Verholzte Teile werden
gebrochen, was den Umbruch im Frahjahr er-
leichtert.

Wenn das Walzen nicht wie oben beschrieben
beim ersten starken Frost erfolgt, werden die
Begrinungen nur auf den Boden nieder-
gedrtickt. Hier kommt es auf den Begriinungs-
bestand an:

Auf trockenen Standorten kann die Zersetzung
der Pflanzen etwa gleich langsam wie bei der
Variante ohne Wintermanagement ablaufen,
wenn das Walzen die Pflanzen nicht stark be-
schadigt hat und die Begrinung als ,Matte” an
der Bodenoberfldche verbleibt. Wenn gewalzte
Begrinungen durch den Druck gequetscht
werden, beginnen sie sich friher zu zersetzen.
Winterharte Pflanzen werden beim Walzen

Wintermanagement Walzen (linkes Bild) und Hdckseln (rechtes Bild) am 28.11.2017, Garz

Auf ein Wintermanagement
der abfrostenden Mischung
BFAT1 (links) und

teilweise winterharten
Mischung BFA2 (rechts)
wurde auf niederschlagsrei-
chen Standorten verzichtet,
28.2.2019, llz (Stmk).

ern (Kin.).

nicht zwingend abgetétet und kénnen auch
wieder austreiben und weiterwachsen.

Gewalzte Begrinungen kdénnen auch einen
Einfluss auf die Bodenakfivitdt haben, vor
allem wenn das Material lange an der Ober-
flache verbleibt. Die Mulchdecke schitzt den
Boden vor groBen Temperaturschwankungen.
Dadurch kann es zu einer schwdcheren Mine-
ralisierung im Winter und einer spateren Mine-
ralisierung im Frihjahr kommen.

Auf niederschlagsreichen Standorten sollte
man bedenken, dass der Boden unter einer ge-
walzten Begrinung im Frihjahrl&dnger braucht,
um abzutrocknen. Winterharte Begrinungen
haben hier den Vorteil, dass der Boden schnel-
ler abtrocknet.

Wird die Biomasse gemdht, kdnnen vor allem
winterharte Pflanzen eventuell weiterwachsen
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Nach dem Hackseln der Begriinung (linkes Bild) verbleibt zundchst eine kurz geschnittene Auf-

lage am Feld, die rasch abgebaut werden kann. Beim Walzen (rechtes Bild) wird die Begrinung

als Ganzes umgeknickt, was eine lockerere, doch langlebigere Mulchschicht bildet, die besser vor
Wind geschitzt ist. BFA 1, Wallern (Bgld.), 30.12.2019.

oder sogar im Wachstum angeregt werden.
Die abgemdhten Pflanzenteile kédnnen durch
ihre GroBe gut erhalten bleiben, oder schon
zu verrotften beginnen. Gemdhte Begrinungs-
biomasse kann auf windexponierten Fldchen
verweht werden, bei starkem Wind sogar auch
gehdckselte Biomasse.

Hdackseln ist diejenige der Wintermanagement-
Varianten, bei der sich die Biomasse am ra-
schesten zersetzt und der Stickstoff am schnells-
ten mineralisiert wird. Die Pflanzen werden in
etwa 10 cm lange Stlicke geschnitten. Wenn die

Messer nicht ausreichend scharf sind, werden
die Pflanzen an den Schnittstellen hdéufig
gequetscht. Die Verrottung setfzt in der ge-
hd&ckselten Variante meist am raschesten ein.

In der Variante ohne Wintermanagement
bleiben die Pflanzen, auch wenn abgestorben,
am Feld stehen. Der Abbau beginnt im Wesent-
lichen erst nach dem Umbruch im Frihjahr.
Nitrat wird der Folgekultur somit spater zur Ver-
fagung gestellt, als wenn Wintermanagement
durchgefthrt wurde.

NO,-N-Gehalt im Boden im Friihjahr

nach unterschiedlichem Wintermanagement

Abfrostende Begriinung
BFA1

gewalzt gehdckselt

40 -

NO,-N (kg/ha)

80

100 -

120 -

Bodentiefeincm: m®0-30 cm m30-60 cm

stehend

Winterharte Begriinung

BFA2

gewalzt gehdickselt stehend

60-90 cm Nitratwert Herbst 2017: —

NO,-N-Gehaltim Bodenim Frihjahrnach unterschiedlichem Wintermanagement bei abfrostenden
(BFAT) und winterharten Begrinungen (BFA2). Garzern (Kin.), April 2018.
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Begrunungsumbruch im Frahjahr

Der Frage, welche Technik geeignet ist, bio-
massereiche abfrostende und winterharte Be-
grinungen im Frihjohr umzubrechen, wurde
im Rahmen von zwei Feldtagen, in llz (Stmk.)
undin Senning+Stockerau (NO) nachgegangen.
Wenn, so wie bei den beiden Feldtagen,
noch lebende Pflanzen vorhanden sind, wie
winterharte Begrinungen, Uberlebende ,ab-
frostende” Begrinungspflanzen oder Unkraut,
sollten die Wurzeln ganzfléchig moglichst flach
abgeschnitten werden. Je geringer das an den
Pflanzen verbleibende Wurzelvolumen ist und
je besser die Wurzeln von der Erde getrennt
werden und oberfléchlich liegen bleiben, desto
schneller vertrocknen die Pflanzen und umso
weniger kdnnen sie wieder anwachsen.

Es zeigte sich, dass fast alle der gezeigten
Gerdte die Aufgabe |6sen konnten. Im Frihjahr
sind groBe Bearbeitungstiefen zu vermeiden.
Deshalb sind Gerdate zu bevorzugen, die mog-
lichst seicht arbeiten kdnnen. Leichtgrubber,
Messerwalze+GroBfederzahnegge, gezogener
Flachgrubber und Flugelschargrubber er-

brachten die besten Ergebnisse.

Welche Maschine in welcher Einstellung die
besten Resultate liefert, hdngt jedoch stark vom
jeweiligen Boden (Bodenart, Bodenzustand,
Feuchtigkeitsverhdltnisse) und von der ge-
planten Folgefrucht ab.

Enorm wichtig ist es, zuzuwarten, bis der Boden
auf optimale Bodenfeuchtigkeit abgetrocknet
ist.

Unter winterharten Begrinungen frocknet der
Boden am schnellsten ab. Das Walzen der Be-
stdnde im Herbst oder Winter fUhrt eher zu
einem langsameren Abtrocknen im Frahjahr.

Je mehr Pflanzenreste an der Oberflache ver-
bleiben, umso besser ist der Erosionsschutz,
umso hoéher sind aber auch die Anspriche an
die nachfolgenden Bearbeitungsgerdte. Ab-
gefrostete Begrinungspflanzen sind leicht zu
zerkleinern, auch in stehenden Bestédnden. Am
Versuch in llz war nach 2 Uberfahrten im Friih-
jahr trotz bis zu 16 Tonnen Pflanzentrocken-
masse im Herbst nur mehr eine geringe Menge
an Pflanzenricksténden an der Oberfléche zu
finden.

Das Video vom Feldtag in Stockerau ist auf der Homepage von Bio Forschung Austria abrufbar:

https://www.bioforschung.at/projects/minnc-emissionsminderung-durch-begruenungen/




Wurzeln von Begrunungen

Wurzeltiefe und Wurzelcharakteristik

In Zusammenarbeit mit Dr. Sobotik, Verein zur Forderung der Wurzelforschung
und deren Nutzanwendung — Pflanzensoziologisches Institut

Die Wurzeluntersuchungen zeigten, dass Be-
grinungspflanzen viel tiefer wurzeln, als man
gemeinhin annimmt. Olrettich erreichte eine
Wurzeltiefe von bis zu 180 cm, Meliorations-
rettich bis 120 cm, Phacelia bis 115 c¢cm, Acker-
bohne bis 110 c¢cm, Sommerwicke bis 95 cm,
Perserklee, Sandhafer und Kresse bis 80 cm,
Platterbse bis 75 cm und Leindotter bis 55 cm.

Der Vergleich von oberirdischer Wuchshéhe zu
Wurzeltiefe zeigte, dass vor allem Inkarnatklee,
Meliorationsrettich, Perserklee, Pannonische
Winterwicke und Olrettich ein wurzelbetontes
Wachstum, das bei Begrinungen besonders

erwlinscht ist, aufweisen.

Wuchshéhen und Wurzeltiefen

Sommerwicke
Sandhafer
Platterbse

Phacelia

Perserklee

Mittelwerte der oberirdi-
schen Wuchshéhe und der
Wurzeltiefe ausgewdhlter
Begrinungspflanzen.

Olrettich
Meliorationsrettich

Leindotter

Kresse

Inkarnatklee
Ackerbohne

[
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Begriinungspflanzen
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Das starkste Tiefenwachstum zeigte Olrettich,
der auf einigen Standorten bis in mehr als 1 m
Tiefe wurzelte, und an den Standorten Senning
(NO, 2019) und Wels (OO, 2018) sogar tiefer
als zum Boden der ausgehobenen Wurzel-
grube. Die Durchwurzelung in gréBeren Tiefen
ist besonders fir die Humusanreicherung und
Bodenstrukturverbesserung von Bedeutung.

Trotz der guten Wurzeleigenschaften einiger
Kreuzblutler, wie Olrettich oder auch Raps, ist
zu bericksichtigen, dass ein zu hoher Anteil
dieser Familie in der Begriinungsmischung das
Risiko der Kohlhernie birgt.

Die Bewurzelung der Ackerbohne zeichnete
sich auf allen Standorten weniger durch Tiefen-
wachstum, mehr durch eine groBBe Seitenaus-
breitung aus. Das Tiefenwachstum der Acker-

bohne hat mit 110 cm in Senning 2018 aber

auch einen beachtlichen Maximalwert erreicht.
Neben der starken Durchwurzelung mit kréf-
tigen Seitenwurzeln 1. Ordnung, konnte auch
eine intensive Knollchenbildung im Oberboden
festgestellt werden, die den besonderen Wert
dieser Pflanze unterstreicht.

Neben der Ackerbohne konnte auch bei den
Grasern Waldstaudenroggen und Sandhafer,
beim Olrettich, sowie den Leguminosen Som-
merwicke und Platterbse eine starke Seiten-
wurzelausbildung beobachtet werden.

Wahrend die Ackerbohne zahlreiche Knéllchen
nahe der Wurzelbasis bildet, ist die Sommerwi-
cke jene Begriinungs-Leguminose, deren aktive
Knéllchen bis in eine Tiefe von 75 cm reichen.

Bild links: Olrettich (im Bild

rechts) zeigt neben starkem
Tiefenwachstum auch eine
gute Seitenausbreitung der
Wurzeln.

Bild unten: Reich verzweigtes
Jfischgrétenartiges” Wurzel-

system in einem Schwundriss.
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Die Wurzeln der Ackerbohne zeichnen!sich durch
eine starke Seitenausbreitung aus.

maximale Knéllchentiefe [cm]

Knéllchentiefen ausgewdhlter Leguminosen

Ackerbohne Perserklee Platterbse Sommerwicke Maximale Knéllchentiefen

Y Y Y | verschiedener Legumi-
nosen. Mittelwerte und
Hochstwerte von allen
Standorten 2019.

Abbildung links:
Wurzelknoéllchen der
Platterbse

Abbildung Mitte:
Wurzelknollchen Acker-
bohne

Abbildung rechts:
Wurzelspitze
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Mi’r den in den Versuchen eingesetzten Be-

grinungsmischungen und Anbauverfahren
wurden Wurzelbiomassen zwischen 1000 und

5500 kg/ha Trockenmasse erzielt.

Diese Ergebnisse der quantitativen Wurzelbe-
probungen sind im Vergleich zu in der Literatur
genannten Wurzelmassen, aber auch zu Er-
gebnissen aus friheren Versuchen von Bio For-
schung Austria teils sehr hoch. Die Ergebnisse
zeigen, dass Begrinungen bis zu mehreren
tausend Kilogramm Kohlenstoff pro Hektar in
den Boden einbringen kénnen. Wurzeln weisen
einerseits ein weiteres C/N-Verhdltnis auf als
die oberirdischen Pflanzenteile. Andererseits
geht in gréBerer Tiefe der Abbau von orga-
nischem Material aufgrund des geringeren
Sauerstoffzutritts und der niedrigeren Tempe-
ratur wesentlich langsamer vor sich als in der
oberen Bodenschicht.

Mit der hier angewendeten Methodik konnten
lebenden

die Wurzelausscheidungen der

Wurzeln nicht erfasst werden, sowie die Ab-
schilferung von Zellen und abgestorbenen
Wurzelhaaren wahrend des Wurzelwachstums,
die noch einmal einen betrachtlichen Kohlen-
stoff-Input in den Boden darstellen. Be-
grinungen mit hohen Wurzelmassen kénnen
damit einen bedeutenden Beitrag zur Humus-
anreicherung leisten.

Bemerkenswerterweise erzielten die ,seicht-
grindigen” Béden auf den Standorten Wallern
(Bgld.) und Wels (OO) bei den Wurzelmasse-
erhebungen sehr hohe Werte. Aufgrund der
erschwerten  Voraussetzungen fur Tiefen-
wachstum wurde hier der Oberboden inten-
siver durchwurzelt. Dies zeigt, wie Pflanzen-
wurzeln auf negative Umweltbedingungen
reagieren und diese bestmdglich kompensie-
ren. Das unterstreicht das Potenzial von Be-
grinungen zur Verbesserung der Bodeneigen-
schaften, besonders bei nicht hochwertigem

Ackerland.

Standort Wallern (Bgld.,,
2019) links Mischung BFA2,
rechts BFAT. In ca. 40 cm
Tiefe befindet sich eine
versalzte, karbonathaltige
graugefarbte Schicht, die
bei Austrocknung hart wie
Beton wird und das Tie-
fenwachstum der Wurzeln
erheblich erschwert.



Spektralanalytische Untersuchungen

Doz. Dr. Gernot Bodner

Die Pflanzenwurzel stellt eine zenfrale
Kohlenstoffquelle fur die Humusreproduktion
dar. Daher ist fur die Leistung der Zwischen-
frucht im Kohlenstoffkreislauf des Bodens eine
Information Uber Unterschiede in der Abbau-
dynamik der Wurzeln wichtig.

Der Beitrag der Wurzel zur Humusreproduktion
hangt einerseits von der Wurzelmenge als auch
von der biochemischen Zusammensetzung ab
(z.B. C/N-Verhaltnis). Im Projekt wurden diese
Einflussfaktoren im Glashaus anhand von 10
Zwischenfruchtarten in mit Ackerboden ge-
flllten Rhizoboxen untersucht.

Die Tabelle rechts gibt einen Uberblick tber die
WurzelsystemgroBe der untersuchten Arten.
Die Kreuzblutler (Olrettich, Leindotter) zeigen
die héchsten Wurzelléngen. Die Leguminosen-
Arten Ackerbohne und Alexandrinerklee bilde-
ten dagegen die Wurzelsysteme mit geringerer
Lange aus.

Verdnderung spektrale Reflexion (-)
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Die Abbaubarkeit der Wurzeln wurde mittels
einer bildgebenden Methode (spektrale Re-
flexion) Uber eine Zeitdauer von etwa vier
Monaten erfasst.

Wurzellénge der in Rhizoboxen untersuchten
Zwischenfrichte.

Ackerbohne 570,5

Alexandrinerklee 743,4

Ollein 1008,0
Sandhafer 1274,8
Buchweizen 1498,1
Sommerwicke 2075,3
Phacelia 2245,4
Sonnenblume 2661,7
Leindotter 2694,9
Olrettich 6164,8

1, Fbruar

a. Mo

Links: Relative Veréinderung der spektralen Reflexion zwischen erstem und letztem Messtermin

als Indikator fur die Intensitat des Wurzelabbaus (hohe Verénderung zeigt starken Abbau).

Rechts: Beispiel einer spektralen Bildserie fiir die Zwischenfrucht Olrettich.
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Die Analyse zeigte, dass die drei untersuchten
Leguminosen die stérkste Anderung in der spek-
tralen Reflexion zeigten, was auf einen intensi-
ven Abbau hinweist. Olrettich und Sonnenblume
als starke Feinwurzel-dominierte Arten wiesen
ebenfalls einen intensiven Wurzelumsatz auf,
im Gegensatz etwa zu Sandhafer und Ollein,
die eine starke Dominanz der Primd&rachsen in
der Wurzelarchitektur aufweisen. Phacelia und
Leindotter zeigten von allen Arten die gerings-
te Anderung in der spektralen Reflexion als In-
dikator des Wurzelabbaus.

Zusammenfassend zeichnen sich in der Unter-
suchung des Wurzelsystems drei wesent-
liche Gruppen ab. Leguminosen sind durch
eine Dominanz von Wurzelachsen hoéheren
Durchmessers (Polwurzel und Wurzelachsen 1.
Ordnung), ein eher oberfldchennahes Wurzel-
system und eine hohe Umsatzrate im Wurzel-
abbau charakterisiert. Damit sind diese Arten
insbesondere fur die physikalische Bodenquali-
tat durch die Bildung von einem Netz an Bio-
poren im Oberboden sowie als Unterstitzer fur
Wurzelsymbionten und Rhizosphdren-Mikro-
organismen von Bedeutung.

Zur Gruppe der, mit dichter und feiner Seiten-
wurzelbildung (hochste Seitenwurzeldichte)
den Boden intensiv sowie bis in gréBere Tiefen

Wurzelfreilegungen v. M. Sobotik und D. Haas. Bild links: Pflanzenwurzel wéchst in einem Regenwurm-

loch. Bild Mitte: Meliorationsrettich wurzelt mitteltief. Bild rechts: Wurzeln mit den feinen Wurzelhaaren.

aufschlieBenden Komponenten gehérten die
KreuzblUtler sowie Sonnenblume und Phace-
lia. Diese weisen auch eine hohe Stabilitat der
Wurzelbiomasse im Abbauprozess auf. Buch-
weizen zeigt Ahnlichkeiten mit dieser Gruppe,
jedoch mit hoéherer Distanz aufgrund eines
mehr an der Bodenoberfldche konzentrier-
ten Wurzelsystems. Diese Gruppe enthdlt die
wichtigsten Funktionskomponenten fur die Auf-
nahme von Nitrat aus dem Unterboden. Die
dichte Seitenwurzelbildung tréigt auch wesent-
lich zur Aggregatstabilitat bei.

Die beiden ebenfalls stark Hauptwurzel-
dominierten Nichtleguminosen Sandhafer und
Ollein bildeten die dritte Gruppe. Ihr Skelett an
sproBburtigen Wurzeln (Hafer), sowie die sehr
kraftigen Seitenwurzeln bei Ollein (Verholzung)
sind besonders effektiv fur die Ausbildung
schnell drénender vertikaler Makroporen
(Regenverdaulichkeit) und die Stabilisierung
des Bodens im Erosionsschutz. Auch diese Arten
zeigen im Abbauversuch eine vergleichsweise
hohe Stabilitdt und daher interessante Eigen-

schaften fur die Humusreproduktion.



Kostenanalyse

Karl Riedl, Maschinenring Hollabrunn-Horn

Die Kosten fur Arbeit, Maschinen und Saatgut
einer Begrinung belaufen sich je nach Ver-
fahren und Variante zwischen € 250,- bis Uber
€ 500,-. Die Saatgutkosten wiederum machen
je nach Zusammenstellung anteilig von 45%
bis zu 100% der Mehrkosten eines Verfahrens
gegenulber einer Schwarzbrache aus. Ins-
besondere im Biolandbau fallen die Saatgut-
kosten stark ins Gewicht. In den leguminosen-
betonten Mischungen betragen die Kosten fur
die grobkérnigen Leguminosen ca. 2/3 der
Saatgutkosten. Gelingt es nicht, die Legumino-
sen zu etablieren, ist der finanzielle Aufwand
dafur nicht mehr darstellbar.

Besonders auf den Standorten im Trocken-
gebiet (Senning, Wallern und teilweise Wels) ist
das Risiko eines Ausfalls der Begriinung hoch.

In zwei der drei Jahre waren Keimung, Aufgang
und Entwicklung durch Hitze und Wasser-
mangel stark beeintréchtigt. Die Leguminosen
hatten hier teilweise nur 10 bis 30 kg/ha, selten
mehr als 75 kg N/ha in der oberirdischen Bio-
masse.

Auf Standorten mit bessererund zuverldssigerer
Wasserversorgung erreichen auch die Legumi-
nosen eine entsprechende Biomassemenge.
Die Stickstoffleistung liegt je nach Variante
und Verfahren zwischen 50 und 150 kg N/ha.
Der in der Begrinung gewonnene Stickstoff-
ertrag kdnnte mit einem handelstblichen, bio-
logischen N-Dinger zum Preis von € 4/kg ver-
glichen werden.

Untersaaten sind auf niederschlagsreichen Standorten sehr erfolgreich. Mit einem verhdaltnis-

maBig geringen Einsatz an Maschinen und Saatgutkosten erbringen Untersaaten einen Gber-

durchschnittlich hohen Biomasseertrag mit einer N-Leistung von 130-150 kg/ha.

Maschinenkosten in €/ha

€600,00
€500,00
€400,00

€300,00
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Begriinungen

B Maschinenkosten Anbau B Maschinenkosten bis Umbruch

!!!!-
6 7 8 9 | 10

Schwarz
brache

Untersaaten

Saatgutkosten

Gesamtkosten von Begrinungen und Untersaaten, aufgegliedert in die Maschinenkosten fur den
Anbau (inkl. Personalkosten), die Maschinenkosten bis zum Umbruch (inkl. Personalkosten) und

die Saatgutkosten. Die rote Linie markiert die Standard-Ausgleichszahlung im OPUL. Versuch

Unterbergen (Ktn.), 4.10.2019.

3l



32

Begrunungskompass

Der Begrinungskompass im  praktischen
Facherkartenformat bietet eine Ubersicht Gber
die Eigenschaften der 31 wichtigsten Grin-
dingungspflanzen: Anspriche an Boden und
Klima, Anbau, Beitrag als Zwischenfrucht und
wichtige Merkmale, sowie die Charakteristika
der Wurzeln der einzelnen Pflanzenarten und die
C/N-Verhaltnisse in den oberirdischen Pflanzen-
teilen und den Wurzeln. Dazu kommen Empfeh-
lungen zu Planung und Anbau von angepassten
Begriinungsmischungen.

ISBN 978-3-9502700-3-7

Erhaltlich unter:

www.bioforschung.at/
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Links

o Nitrattest: www.bioforschung.at/wp-content/uploads/2019/02/Einfacher_Boden_Nitrattest_Fol-
der-2016.pdf

e Knéllchenbonitur: www.bioforschung.at/wp-content/uploads/2020/03/Soja-Kndllchen-Bonitur-BIO-
FORSCHUNG-AUSTRIA.pdf

o Feldtagsvideo: https://www.bioforschung.at/projects/minnc-emissionsminderung-durch-be-
gruenungen/
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