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Zusammenfassung 1

1 Zusammenfassung

Die Anstrengungen der Landwirtschaft, Nahrungsmittel, Futter und Rohstoffe umweltfreundlich
und rentabel zu produzieren, erfordern standige Innovation. Bestehende Verfahren werden da-
bei hinterfragt und neue Produktionstechniken an etablierten Standards gemessen.

Ziel des hier behandelten Projektes war es, ausgehend von positiven Ergebnissen vorausge-
gangener Parzellenversuche, die Technik der Reihenfrassaat (Streifenfrassaat) in die Praxis
einzufuhren und unter betrieblichen Anforderungen zusammen mit praktizierenden Landwirten
zu erproben und zu bewerten.

In drei Jahren wurden 180 ha Silomais mit dem neuen Verfahren bestellt, womit das angestreb-
te Projektziel erreicht werden konnte.

Mit Reihenfrassaat bestellter Mais entwickelte sich in der Jugend gegenuber Mais nach Pflug,
Egge und Samaschine etwas zdgerlicher, erzielte bei der Ernte aber vergleichbare Ertréage.
Graser und ausdauernde Unkrauter wie Trespe, Fuchsschwanz und Quecke wurden mit der
Frassaat tendenziell etwas geférdert, Samenunkrauter wie z.B. das Franzosenkraut gingen zu-
rick. Die als notwendig erachtete Zusatzbehandlung mit einem Totalherbizid im Frihjahr vor
der Aussaat, wurde von den Landwirten als nachteilig eingestuft. Anséatze zur Vermeidung die-
ser im pfluglosen Anbau haufig angewendeten MaRnahme wurden mit den Landwirten entwi-
ckelt und sollen nach Projektende ebenso weiter verfolgt werden wie Bestrebungen zur besse-
ren Integration der nachwinterlichen Gulleanwendung in das Anbausystem Frassaat.

Ein erhdhter Schadlingsdruck (z.B. Schnecken) konnte im Projektverlauf nicht beobachtet wer-
den.

Bezuglich Stickstoff ergaben sich nach den im Projekt durchgefiihrten Begleituntersuchungen
geringfugige Vorteile im Stickstoffhaushalt. Ergebnisse detaillierter Voruntersuchungen des I-
FUL, Mullheim zu diesem Thema konnten damit bestatigt werden. Das Verfahren wurde des-
halb in Betrieben mit Nitratproblemen auch vom Landwirtschaftsamt empfohlen

Bei der Umnutzung von Griinland in Ackerland konnte das grundwasserfreundlichere Frassaat-
verfahren ebenfalls erfolgreich eingesetzt werden.

Die in der Literatur haufig aufgefiihrten Vorteile des Verfahrens in Bezug auf die Veranderungen
bodenphysikalischer Kenngrof3en konnten im Versuchszeitraum noch nicht deutlich nachgewie-
sen werden.

Was die Wirtschaftlichkeit der Reihenfrédssaat anbelangt, so ergaben sich gegeniiber den Ver-
fahren mit dem Pflug vergleichbare Produktionskosten, die betrieblich erforderliche Arbeitszeit
zur Maisbestellung konnte aber um mehr als 50 % reduziert werden. Auf der Kostenseite beein-
flusste neben den allgemeinen Maschinenkosten der relativ hohe Verschlei3 der Maschine auf
den sehr steinigen Boden des Dreisamtals das Ergebnis. Finanzielle Vorteile errechneten sich
fur das Lohnverfahren erst bei einer Abstockung eigener Maschinen.

Zum Abschluss der Projektes kann festgehalten werden, dass das Interesse an diesem Verfah-
ren bei Landwirten, Forschung, Landwirtschaftsverwaltung nach wie vor grof3 ist, weshalb die
Reihenfrassaatmaschine im Dreisamtal verbleibt und allen Landwirten dort und in der Region
weiter zur Verfligung stehen wird. Die fir das Gebiet neue Technik konnte damit erfolgreich
eingefihrt werden. Wie sie sich im zukinftigen Langzeiteinsatz unter Normalbedingungen be-
wahren wird, bleibt abzuwarten.
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2 Einleitung und Zielsetzung

Seit einigen Jahren wird die pfluglose Bodenbearbeitung von einigen wenigen Landwirten in
Siudbaden praktiziert. Hauptgriinde fur den Pflugverzicht aus Sicht der Betriebe sind die Er-
sparnis an Arbeitszeit und die Verminderung von Kosten der Arbeitserledigung. Weitere wirt-
schaftliche Vorteile des Pflugverzichts sind in der Fachliteratur und in Untersuchungen am O-
berrhein nachgewiesen, aber nicht durchgangig bestatigt worden (vgl. KLoTz & HAAG 2000,
GRUBE 2002, SCHULZE & GRIMM 2000, VETTER & KANSY 1999 , KOLLER et al 2006). Aus der
Umweltperspektive sind neben der Verringerung von Erosionsgefahren und der besseren Bo-
denstruktur v.a. die Verminderung von Nitratauswaschung ins Grundwasser zu nennen, die in
einigen Versuchen nachgewiesen werden konnte (z.B. SCHULZE & GRIMM 2000).. Einige dieser
Vorteile werden von der ganzjahrigen Bedeckung des Bodens mit einer Vegetationsdecke un-
terstitzt, die beim pfluglosen Anbau verfahrensbedingt haufig anzutreffen ist.

Die Haupthemmnisse des Pflugverzichts bestehen neben dem Investitionsbedarf im schlechten
Zugang zu Informationen (Beratungsangebot) und in den hdheren Anforderzungen an den
Landwirt (HOLSCHER & GRANVEAUX 2005). Bei der Anpassung der pfluglosen Anbausysteme an
die individuellen Standortbedingungen ist eine genaue Beobachtung von Boden und Pflanzen-
bestand und hohes Maf3 an landwirtschaftlichem Kdnnen gefordert.

Das IfuL Miillheim® hat im Dreisamtal in langjéhrigen Dauerversuchen verschiedene Anbauver-
fahren zu Mais untersucht. Im Rahmen der Versuche wurde die Reihenfrassaat, eines von meh-
reren Uberpriften pfluglosen Verfahren, das in Deutschland bisher nicht verbreitet ist, als vor-
teilhaft fir Landwirtschaft und Umwelt identifiziert. Dabei handelt es sich um eine Form der re-
duzierten, also pfluglosen Bodenbearbeitung, bei der lediglich ein schmaler Streifen des Bo-
dens zur Maisaussaat mit einer speziellen Frase bearbeitet wird, wahrend der Rest unbearbei-
tet bleibt.

Neben den Okologischen Vorteilen sind die Landwirte an dem Verfahren interessiert, weil die
Extensivierung der Bodenbearbeitung arbeitswirtschaftliche Vorteile bringt und sich fiir Viehhal-
tende Betriebe die Moglichkeit einer Futternutzug (Silage) im Fruhjahr bietet. Zur Bestellung
sind insgesamt weniger Uberfahrten notwendig. AuRerdem koénnen Arbeiten zur Giille- oder
Mistausbringung aufgrund der besseren Tragfahigkeit der Boden auch bei leicht feuchten Bo-
denverhéltnissen noch durchgefiihrt werden, so dass zur Erledigung der Arbeiten ein groReres
Zeitfenster zur Verfigung steht.

Ziel des Vorhabens ist die wissenschaftlich begleitete Einfiihrung der Reihenfrassaat (=strip
tilage oder Streifenfrassaat) in die regionale Praxis sowie die Uberprifung seiner Tauglichkeit
fur die Bedingungen im Dreisamtal. In Zusammenarbeit mit einigen Landwirten aus dem Drei-
samtal wurde eine Reihenfrase (Okosem Ill) der Firma Althaus (CH) beschafft. Das Gerat und
sein Anwendung wurden im Laufe des Projektes optimiert und an die regionalen Verhéltnisse
angepasst.

Die Auswirkungen des Verfahrens auf die Bodenstickstoffgehalte in Herbst und Friihjahr wur-
den erfasst und dokumentiert. Ergdnzend wurden bodenphysikalische Untersuchungen durch-
gefuihrt. Sie sollten weitere Kenntnisse uber die Auswirkung der Reihenfrassaat auf den Bo-
denwasserhaushalt und des Durchwurzelungsvermdgens unter pflugloser Bearbeitung ermogli-
chen.

! seit 1.1.2007 AuBenstelle Mullheim des Landwirtschaftlichen Technologiezentrums (LTZ) Augustenberg
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3 Material und Methoden

Im Mittelpunkt des Projektes stand die Beschaffung und der Einsatz einer Reihenfrése der
Schweizer Firma Althaus, um das Verfahren unter Praxisbedingungen im Dreisamtal einzu-
fuhren und zu testen. Das Verfahren der Reihenfrassaat zu Mais kombiniert 6kologische und
arbeitswirtschaftliche Vorteile mit guten wirtschaftlichen Ergebnissen fir die Praxis:

Der Boden wird dabei nicht gepfligt, eine Saatbettbereitung mit Grubber/ Saatbettkombi-
nation ist nicht notwendig. Das Saatgut wird in Streifen abgelegt, die im selben Arbeitsgang
mit einer Frase bearbeitet werden, wahrend die restliche Flache unbearbeitet bleibt. Dadurch
wird der Eingriff in den Boden nur dort getatigt, wo er wirklich Vorteile mit sich bringt, ndmlich
in der Saatreihe. Im selben Arbeitsgang wird das Saatgut und eine UnterfuRdingung abge-
legt. Die Vorteile der Reihenfrassaat fur Landwirtschaft und Umwelt wurde im Dreisamtal
bereits durch langjahrige Forschungsarbeiten des IFUL Miullheim im Versuchsmalfistab
nachgewiesen.

In enger Zusammenarbeit mit den Praktikern — und teilweise von diesen selbst - wurden pa-
rallel dazu einige Projektbegleitende Untersuchungen durchgefiihrt
Dies waren im Einzelnen:

= Ertragserhebungen

. Nitratuntersuchungen

= Beobachtungen im Bestand (Auflaufen, Unkrauter, Schadlinge)
. Bodenphysikalische Messungen

= Eindringwiderstand

. Porenprofiluntersuchungen

= Wirtschaftliche Auswertungen

3.1 Ertragserhebungen

Zur Auswertung des Ertrages der Frassaatflachen im Vergleich zu gepfligten Kontrollen
wurde in 2004 eine Auswahl von Standorten definiert, auf denen wéahrend der gesamten drei
Projektjahre die Ertrage erhoben werden sollten. Eine Beibehaltung dieses ,Beprobungs-
Sets” erschien sinnvoll, um festgestellte Trends Uber mehrere Jahre hinweg absichern zu
kénnen. Da es sich um ein anwendungsorientiertes Projekt handelt und das Gerét auf Pra-
xisschlagen zum Einsatz kam, waren keine Wiederholungen auf den Einzelschlagen nach
wissenschaftlichem Standard méglich.

Die Ertragsuntersuchungen fiur das Jahr 2004 wurden mit einem zweireihigen Versuchs-
maishacksler durchgefiihrt, der Gber einen Bunker mit integrierter Waage verfugt. Daftr wur-
de zuerst das Vorgewende in einer Breite von 2 Reihen ca. 4-5 Meter weit abgeerntet. Da-
nach wurden ca. 300 kg Mais aus dem Bestand geerntet, das genaue Gewicht notiert und
die zurtickgelegte Fahrstrecke des Ernters gemessen. Aus dem ermittelten Erntegewicht und
der zugehorige Teilflache wurde der Hektarertrag errechnet.

Im Jahr 2005 wurde bei einem Hagelereignis am 29.Juli ein Grofteil dieser Flachen erheb-
lich geschadigt, so dass eine Ertragserhebung nicht mehr sinnvoll war.



Material und Methoden 4

Fur die Ertragsuntersuchungen im Jahr 2006 stand der Parzellenhacksler nicht zur Verfi-
gung. Stattdessen wurden zehn Flachen manuell beprobt (reprasentative Teilflachenbeern-
tung). Pro Parzelle wurden (gemaR den Richtlinien des Bundessortenamtes) in 6 verschie-
denen Maisreihen je 2 m Lange (1,5 m?) manuell geerntet. Zusétzlich wurde der Frischmas-
seertrag weiterer elf Flachen lber die Online-Ertragserfassung des dort eingesetzten Lohn-
feldhackslers ermittelt. Von allen beernteten Flachen wurden Pflanzenproben zur Trocken-
massebestimmung entnommen, um den Trockenmasseertrag als aussagekraftigeren Para-
meter im Vergleich zur Frischmasse zu ermitteln.

3.2 Nitratuntersuchungen

Im Projekt wurden jahrlich zwei Nitratbeprobungen auf den Reihenfrassaatflachen und den
gepfligten Vergleichsparzellen durchgefiihrt und ausgewertet. Zur genauen Dokumentation
des Bodenstickstoffverhaltens sind aufwandigere Beprobungen in deutlich engeren Zeitab-
standen erforderlich, die allerdings nicht Ziel dieses Projektes waren. Die Stickstoffdynamik
wurde in den vorangegangenen Jahren bereits ausfuhrlich in Vorabreiten des IFUL unter-
sucht (vgl. KANSY. & VETTER 1999).

Die Auswertung der Boden-Nitratgehalte erfolgte im Projekt tber alle drei Projektjahre und
umfasst zwei Bodenuntersuchungen pro Schlag und Jahr. Die erste Untersuchung wurde im
Frahjahr durchgefuhrt, um eine bedarfsgerechte Startdingung der Flachen errechnen zu
kénnen. Die Ergebnisse wurden den Landwirten als Dingeempfehlung zur Verfigung ge-
stellt (Spat-NID). Die zweite Untersuchung erfolgte Ende Oktober/Anfang November jeden
Jahres (SchALVo-Termin), um die Reststickstoffgehalte nach der Ernte zu ermitteln.
Standardmafig wurden zur Boden-Stickstoffbestimmung Proben aus den Tiefen 0-30, 30-60
und 60-90 cm entnommen und im Labor des TZW Karlsruhe oder der LUFA Augustenberg
untersucht.

3.3 Beobachtungen der Landwirte

Die teilnehmenden Landwirte fihrten Uber die drei Projektjahre Schlagkarteien, in denen alle
wichtigen Bewirtschaftungsmaflinahmen eingetragen wurden. Diese wurden im Projekt aus-
gewertet, so dass ab dem zweiten Projektjahr zur Fruhjahrsbesprechung aller Projekiteil-
nehmer die Informationen zu verschiedenen Anbauvarianten fur alle Landwirte zur Verfu-
gung standen.

Zusatzlich wurde zu Anfang des Projektes von allen Beteiligten ein Kriterienkatalog fiir die
Bestandesbeobachtungen entwickelt, der von den Landwirten auf den Projektflachen ange-
wendet wurde.

Die Beobachtungen richteten sich nach den Erfolgskriterien der Praktiker, da im Projekt die
Uberpriufung der Tauglichkeit des Verfahrens fiir die regionale landwirtschaftliche Praxis im
Vordergrund stand. Beobachtet wurden

Bodenzustand zum Saattermin und Auflauf der Saat
Bestandshdhe

Unkrautbefall

Schadlingsbefall (Fritfliegen, Schnecken, Mause)
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3.4 Entwicklung bodenphysikalischer Kenngrdéf3en

Bei der Umstellung auf pfluglose Bearbeitung stellt sich im Boden im Laufe der folgenden
Jahre ein neuer Gleichgewichtszustand ein. Die zuvor vom Pflug geschaffene Porositat wird
zunehmend durch eine biologische Porositat (Wurzeln, Bodenfauna) und z.T. rissbedingte
Porositat (Boden mit mehr als 25% Tongehalt) ersetzt (GUERIF 1994; LABREUCHE & BODET
2001).

In der Literatur gibt es unterschiedliche Ergebnisse zur Entwicklung der Lagerungsdichte und
des Gesamtporenvolumens bei pflugloser Bearbeitung. Dies hangt u.a. vom Einzelfall, der
Bearbeitung und u.U. auch von vorhergehenden Schédigungen durch Bodenverdichtung ab.
Eine "natlrliche” Regeneration ist bei Béden mit “natirlicher Strukturbildung” durch die
Aktivitat von Wurzeln und Regenwirmern mdoglich, erfolgt aber sehr langsam. Das Makro-
porenvolumen entwickelt sich, je nach gegebenen Versuchsverhaltnissen, unterschiedlich -
in Abhangigkeit von den Standortbedingungen, der Kultur, der Bearbeitungstiefe und der
BearbeitungsmalRnahme.

3.4.1 Eindringwiderstand

Die Bestimmung des Eindringwiderstandes liefert Informationen Uber die Lagerungsdichte
des Bodens. Diese wiederum laRt Rickschlisse darauf zu, wie gut der Boden flir die Pflanze
durchwurzelbar ist. Der Eindringwiderstand wurde mit einem elektronischen Penetrologger
der Firma Eijkelkamp (Modell P1.52) ermittelt. Dabei wurde eine Kegelspitze mit einem Win-
kel von 60 ° und einer Basisflache von 1 cm?2 verwendet.

Gemessen wird dabei der Widerstand, den der Boden dem Eindringen einer Bodensonde
entgegensetzt. Die Sonde mit der Kegelspitze muss dazu mit einer Geschwindigkeit von ge-
nau 1 cm/Sekunde in den Boden eingeflihrt, wobei die Messung des Eindringwiderstandes
bis in eine Tiefe von 80 cm bei einer vertikalen Auflosung von 1 cm erfolgt. Die gemessenen
Werte kénnen wahrend und nach der Messung sowohl graphisch wie auch numerisch ange-
zeigt werden. Die Tiefenmessung und die Einhaltung der vorgeschriebenen Eindringge-
schwindigkeit werden mit Hilfe eines Ultraschallsensors erfasst, der die vom Gerat auf eine
auf der Bodenoberflache liegende Metallplatte gesendeten Ultraschallwellen wider empfangt,
wenn sie reflektiert werden. Pro Parzelle wurden 10 giltige Messungen durchgefiihrt, ungil-
tige Messungen (z.B. aufgrund von Steinen oder falscher Geschwindigkeit) wurden direkt vor
Ort verworfen.

3.4.2 Porenprofiluntersuchungen

In Abhéngigkeit vom Durchmesser weisen verschiedene Bodenporen eine unterschiedliche
Wasserspannung auf, d.h. wenn diese Poren mit Wasser geflllt sind, wird dieses mit einer
bestimmten Kraft (Kapillarkraft) dort festgehalten. Die GroRRe der Poren entscheidet also dar-
Uber, wie oft sie unter den gegebenen hydrologischen Bedingungen mit Wasser und/oder
Luft gefullt sind. Die Porengrdf3en und deren Verteilung stellen Uber den Wasser- und Luft-
haushalt des Bodens eine wichtige Standorteigenschaft fur Pflanzen dar, da sie fiir die Was-
serspeicherfahigkeit und die anteilige Sickerwassermenge am Niederschlag entscheidend
sind.
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Die Bestimmung der Porenverteilung erfolgt im Labor durch die Entwésserung der Poren von
wassergesattigten Bodenproben mit unterschiedlichen Druckstufen. Nach jeder Druckstufe
wird gravimetrisch, also durch Wiegen, das entzogene Wasser bestimmt und daraus das
entsprechende Porenvolumen errechnet.

B

[ it} e (==

e i-_jﬂ i ' i .

Wassersattigung 300 hPa 15.000 hPa 105 °C

Abbildung 1: Schema zur Bestimmung der PorengréR3enverteilung im Labor
(Quelle: KOLBL 2006)

Zur Untersuchung der Saugspannung im Tiefenprofil wurden im Oktober 2006 mittels Stech-
zylindern ungestérte Bodenproben entnommen, in denen der Boden so gelagert ist wie unter
natirlichen Verhaltnissen. Nach der Beprobung erfolgte die mehrwochige Untersuchung im
Labor der Firma solum, Freiburg.
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4 Ergebnisse und Diskussion

4.1 Flachenentwicklung

Die Reihenfrase wurde direkt nach Genehmigung des Projektes Anfang April 2004 bestellt
und passend zur Maisaussaat geliefert. Bereits einige Wochen spater wurde die Maschine
auf 45 ha Praxisflache eingesetzt. 21,3 ha wurden von den teilnehmenden Projektbetrieben
gestellt; auf 9,1 ha wurde das Gerét im Lohnverfahren auf den Flachen weiterer, interessier-
ter Landwirte eingesetzt. Zusatzlich kam die Maschine im Auftrag des ALLB Freiburg auf
13,7 ha ehemaligem Grinland zum Einsatz, die im Zuge des Flurneuordnungsverfahrens im
Dreisamtal unter Bericksichtigung der Belange des Grundwasserschutzes in Ackerland um-
gewandelt werden sollten. Auferdem wurde die Reihenfrdse im Rahmen eines EU-
Forschungsprojektes (ITADA 03) zum Thema ,Innovativer Maisanbau“ auf zwei Standorten
in Sudbaden (Mullheim und Steinenstadt) sowie auf einem Versuchsstandort im Elsass (Nie-
derenzen) eingesetzt (1,2 ha).

Aufgrund der hohen Zufriedenheit der Landwirte mit dem Verfahren und der guten Akzeptanz
seitens der Landwirtschaftsverwaltung, konnte die in Reihenfrassaat bestellte Maisflache von
45 ha (in 2004) in 2005 auf Uber 80 ha gesteigert werden. In 2006 ging die Flache, auf der
das Gerat eingesetzt wurde, auf ca. 60 ha zurtck.
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4.2 Ertrage

Im Dreisamtal wurde bei der Ertragserhebung in 2004 im Vergleich zu gepfligten Kontrollfla-
chen ein um 10% geringerer Ertrag auf den Reihenfrassaatflachen festgestellt. Die fur die
Ertragserhebung zufallig ausgewahlten Standorte wiesen dabei eine hohe Streuung auf, wie
in Abbildung 3 dargestellt ist. Vier von funf gepfligten Vergleichsflachen lagen dabei im obe-
ren regionaltypischen Ertragsbereich von mehr als 17 t TM. Die Projektlandwirte waren auch
auf den drei ertragsschwachen Flachen durchweg mit den Ertragen zufrieden,. Dort sei, so
die Aussage der Bewirtschafter, auch mit dem Pflug kein hdherer Ertrag zu erzielen. Bei
Reihenfrassaat in Kombination mit anderen innovativen Methoden konnten dagegen auf den
Versuchsflachen in Sidbaden und dem Elsass beim Kérnermaisanbau Ertragssteigerungen
von bis zu 20% erzielt werden. Alle Ertrage bewegten sich insgesamt auf relativ hohem Ni-
veau.

Nach eigenen Erfahrungen und der einschlagigen Fachliteratur zufolge sind nach dem Pflug-
verzicht ein oder mehrere Jahre notwendig, damit sich der Boden umstellen kann und die
bodendkologischen Vorteile pflugloser Anbauverfahren in Ertrag umgesetzt werden kénnen.
In 2005 wurden keine Ertragserhebungen durchgefiihrt, da ein gro3er Teil der Flachen durch
ein Hagelereignis erheblich geschadigt wurde (z.T. Totalausfall).

In 2006 brachten die Frassaatflachen leicht hohere Ertrage (vgl. Abbildung 4). Uber mehrere
Jahre betrachtet lagen die Ertrage in etwa auf vergleichbarem Niveau. Aufgrund der Streu-
ung der Ertrage (auch innerhalb der beiden Verfahren) wird von einem systembedingten Un-
terschied nicht ausgegangen. Dies stimmt auch mit den Resultaten der langjahrigen Versu-
che des IFUL Uberein.

Silomaisertrage (TS) Dreisamtal 2004

t/ha

Abbildung 3: Silomaisertrage 2004; (rot: Pfluganbau, blau: Reihenfréassaat)

Silomaisertrage (TS) Dreisamtal 2006

2 14 16 18 20 22

10 1
t/ha

Abbildung 4: Silomaisertrage 2006; (rot: Pfluganbau, blau: Reihenfréssaat)
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Speziell im Bereich Oberried hat in 2006 die spate, noch nach der Maisaussaat einsetzende
Kélteperiode zu teilweise starken Schaden gefiihrt. Hiervon kdnnten die Reihenfrassaaten
Uberproportional betroffen gewesen sein, da diese aus pflanzenbaulichen Griinden spater
eingesat wurden. Dadurch hat die Kélte (Schneefall in Oberried Mitte Mai!) diese Maisbe-
stande in der empfindlichen Friihphase getroffen, wahrend friilher geséte Bestédnde (z.B.
auch Reihenfrassaatvariante des parallel laufenden IFUL-Versuches, gesat Mitte April) be-
reits deutlich weniger empfindlich auf nasskalte Witterung reagierten.

4.3 Akzeptanz / Meinung der beteiligten Landwirte

Erhebungen anhand der vorab aufgestellten, individuellen Erfolgskriterien der beteiligten
Landwirte ergaben eine sehr hohe Zufriedenheit mit dem Ertrag und dem Verfahren und hier
vor allem mit der Umweltwirkung in Bezug auf den Boden. Die Einsparung an Arbeitszeit flr
die Maisbestellung wurde besonders positiv bewertet. Sehr kritisch reagieren die Landwirte
in Bezug auf eine zweite Pflanzenschutzmittelbehandlung beim Maisanbau. Uberwiegend
kommt beim pfluglosen Anbau das Totalherbizid ,Roundup” zum Einsatz. Neben Toxikologi-
schen bedenken (s.u.) ist gerade in einer touristischen Region wie dem Dreisamtal die Tat-
sache zu bertcksichtigen, dass die tUber Winter begriinten Maisflachen sich durch das Ab-
spritzen zur Saat braunlich verfarben. Der Anblick ehemals griiner, nun infolge der Spritzung
abgestorbener Pflanzenbestande (Winterbegriinung) ist weithin sichtbar und wird sowohl von
der Bevdlkerung als auch von den Touristen kritisch wahrgenommen. Dadurch entsteht eini-
ger Erklarungsbedarf.

Der in ,Roundup” enthaltene Wirkstoff Glyphosat ist eines der weltweit am haufigsten einge-
setzten Herbizide. Er blockiert ein wichtiges Enzym der Eiweisynthese, welches nur bei
Pflanzen vorkommt. Insofern bestehen fir Tiere und Menschen nach heutigem Stand des
Wissens keine gesundheitlichen Bedenken gegen den Einsatz, zumal sich die Substanz
schnell abbaut.

Die schnelle Fixierung im Boden und die starke Sorption (Bindung) kennzeichnen das Ver-
halten des Wirkstoffs im Boden. Dies ist aus der Sicht des Grundwasserschutzes positiv zu
bewerten. Die Halbwertszeit fir den Abbau des l6slichen, pflanzenverfligbaren Wirkstoffan-
teils wurde in bayerischen Feldversuchen mit 8,5 Tagen ermittelt. 2 Monate nach der Be-
handlung mehrerer unterschiedlicher Zwischenfruchtbestande war der Wirkstoff Glyphosat
nicht mehr im Boden nachweisbar (LFL BAYERN 2005). Zu ahnlichen Ergebnissen kamen
auch RAGAB et al. (1985) und Roy et al. (1989) in Kanada. Nach diesen Versuchen ist bei
Frihjahrs- und Sommerapplikation mit einer Halbwertszeit von weniger als 8 Tagen zu rech-
nen.

Bei Anwendungen des Pflanzenschutzmittels gemal den Anwendungsempfehlungen und
den Richtlinien der ,guten fachlichen Praxis" ist daher nach gegenwartigem Wissensstand
eine Akkumulation des Wirkstoffs Glyphosat im Boden oder im Grundwasser nicht zu be-
flrchten.

Trotzdem sollte aus Umwelt- und auch aus Kostengriunden der Einsatz von Agrochemikalien
grundsatzlich auf ein notwendiges Mindestmald reduziert werden. Naheres zu den diesbe-
zuiglichen Bestrebungen im Projekt siehe Kap. 4.6 ,Einsatz von Pflanzenschutzmitteln®.
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4.4 Pflanzenbau

Im Sinne eines Pilotprojektes hatten alle teilnehmenden Landwirte die Méglichkeit , ihr An-
bausystem an das neue Verfahren anzupassen und auch eigene Ideen auszuprobieren, so
dass es zu einer breiten Vielfalt an Anbauvarianten kam. Insgesamt wurden im Projekt fol-
gende Varianten des Maisanbaus praktiziert:

Fruchtfolge:
= Anbau von Silomais und von Koérnermais

= Mais nach Mais

= Mais nach Getreide

= Mais nach Erbse (Exaktversuch)
= Mais nach Grinlandumnutzung

Zwischenfriichte

= Senf

= Raps

= Hafer (Exaktversuch)

Zwischenfruchtabtétung

= Kombination mechanisch-chemisch
= nur mechanisch

= nur chemisch

SAAT UND AUEGANG

Die Landwirte fuhrten auf den eigenen Flachen Erhebungen zum Bodenzustand zur Saat,
zur Qualitat der Saatgutablage und zum Feldaufgang durch. Der Bodenzustand wurde
durchweg positiv beurteilt (Boniturnoten 1-2 auf einer Skala von 1-6). Bei der Qualitat der
Saatgutablage war kein Unterschied zu den gepfliigten Vergleichsflachen feststellbar. Haufig
war ein etwas zdgerlicher und ungleichmafiger Aufgang zu verzeichnen, so dass in den ers-
ten Wochen nach der Saat die Pflugflachen gleichmafiiger und in der Pflanzenentwicklung
einige Tage weiter waren. Dieser Unterschied war allerdings nach der Jugendphase nicht
mehr feststellbar, da die Frassaaten bis dahin den Entwicklungsvorsprung der Pflugflachen
aufgeholt hatten.

Von einem leicht verzégerten Auflaufen wird auch in der Fachliteratur h&ufig berichtet. Im
pfluglosen Ackerbau empfiehlt es sich, die Saat einige Tage spater durchzufiihren, da sich
diese Boden langsamer erwarmen. Auf den kalten Standorten in Oberried wurde auf der
Mais daher auf vielen Flachen erst in der zweiten Maiwoche gesat. Neben der Qualitat der
Aussaat und dem veranderten thermischen Verhalten (Frahjahrserwéarmung) der ungepfliig-
ten Boden wirken sich noch zahlreiche weitere Faktoren auf den Feldaufgang aus, wie z.B.
die mit der Hohenlage und dem Feuchtezustand des Bodens verknipfte Abtrocknung oder
die verbleibenden Strohmengen von Vor- oder Zwischenfrucht.

Nach ScHULZE & GRIMM (2001) erreichte Mais in Versuchen auch bei Mulchsaat einen guten
Feldaufgang.
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Umgang mit Pflanzenresten von Vorkultur und Zwischenfriichten

Den Zwischenfriichten kommt beim pfluglosen Anbau eine tragende Rolle bei der Unkrautun-
terdriickung zu. Winterharte Zwischenfriichte missen vor der Sommerfrucht mechanisch
oder chemisch kontrolliert werden. Wenn konkurrenzfahige Kulturen als Zwischenfriichte
gewahlt werden, lassen sich dadurch Beirduter gut unterdrticken.

Im Projekt hat sich Senf als sehr unproblematisch erwiesen. Ein friihzeitiges Abschlegeln im
Mérz fordert die Zersetzung. Eine Einarbeitung der Pflanzenreste ist nicht erforderlich. Falls
vor der Maisaussaat noch ein Futterschnitt vorgesehen ist, bietet sich Winterraps oder -
ribsen an. Ribsen treibt nach einem Schnitt im Frihjahr im Gegensatz zu Raps wieder aus.
Raps hingegen bringt héhere Biomasse-Ertrdge und bindet mehr Stickstoff, was dem
Grundwasserschutz zugute kommt. Hier muss im Einzelfall abgewogen werden.

Die Bearbeitung von Kleegras und dichten Weidelgrasbestanden verursachte durch die hohe
Wurzelmasse einen hohen Kraft- und Treibstoffaufwand.

Eine Bearbeitung bei Nasse kann zu Problemen flihren. linsbesondere bei grol3en Mengen
(Korner-)Maisstroh sollten die Flachen zur Saat gut abgetrocknet sein.

Auch ohne Zwischenfrucht bietet die winterliche Mulchauflage bei pfluglosem Kérnermaisan-
bau einige Vorteile. Die permanente Bedeckung des Ackers verringert unproduktive Wasser-
verdunstung und schitzt den Boden gleichzeitig vor Austrocknung und Erosion. Bei Zwi-
schenfruchtanbau ergeben sich speziell in viehhaltenden Betrieben, wie sie im Dreisamtal
vorherrschen, zusatzliche Vorteile durch die Moéglichkeit der Gulleausbringung auf die Zwi-
schenfrucht und durch die Futternutzung im April vor der Maisaussaat.

Auf einer Stilllegungsflache wurde in einem zusatzlichen, projektbegleitenden Experiment
Kronwicke (Coronilla varia L.) eingesat, die auf ihre Eignung als innovative, perennierende
Untersaat (Lebendmulch) hin Gberprift werden sollte. Im Erfolgsfall kdnnten langfristig Pflan-
zenschutzmittel zur Unkrautregulierung eingespart werden. Im Vorliegenden Fall konnte sich
die Kronwicke — wahrscheinlich infolge Uberalterten Saatgutes - auf dem Schlag nur unge-
nigend etablieren. Dies bewirkte eine starke Verunkrautung, so dass dieser des Versuch
abgebrochen wurde. Hier sind noch weitere Vorversuche zur Bestandsetablierung und zur
Unkrautkontrolle nétig, bevor die Kultur als Lebendmulch fur Mais in der Praxis eingefiihrt
werden kann. Ab 2007 soll in Zusammenarbeit mit dem Landratsamt Breisgau-
Hochschwarzwald die Kombination Reihenfrédssaat und Kronwicke im Dreisamtal weiter er-
probt und untersucht werden.

Im Erfolgsfall hatte man eine 6kologische und preiswerte Lésung zur dauerhaften Bodenbe-
deckung bei Mais, die sehr gut zur lokalen Betriebsstruktur im Dreisamtal (Milchvieh), zu den
klimatischen Verhaltnissen (ausreichender Niederschlag) und auch zum Verfahren der Rei-
henfrassaat passt. Nach einer etwas aufwandigeren Etablierungsphase kénnten Kosten und
Arbeitsaufwand bei gleichzeitig positiven Umwelteffekten reduziert werden.

Die bisherigen Untersuchungen zu Lebendmulchen ergaben, dass im trockenen Klima der
Rheinebene die Wasserkonkurrenz der Graseinsaat ein grundsatzliches Problem darstellt
und zu Ertragseinbuf3en fuhrt. Deshalb ist eine wirksame Kontrolle vor der Maissaat notwen-
dig (BOCKSTALLER & HANSON 1999; KOLLER 2003). Im Dreisamtal stehen dem Bestand im
Vergleich zur Rheinebene mehrere 100 mm mehr Niederschlag zur Verfligung, was die
Wasserkonkurrenz entscharft. Versuche in der Schweiz erzielten mit Lebendmulchen (Gelb-
klee und Weil3klee) gute Ergebnisse, speziell bei regelmafligem Mulchschnitt zwischen den
Reihen (STREIT 2002).
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UNKRAUTER

Im Projekt beobachteten die Landwirte den Erfolg der Unkrautkontrolle auf Ihren eigenen
Flachen, wobei diese Beobachtungen ebenfalls auf einigen gepfligten Kontrollflachen
durchgefihrt wurden. Insgesamt war der Erfolg der Unkrautkontrolle bei beiden Varianten
gut bis sehr gut. Als Problemunkrauter wurden auf den Frassaatflachen v.a. Quecke und
Hirse genannt, die aber durch die Pflanzenschutzbehandlung gut kontrolliert wurden. Auf den
gepfliigten Vergleichsflachen traten v.a. Probleme mit Franzosenkraut (Galinsoga parviflora)
auf, welches z.T. nur ungenigend bekampft wurde.

Pfluglose Anbauverfahren fihren relativ schnell zu einer Veréanderung der Unkrautflora. Be-
dingt ist dies durch den Wegfall des tiefen Vergrabens und durch die veranderten Keimungs-
und Auflaufbedingungen (STEMANN 2001). Nichtwendend arbeitende Gerate wie Grubber
oder Frase halten die Unkrautsamen in den oberen Bodenschichten, auch wenn sie mehr als
10 cm tief arbeiten, und gestatten somit deren Keimung und Aufgang. AnschlieBend werden
die Unkrauter meist durch die Herbizidbehandlung zerstért (DEBAEKE & ORLANDO 1994;
MAYOR & MAILLARD 1995). Die Gerate arbeiten deshalb beziglich der Reduktion des Sa-
menvorrats im Boden nachhaltig effektiver als der Pflug. Dikotyledonen (zweikeimblattrige
Unkrauter) kénnen um ca. 50% verringert werden (PALLUT 2003), wahrend Wurzelunkrauter
(Quecke) und annuelle (einjahrige) Ungraser geférdert werden kdnnen und deshalb beson-
dere Aufmerksamkeit erfordern.

Bei fragilen Samen (z.B. Fuchsschwanz, Trespe, Klettenlabkraut) fihrt eine Bekampfung
durch Unterpfliigen in die Tiefe zu guten Ergebnissen. Da durch regelmaflige Pfligen haufig
die im Vorjahr vergrabenen Samen wieder heraufgeholt werden, ist dies allerdings nicht im-
mer die wirksamste Methode der Unkrautunterdrickung. Bei den robusteren Samen
(Klatschmohn, Kamille, zweikeimblattrige Frihjahrskeimer) sind die Effekte der verschiede-
nen Bodenbearbeitungsverfahren auf die Uberlebensrate wesentlich geringer. Die mehrjahri-
gen Unkrauter werden von pflugloser Bearbeitung beglinstigt (SOLTNER 2000). Viele Autoren
berichten von einer mdglichen Ausbreitung annueller Ungraser wie Fuchsschwanz und
Trespe, evtl. auch von Vogel- und Sternmiere (MAYOR & MAILLARD 1995, DEBAEKE & ORLAN-
DO 1994, RAMEAU & VIRON 1992). Bei Mulchauflage kann es neben geringeren Auflaufraten
auch zu spateren Auflaufterminen kommen (STEMANN 2001; GARBE 2001; PALLUT 2003; EMm-
MERLING & HAMPL 2002; BUCHNER & KOLLER 1990; TEBRUGGE 2001).).

Bei Monokultur sind die Verunkrautungsprobleme spezifischer und schwieriger zu bewaltigen
als in einer Fruchtfolge, weshalb die Anwendung einer Fruchtfolge vielfach als integraler Be-
standteil pflugloser Anbausysteme angesehen wird.

SCHADLINGE

Wahrend des Anbaus im Dreisamtal wurde in allen Projektjahren genau auf einen mdglichen
Schneckenbefall geachtet, um rechtzeitig GegenmalRnahmen ergreifen zu kdnnen. Speziell
von Probleme mit Schnecken wird bei pfluglosem Anbau haufig berichtet. Diese missen
unmittelbar nach dem ersten Auftreten bekampft werden. Auf den Praxisflachen wurden je-
doch keine Schadigungen durch Schnecken beobachtet, wahrend einer von zwei Schlagen
des Exaktversuches im ITADA-Projekt empfindlich geschadigt wurde. Hier wurde die Schne-
ckenpopulation scheinbar durch einen zweijahrigen Anbau mit permanenter Begriindung
durch diese sogenannten ,griinen Briicken“ gefordert.
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Auf einigen Frassaatflachen im Dreisamtal war ein leichter Befall mit Fritfliegen festzustellen,
der sich aber in vertretbaren Grenzen hielt und auch auf gepfliigten Flachen zu beobachten
war.

In 2006 war im gesamten Dreisamtal ein erhdhter Befallsdruck durch Maisziinsler (Ostrinia
nubilalis) festzustellen. Die Zunslerlarven lberwintern in der Maisstoppel oder im Wurzelbe-
reich. Je kiirzer die Stoppel bei oder nach der Ernte iber dem Boden abgeschnitten wird, um
so weniger Zunsler kénnen Uberwintern und sich im Friihjahr verpuppen. Tiefes Pfliigen oder
Mulchen im Herbst kann das Auftreten im Folgejahr drastisch verringern. Im Gegensatz dazu
kénnen lange Stoppeln, die Gber Winter stehen bleiben, wie besonders beim Silomaisanbau
in Frassaat Ublich, diesem Schadling giinstige Bedingungen bieten. Ein direkter Zusammen-
hang mit der Frassaat ist nicht nachgewiesen, der Befallsdruck sollte jedoch weiterhin genau
beobachtet werden. Sollten in diesem Bereich Probleme auftreten, wird fir jedes Anbausys-
tem, also auch beim Pflug, nach der Ernte ein sofortiger Mulchgang empfohlen, um die
Stangelreste und das Maisstroh fein zu zerkleinern und den Abbau Uber Winter zu beschleu-
nigen (auch zur Vorbeugung gegen Fusarium).

Insgesamt werden zahlreiche Nutzlinge, aber auch Schéadlinge, von einer reduzierten Bo-
denbearbeitung gefordert. Dies begriindet sich neben der Bodenruhe aus dem Verbleib der
organischen Substanz an oder nahe der Bodenoberflache sowie einer geringeren Zerstérung
von Habitaten von z.B. Schnecken und Kleinsaugern), aber auch von Niitzlingen (LINDEMANN
1998; STEMANN 2001; FRICKE 2003; HOLLAND 2004. Zahlreiche Autoren betonen, dass be-
sonders bei feuchter Witterung die Ausbreitung von Ackerschnecken im pfluglosen Anbau
erheblich ansteigen kann (ACKERMANN 2002; STREIT 2003; GARBE 2001).

Wirtschaftsdinger

Unter Wirtschaftsdiingern versteht man nahrstoffreiche Nebenprodukte der Tierhaltung (Gul-
le, Mist etc.), die von tierhaltenden Betrieben als Dinger im Ackerbau eingesetzt werden.
Nach den Bestimmungen der Dingeverordnung ist Gille entweder auf einen wachsenden
Bestand auszubringen oder nach der Ausbringung unverziiglich in den Boden einzuarbeiten.
Bei der Reihenfrassaat ist nach dem Abtdten der Zwischenfrucht bis zur Saat kein Arbeits-
gang mehr vorgesehen. Fir eine Glllegabe kurz vor der Saat ware es daher notwendig,
dass die anschlieRende Bodenbearbeitung mit der Reihenfrédse von der Landwirtschaftsver-
waltung als zulassige MalRnahme zur Einarbeitung der Glille akzeptiert wird.

Einer Anfrage an das Landwirtschaftsamt (inzwischen Landratsamt) folgte eine Anfrage beim
Regierungsprasidium. Letztendlich musste der Sachverhalt mit der Bitte um Klarung dem
Ministerium fur Erndhrung und Landlichen Raum Baden-Wiuirttemberg vorgelegt werden.
Nach eingehender Priifung erhielt die Projektgruppe eine abschlagige Antwort mit der Be-
grundung, es werde weniger als die Halfte der Bodenflache bearbeitet, was nicht als fla-
chenhafte Einarbeitung akzeptiert werden kénne.

Demzufolge muss nach gegenwartigem Sachstand die Gulle vor dem Abspritzen auf den
noch griinen Zwischenfruchtbestand ausgebracht werden oder ist in einem zusatzlichen Ar-
beitsgang vor das Saat einzuarbeiten. Die erstgenannte Losung ist dem Gewasserschutz
nicht zutraglich, da eine friihe Gilleausbringung das Auswaschungsrisiko steigert. Eine zu-
satzliche Uberfahrt wirde neben den Umwelteffekten eines jeden Arbeitsganges (Diesel-
verbrauch, Verdichtung) zusatzlich die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens belasten.

Die Projektgruppe setzt sich weiterhin zusammen mit Fachleuten der Landwirtschafts-
verwaltung fiir eine sachgerechte Zulassungsregelung bei der der Frassaat ein.
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4.5 Nitratgehalte

Wie bereits in Kap. 3.2 beschrieben, reicht eine zweimalige Beprobung (in Herbst und Friih-
jahr) der Flachen pro Jahr nicht aus, um die Stickstoffdynamik fundiert zu beschreiben. Ein
weiterergehendes Stickstoffmonitoring erschien vor dem Hintergrund der vorangegangenen,
langjahrigen Untersuchungen des IFUL nicht sinnvoll. Trotzdem sollten die Stickstoffgehalte
im Projekt mit geringem Aufwand beobachtet werden, um eine Aussage zu diesem Thema
ableiten zu kdnnen.

Urspringlich waren fir die Auswertung flachenspezifische Ganglinien vorgesehen, in denen
die Entwicklung der Nitratgehalte jeder einzelnen Flachen Uber alle drei Projektjahre darge-
stellt werden sollten. Ein Teil der Projektflichen wird von den Bewirtschaftern in einer Frucht-
folge bestellt, was an sich aus Umweltgriinden begriiRenswert ist. Dadurch standen insge-
samt nur 20 Flachen zur Verfigung, die im Untersuchungsgebiet tber drei Jahre hinweg
durchgéngig mit Mais bestellten wurden. Aus dieser geringen Anzahl ergibt sich ein sehr
kleiner Probenumfang fiir die einzelnen Varianten (Frassaat: 6 Flachen, Pflug: 5 Flachen,
Grinlandumnutzung 8 Flachen). Zusatzlich ist aufgrund der heterogenen Standortbedingun-
gen und unterschiedlicher Anbaustrategien (Gille, Zwischenfriichte, Maishacke) ein Ver-
gleich einzelner Flachen nur bedingt moglich. Auch fir einen Vergleich der Mittelwerte, wie
erin

Abbildung 5 abgebildet ist, ware aufgrund der zu erwartenden Streuung eine gréf3ere Stich-
probe winschenswert.
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Abbildung 5: Mittlere N min-Gehalte der Dauermaisflachen 2004 bis 2006

In zwei von drei Jahren zeigten sich bei der Frassaat gegeniber Pflug geringflgig niedrigere
mittlere Stickstoffgehalte im Frihjahr, tGber alle Jahre Betrachtet zeigen sie zusatzlich eine
geringere Schwankungsbreite. Die Herbstgehalte der Frassaaten lagen im Mittel in allen drei
Jahren Uber denen der gepfligten Flachen.
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Deutlich mehr Stickstoff stellen in Herbst 2004 und Friihjahr 2005 die Griinlandumnutzungs-
flachen bereit, wo nach der ersten Bearbeitung zur Saat 2004 ein Mineralisierungsschub
ausgeldst wurde. Die Herbststickstoffgehalte der Umnutzungsflichen nehmen uber die drei
Beobachtungsjahre stetig ab.

Da wie oben beschrieben der Mittelwertvergleich bei geringem Stichprobenumfang nicht zu-
verlassig interpretierbar ist, wurde zusatzlich das gesamte beprobte Flachenkontingent
(SchAlVo und Spat-NID) Uber alle Maisflachen im Untersuchungsgebiet nach der Bearbei-
tung differenziert ausgewertet (Insgesamt 431 Proben in drei Jahren). Auch hier zeigen sich
in allen Jahren geringere Stickstoffgehalte bei der Reihenfrassaat im Fruhjahr gegentber der
Pflugbewirtschaftung, wahrend die Frassaaten im Jahre 2004 bei der Herbstbeprobung im
Mittel leicht héhere N min-Gehalte aufwiesen. Im Herbst 2005 gab es kaum Unterschiede, in
2006 lagen die Reststickstoffmengen der Frassaat geringfugig unter denen Pflugvarianten,
allerdings insgesamt auf sehr niedrigem Niveau mit deutlich geringeren Extremwerten, was
mit anderen Untersuchungen Ubereinstimmt. Erwartungsgemaf wiesen die Grinlandumnut-
zungsflachen ab Herbst 2004 zu allen Probenahmeterminen im Mittel die héchsten Nitratge-
halte auf. Auch hier gab es allerdings Standorte, deren Nitratgehalte mit den langjahrigen
Ackerflachen vergleichbar waren. Daraus lasst sich schlieRen, dass der haufig beobachtete,
sehr hohe Mineralisierungsschub bei Grinlandumbruch durch den Einsatz der Reihenfras-
saat abgemildert werden konnte.
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Abbildung 6: Nmin-Gehalte der Maisflachen (Frihjahr und Herbst) 2004 - 2006



Ergebnisse und Diskussion 16

In Versuche von SCHULZE & GRIMM (2000) konnten im Winter bei Pflugbewirtschaftung hohe-
re Reststickstoffgehalte als bei Mulchsaat und bei Direktsaat beobachtet werden, wahrend
PRONIN (2003) bei ungepfliigten Flachen héhere Nitratgehalte im Herbst gegentiber gepflig-
ten Flachen feststellte. Diese wurden allerdings auf niedrigere Ertrage zurtickgefiihrt. Es
empfiehlt sich deshalb, speziell wahrend der Umstellungsphase eine griindliche Stickstoff-
kontrolle durchzufuhren.

KANSY (2003) ermittelte aus den Versuchsjahren 1999-2001 innerhalb einer Fruchtfolge ge-
ringere Reststickstoffgehalte der Reihenfrassaatflachen von durchschnittlich 25% gegeniber
der Winterpflugfurche, allerdings auf insgesamt niedrigem Niveau (20 kg/ha fur Pflug, 14
kg/ha fir Reihenfrassaat). Im Monomaisanbau erzielten Pflugbearbeitung und Frassaat ahn-
liche N-min Ergebnisse im Herbst. Zur Abschatzung der Auswaschungsgefahrdung ist zu-
satzlich auch die Fruhjahrsmineralisierung zu bertcksichtigen. Abbildung 7 zeigt die anders-
artige Mineralisierungsdynamik bei pflugloser Bodenbearbeitung. Der starke Mineralisie-
rungsschub beim Pfligen im Herbst (verzégert auch beim Fruhjahrspflug) stellt grof3e Men-
gen an mineralischem Stickstoff zur Zeit der Frihjahrsniederschlage bereit, wenn diese von
der Kultur noch nicht aufgenommen werden. Dies bedingt ein hdheres Auswaschungsrisiko.
Die beiden pfluglosen Varianten ,Frassaat und ,Direktsaat* stellen den Stickstoff verzdgert
und mit kleinerer Amplitude ab Mitte Mai zur Verfligung. SCHULZE et al. (2000) machten ahn-
liche Beobachtungen.
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Abbildung 7: N min- Ganglinien (Mehrjahrlges Mittel)
(Quelle: KANSY 2003)

In der Praxis kann das dadurch beriicksichtigt werden, dass eine Anpassung der Diinger-
mengenverteilung vorgenommen werden sollte, d.h. die erste Dungergabe sollte zu Lasten
der spateren betont werden. Ein zusatzlicher N-Bedarf kann in der mehrjahrigen Umstel-
lungsphase durch die Stickstoff-Fixierung beim Aufbau von Dauerhumus entstehen. Auf die-
se Weise kénnen jahrlich bis zu 50 kg N/ha festgelegt werden (GILLIAM & HOYT 1987; FLEIGE
& BAEUMER 1974).

Insgesamt ist nach der Umstellungsphase nicht unbedingt mehr Stickstoff notwendig, da
nach Aussagen zahlreicher Autoren die mineralisierten Mengen bei allen Verfahren in etwa
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gleich sind und sich hauptséchlich in der zeitlichen Verteilung und der Amplitude unterschei-
den (STEMANN 2001 DORAN 1980; GERMON ET AL. 1994; REINHARD ET AL. 2001; BAKER 1985).

KANSY & VETTER (1999) fuhrten an mehreren Standorten am Oberrhein Versuche mit Direkt-
und Reihenfrassaat durch; ZIHLMAN et al. (2002) untersuchten diese Verfahren nérdlich von
Zurich. Beide Untersuchungen ergaben eine geringere Nitratauswaschungsgefahr fir Rei-
henfrassaat. Auch bei dhnlichen Nitratrestwerten nach der Ernte stellen die pfluglosen An-
bausysteme mit Winterbegriinung weniger Nitrat zur Verlagerung zur Verfigung, da die Un-
tersaat/Zwischenfrucht, die nach der Ernte der Hauptkultur aufwachst, noch tber 25 kg N/ha
fixieren kann (BURTIN et al. 1998).

45.1 Stickstoffdynamik und -verlagerung

Verschiedene Wirkungsmechanismen beeinflussen bei der pfluglosen Bodenbearbeitung die
Nahrstoffverlagerung und haben zum Teil gegensétzliche Effekte. Die vielfaltigen Versuche
zu diesem Thema zeigen unterschiedliche Ergebnisse. Uber Winter ist die Nitratauswa-
schung bei Pflugbewirtschaftung in den meisten Fallen groRer.

Der hohere Restnitratgehalt im Bodenprofil nach dem Pflugeinsatz im Herbst (DOWDELL &
CANNELL 1975; Goss 1990; ViAux 2001) bringt tiber Winter die Auswaschung einer gewissen
Stickstoffmenge mit sich. In dieser Zeit besteht bei voller Sattigung der Wasserkapazitat der
Bbdden die hochste Auswaschungsgefahr. Die Verlangsamung der Nitrifizierung und der Mi-
neralisierung bei pflugloser Bodenbearbeitung infolge geringerer Bodentemperatur und nied-
rigerer pH-Werte an der Bodenoberflache (auch Denitrifizierung) fiihrt nach GERMON et al.
(1994) und JORDAN et al. (2000) zu einer geringeren Menge an auswaschbarem Stickstoff im
Frihjahr. Verstarkt wird dieser fur das Grundwasser sehr positive Effekt durch die kontinuier-
lichen Makroporen, die sich nach mehrjahrigem Pflugverzicht einstellen und bis in eine Tiefe
von 2 m reichen kdnnen (EHRMANN 1998). Dadurch sickert weniger Niederschlagswasser
durch die Bodenmatrix (Matrixsickerung) und weniger Nitrat wird verlagert. Stattdessen wird
ein Grofteil des Wassers Uber die schnell dranenden Poren direkt in die Tiefe abgeleitet,
ohne dabei nennenswerte Mengen Nitrat auszuwaschen. Auf3erdem wird dadurch, dass
mehr Niederschlagswasser in kurzer Zeit abgefiuhrt wird, erosionswirksamer Oberflachenab-
fluss vermindert. Oberflachengewéasser werden dadurch auch weniger mit Phosphat belastet,
das an Bodenkolloide sorbiert tGiber die Erosion mit dem Boden ausgetragen wird (FREDE &
DABBERT 1999). Auch in Untersuchungen von SCcHULZE et al. (2000) in Baden-Wirttemberg
hatte die Variante Mulchsaat die niedrigsten Nitratwerte im Herbst und tGiber den Winter.

4.5.2 Stickstoffdynamik bei Griinlandumnutzung

Die im Projekt gemessenen Stickstoffgehalte der Grinlandumnutzungsflachen sind zwar
erhoht, was besonders im Herbst 2004 und im Frihjahr 2005 deutlich zu beobachten ist (vgl.
Abbildung 6). Sie lagen aber, auch aus Wasserschutzsicht, noch im vertretbaren Bereich und
erreichten relativ frih wieder ein akzeptables Niveau. Aus anderen Untersuchungen ist be-
kanntdass bei einem Grunlandumbruch mit dem Pflug kurzfristig 30-50% des organisch ge-
bundenen Stickstoffs mineralisiert werden kdénnen.
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Abbildung 8 zeigt, dass es sich allein im ersten Jahr um mehrere Tonnen Stickstoff handelt,
die kurzfristig frei gesetzt werden konnen. Vor diesem Hintergrund kann die Umnutzung mit
der Reihenfréase als sehr erfolgreich fiir den Grundwasserschutz bezeichnet werden.

Dauergruniand

—
O

insgesamt mineralisierte
N-Menge: 5500 kg/ha 5

[o¢]

Organischer N-Vorrat in t/ha
(o)

Abnahme des N-Vorra
Mineralisation im umg
4+ Grunla -
. zeitlicher Verlauf der
5 3000| produzierten Nmin~Mengen
1500
0 500] 500 |

o 1 2 3 4 5 6 7 8

Jahre nach Grunlandumbruch

Abbildung 8: Abnahme des Stickstoffvorrats im A-Horizont von sandigen Bdden (Podsol-
Gleye und Gleye) nach Grunlandumbruch (im Fuhrberger Feld bei Hannover)
Quelle: ROHMANN & SONTHEIMER 1985
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4.6 Einsatz von Pflanzenschutzmitteln

Die mogliche Gefahrdung von Grund- und Oberflachengewassern durch Pflanzenschutzmit-
tel wurde im Projekt nicht naher untersucht. Trotzdem soll dieses Thema hier kurz angespro-
chen werden. Eines der Projektergebnisse besteht in der Erkenntnis, dass sowohl die Land-
wirte als auch die Bevdélkerung einer zuséatzlichen Spritzung, wie sie im Falle der Reihenfrés-
saat in den meisten Fallen angewendet wird, skeptisch gegenuberstehen. Obwohl der Wirk-
stoff Glyphosat im meistens angewendeten Totalherbizid eine vergleichsweise gute Um-
weltvertraglichkeit aufweist, wird diese zusatzliche Pflanzenschutzmalinahme von Landwir-
ten und der Bevolkerung kritisch betrachtet. Im Projekt wurden deshalb zwei Varianten des
Maisanbaus mit nur einer Pflanzenschutzmittelbehandlung erfolgreich durchgefiihrt. Die ist
noch als innovative Variante anzusehen, da in den meisten Fallen beim pfluglosen Ackerbau
vor der Aussaat ein Breitbandherbizid und spater ein Maisherbizid eingesetzt wird (siehe
auch 4.3).

Im Allgemeinen scheinen pfluglose Verfahren unterschiedliche Wirkungen auf die Auswa-
schung von Pflanzenschutzmitteln auszutben.

Durch die Verstarkung der Adsorption und der Abbauprozesse werden Auswaschungsverlus-
te von Agrochemikalien vermindert (KANE 2000, DAO 1995; WEED et al. 1995; FERMANICH et
al. 1996).
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Von DURING et al. (2001) wurde die verminderte Pflanzenschutzmittelverlagerung auf die
verminderte Matrixsickerung und die héhere Sorptionsfahigkeit des Oberbodens konservie-
rend bearbeiteter Flachen zurlickgefiihrt. AuRerdem werden durch die hdhere biologische
Aktivitat beim pfluglosen Anbau viele Pflanzenschutzmittel schneller von Bodenmikroorga-
nismen abgebaut. Uber die hohe Anzahl von kontinuierlichen Makroporen kann dieser Effekt
nach EHRMANN (2000) allerdings kompensiert werden, da schnell Gber Makroporen in die
Tiefe sickerndes Wasser nicht durch den Boden gefiltert wird. Diese Makroporen sind aller-
dings meist mit organischer Substanz ausgekleidet, welche die Wirkstoffmolekile und Mikro-
organismen adsorbieren (anlagern) und den Um- und Abbau der Wirkstoffe férdern (ED-
WARDS et al. 1993; SADEGHI & ISENSEE 1997; STEHOUWER et al. 1994). In anderen Untersu-
chungen konnten keine Unterschiede zwischen verschiedenen Verfahren festgestellt werden
(DAO 1995; WEED et al. 1995; FERMANICH et al. 1996).

4.7 Wirtschaftlichkeit und Produktionskosten

Bei Marktfriichten wird zur finanziellen Bewertung eines Anbausystems standardméafRig eine
sogenannte Deckungsbeitragsrechnung durchgeftinrt. Der Deckungsbeitrag eines landwirt-
schaftlichen Produktes ergibt sich als Differenz aus Erlés und variablen Kosten. Er zielt dar-
auf ab, zu erfahren, welche Teile des Umsatzes bei einer angebauten Kultur zur Deckung
der fixen Kosten eines Betriebes zur Verfligung stehen. Damit ist der Deckungsbeitrag ein
wichtiges Kriterium fur kurzfristige Entscheidungen (z.B. Bestimmung des optimalen Anbau-
systems).

Im Dreisamtal beschrénkt sich der Maisanbau zum Uberwiegenden Teil auf Silomais, der zur
Tierfutterung eingesetzt wird, also keine Marktfrucht ist. Deshalb wurden in diesem Fall die
Produktionskosten fur Silomais berechnet (siehe Tabelle 1 und Tabelle 2).

Pflanzenschutz €/ha 104
MwSt.-Satz | 19,0% | ohne MwSt. | mitMwSt. | Einh./ha €/ha
Motivell NEU 38,40 45,70 | 1,00 46
Callisto 48,60 57,83 | 1,00 58
Variable Maschinenkosten (eigene Masch.) €/ha 102
Gerat / Arbeitsgang Schlepper je Arbeitsgang Arb.- | AKh/
KW / Antr. AKh € gange ha €/ha
Eggen 54,0 0,5 8,38 1,0 0,5 8
Kreiselegge 3m 83,0 1,0 22,01 1,0 1,0 22
4ScharDrehpflug 83,0 1,9 46,56 1,0 1,9 47
Dingerstreuer 12m, 6001 (inc, 67,0 0,4 5,02 1,0 0,4 5
Pflanzenschutzspritze 12m; 60 54,0 0,4 5,17 1 0,4 5
Transp. u. Abkippen 10t/ha (1 83,0 0,5 8,56 1,7 0,9 15
Arbeitszeitbedarf (stdndige AK) AKh/ha 5,0
Mit Zuschl. fur allg. Arbeiten 100 [%, max. 10 AKh 10,0
Lohnmaschinen 262
MwSt.-Satz | 19,0% | ohne MwSt | mitMwSt | mdha ¢lha
Silomais Aussaat (im Lohn) 45 54 54
Silomais Hackseln (im Lohn) 175 208 208

Tabelle 1: Arbeitsgange und Kosten bei Maisanbau mit Pflug
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Tabelle 1 und Tabelle 2 beschreiben die beispielhaften verglichenen Anbausysteme, die ge-
meinsam mit den Projektlandwirten aufgestellt wurden. Unterschiede ergeben sich neben der
zweiten Pflanzenschutzmittelbehandlung bei Frassaat (Uberfahrt und Wirkstoff) im Bereich
der Bodenbearbeitung (Pflugsystem) und der Frassaat als Lohnverfahren.

Pflanzenschutz €/ha 140
MwSt.-Satz | 19,0% | ohne MwSt | mitMwSt | EinhJha | €/ha
Callisto 48,60 57,83 | 1,00 58
Motivell 38,40 4570 1,00 46
Roundup turbo 14,10 16,78 | 2,20 37
Variable Maschinenkosten (eigene Masch.) €/ha 30
Gerét / Arbeitsgang Schlepper je Arbeitsgang Arb.- | AKh/
KW / Antr. AKh € gange ha €/ha
Diingerstreuer 12m, 6001 (inci 67,0 0,4 5,02 1,0 0,4 5
Pflanzenschutzspritze 12m; 6( 54,0 0,4 517 2,0 0,8 10
Transp. u. Abkippen10tha (1 83,0 0,5 8,56 1,7 0,9 15
Arbeitszeitbedarf (standige AK) AKh/ha 2,0
Mit Zuschl. fUr allg. Arbeiten 100 |%, max. 10 AKh 41
Lohnmaschinen 375
MwSt.-Satz | 19,0% | ohne MwSt | mit MwSt. mé/ha €/ha
Reihenfrassaat 4r 140 167 167
Silomais Hackseln (im Lohn) 175 208 208

Tabelle 2: Arbeitsgénge und Kosten bei Maisanbau mit Reihenfrassaat

Der Vergleich der Variablen Anbaukosten in Tabelle 3 ergibt eine Differenz von 77 €/ha zu-
gunsten des Pflugsystems. Dem gegentber steht eine Einsparung an Arbeitszeit von 5,9
Arbeitskraftstunden (AkH), die bei der Deckungsbeitragsrechnung zwar ausgewiesen, finan-
ziell aber nicht zugunsten des pfluglosen Verfahrens bewertet werden.

Variable Anbaukosten Mais (€/ha)
mit Reihenfrassaat mit Pflug
Pflanzenschutz 140 104
Varaible Maschinenkos-
ten 30 102
Lohnmaschinen 375 262
545 468
Arbeitszeit 4,1 10
Tabelle 3: Arbeitszeitbedarf und variablen Anbaukosten fir Silomais in Abhangigkeit vom

Anbauverfahren

In Tabelle 4 auf der folgenden Seite sind die Vollkosten beider Verfahren fir Silomaisanbau
gegenlber gestellt. Hier wird die betriebseigene Arbeitskraft mit einem Lohnansatz von
11,75 €/h veranschlagt (nach LEL 2005 und nach Angabe der Projektlandwirte). Die rechte
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Spalte beriicksichtigt bei der Reihenfrassaat zusatzlich eine mdgliche Abstockung des be-
triebseigenen Maschinenparks um 55.000 € (z.B. leistungsstarker Schlepper + Bodenbear-
beitungsgerate). Bei gleichem Maschinenbestand ergeben sich mit 11,64 € /dt gegenlber
11,70 €/dt nahezu identische Vollkosten fir Pflugsystem und Reihenfrassaat. Bei Maschi-
nenabstockung besteht die Méglichkeit einer Einsparung von ca. 60 ct/dt bzw. 100 €/ha.

Kostenrechnung ) FRASSAAT
VERFAHREN (2 ha-Schlag, bis PLUG FRASSAAT | mit Masch.
Silo) Abstockung
1| Ertrag dt/ha 170 170 170
2 dav. Hauptprodukt 170 170 170
7| Summe Leistungen (z.4+z.5+2.6) 0 0 0
" |[¢] saatgut (ggf. mit Begriin €/ha 139 139 139
g 9| Diingung 385 385 385
2 (|10 Pflanzenschutz 104 140 140
% 14 Variable Maschinenkosten (eigene M 102 30 30
§ 15 Lohnmaschinen 262 375 375
___||%"] Summe variable Kosten (summe . 991 1.070 1.070
22| Deckungsbeitrag mit Prz €/ha -1.008 -1.087 -1.087
23| (mit verfahrensspez.Pramien, mit . €/dt -5,93 -6,40 -6,40
|| Arbeitszeitbedarf (stand AKh/ha| 10,0 4.1 4.1
= |]25 Lohnansatz 11,75 €/AKh €/ha 118 48 48
§ 26  Feste Maschinenkosten €/ha 503 503 398
5 ||27| Feste Gebaudekosten €/ha 51 51 51
é 28|  Kosten fur Flache und Ze €/ha 200 200 200
£ 1|29 Sonstige Festkosten €/ha 100 100 100
& |[3°] Summe Festkosten einschl. Loh 972 902 797
36| Kalkulatorisches Betrie €/ha -1.979 -1.989 -1.884
37| mit Pramien aus Zahlui €/dt -11,64 -11,70 -11,08
Preisuntergrenzen: €ha | €/dt | €bha | €dt | €ha | €/dt
45|  Summe Kosten abzgl. Nebenl{1.979 | 11,64]1.989 | 11,70 |1.884 | 11,08
46 abzgl. Verfahrensspez. Ausgleichsleist. (z.B. 0 0,00 0 0,00 0 0,00
s| Kostendeckender Erlos fUrHa, o20 | 11 64 (1989 | 12,70 |1.884 | 11,08
ohne Bericksichtigung von P
50( Direktkosten (summe z.8 bis 1 €/ha 644 683 683
s1| Direktkostenfreie Leist ehal -644 -683 -683
52| (Su.Leist. + verfahrensspez. Ausgle €/dt -3,79 -4,02 -4,02
53| Kosten der Arbeitserle: €/ha 984 956 851
(feste u. var. Makost, Lohnmaschine €/dt 5,79 5,62 5,00
62| Kalk. Betriebszweigergel €hal -1.979 -1.989 -1.884
Silomais PFL (ohne Pramien aus Z
63| Differenz (Z.62 - 61) €/ha 1.979 1.989 1.884
Gleichgewichtspreis der Hauptkultur 2 (incl. Mwst.)
64| _Silomais ed 1164 | 1170 | 11,08

Tabelle 4: Vollkosten der Silomaiserzeugung im Dreisamtal
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Neben der Vermeidung von Arbeitsspitzen bei der Bodenbearbeitung ergeben sich aus der
Berechnung finanzielle Vorteile fur Betriebe, die Maschinen abstocken kdnnen bzw. fallige
Ersatzinvestitionen vermeiden kénnen. Aul3erdem ist die Einsparung von ca. 60% der Ar-
beitszeit interessant fiir Betriebe, in denen die frei werdenden Kapazitdten anderweitig ge-
nutzt werden kénnen (z.B. Tourismus, Hofladen, Nebenerwerb etc.).

47.1 Vollkosten der Frassaat

Zu Projektbeginn wurde fir die Frassaat aus Angaben des IFUL und nach Kalkulationen aus
der Schweiz (FAT 2003) als Arbeitshypothese ein Preis von 140 €/ha errechnet, zu dem die
Frassaat wahrend der Projektdauer angeboten wurde?. Dieser Betrag teilte sich auf in
70 €/ha fur die Arbeit mit der Maschine und weitere 70 €/ha fur die Arbeitszeit, Schlepper,
Samaschine und Treibstoff.

HYPOTHESE (2004)
Kosten Reihenfrase 70,00
Schlepper/Samaschine 70,00
SUMME 140,00

Nach Projektende wurde dieser Preis anhand der tatsachlich angefallenen Kosten Uberpruft.
Die unmittelbar durch die Frase verursachten Kosten beliefen sich demnach auf 75 €/ha, da
der Verschleil3 der Maschine aufgrund des hohen Steinanteils im Dreisamtal gré3er war, als
im Vorfeld erwartet. In diesem Punkt war auch eine Nachbesserung seitens der Hersteller-
firma erforderlich, die im Frihjahr 2005 durchgefiihrt wurde. Im Bereich Schlep-
per/Sdmaschine musste ebenfalls leicht nach oben korrigiert werden. Es wurde festgestellt,
dass der Treibstoffverbrauch bei diesem Arbeitsgang insbesondere bei Griinlandumnutzung
deutlich hoher liegt als bei der reinen Saat (jedoch immer noch deutlich niedriger als fur die
noétigen Uberfahrten fur Pflug, Saatbettbereitung und Saat bei herkémmlicher Bestellung).
Dieser Umstand fiihrt zusammen mit der Preiserhéhung fir Diesel in den letzten Jahren zu
einem Aufschlag von 15 €/ha, so dass sich im Mittel fir die Projektjahre Kosten von 160 €/ha
ergaben.

KALKULATION (2006)
Kosten Reihenfrase 75,00
Abschreibung? 41,00
Messer/Schrauben 5,50
(436,- €, 80 ha)
Grubberzinken 15,00
(1200,- €, 80 ha)
Sonst. Kosten 13,50
Schlepper/Samaschine 85,00
SUMME 160.00

2 Fir die erhohte Abnutzung der Bodenbearbeitungswerkzeuge und den erheblich héheren Dieselverbrauch
wurde auf den Grunlandumnutzungsflachen ein Aufschlag vereinbart.
2 Abschreibung auf 10 Jahre bei 60 ha/Jahr Flachenleistung
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In dieser Kalkulation ist der deutliche Mehraufwand und —verschlei3 bei der Grinlandumnut-
zung (ca. 25% der Flache) einbezogen. Auf3erdem ist nicht in allen Fallen der Einsatz des an
der Frase verbauten Grubbers erforderlich. Dieser soll im Tiefenbereich von 15 cm eine Lo-
ckerung durchfiihren und eine Verschmierung unter der Frase verhindern, was nicht auf allen
Bdden notwendig ist. AulBerdem missen auf einigen Betrieben vor der Saat Mist oder Giille
mit dem Grubber eingearbeitet werden. Ein nochmaliger Einsatz dieses Gerates ist dann
nicht unbedingt notwendig. In solchen Fallen kann dieses verschleiRanfallige Werkzeug
problemlos von der Maschine demontiert werden. Dadurch sinken die Kosten fir die Abnut-
zung um ca. 15 €/ha, der Dieselverbrauch wird ebenfalls reduziert. Weitere Unterschiede gibt
es im Bereich der Zwischenfrucht, die mit der Frassaat einzuarbeiten ist. So kostet Bei-
spielsweise die Arbeit in dichtem Weidelgras deutlich mehr Kraft (und damit Treibstoff und
Arbeitszeit) als in einem absilierten Rapsbestand oder in Senf. Innerhalb der Projektlaufzeit
und fr die wirtschaftlichen Berechnungen erschien es sinnvoll, mit einem einheitlichen Preis
zu arbeiten, bis zuverlassige Kalkulationsgrundlagen verfigbar sind. Ein Teil der Reparatur-
kosten konnten dabei noch aus dem Projektbudget gedeckt werden.

Ab 2007, nach Ende der geforderten Pilotphase, muss die Frassaat zu den Realkosten ent-
lohnt werden. Der Preis wird deshalb in Zukunft individuell nach den jeweiligen Gegebenhei-
ten vereinbart werden. Nach aktuellem Sachstand wird er in etwa zwischen 140 €/ha und
160 €/ha liegen. Die weitere Preisentwicklung héngt von der Preissituation fir Diesel und der
Flachenauslastung des Gerétes ab.

4.8 Entwicklung der Bodenphysik

Speziell fur diese Untersuchungen sind gepfligte Vergleichsflachen in unmittelbarer Nach-
barschaft wiinschendwert, um den Effekt der unterschiedlichen Bodenbearbeitung nachwei-
sen zu kénnen. Beprobt wurden deshalb langjahrige Versuchsflachen des IFUL im Dreisam-
tal (Oberried), auf der seit 1994 verschiedene Bodenbearbeitungsverfahren eingesetzt wur-
den, und die Standorte ,Mullheim Viehwegacker* und ,Steinenstadt* aus dem EU-Projekt
.Innovativer Maisanbau“. Auf letzteren wurden seit 2004 Exaktversuche durchgefiihrt, bei
denen auch die Reihenfrase des Pilotprojektes zum Einsatz kam.

Zusatzlich zu den Varianten Reihenfrassaat und Pflug wurde im Dreisamtal auch die Varian-
te Direktsaat aus dem Versuch des IFUL in die Untersuchung einbezogen, um die Auswir-
kungen dieses Verfahrens (Maisanbau ohne jegliche Bodenbearbeitung) mit den Varianten
.Pflug” und ,Reihenfrassaat” vergleichen zu kénnen. Die Exaktversuche des Projektes ,Inno-
vativer Maisanbau“ wurden wegen des Projektabschlusses im Dezember 2005 eingestellt.
Die beiden Standorte ,Mullheim Viehwegacker* und ,Steinenstadt* konnten jedoch zumin-
dest noch in dem Sinne fortgefiihrt werden, dass sie auch in 2006 in Reihenfréssaat bestellt
wurden. Dadurch standen sie fur die geplanten bodenphysikalischen Untersuchungen eben-
falls zur Verflgung.

4.8.1 Eindringwiderstand

In Abbildung 9 sind die Ergebnisse der im Oktober 2006 durchgefuhrten Untersuchung des
Eindringwiederstandes auf dem Standort in Oberried dargestellt. Die Eindringwiderstéande
der dreijahrigen Versuchsflachen in Steinenstadt und Viehwegacker sind im Anhang aufge-
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fuhrt. Die Flachen in Oberried wurden seit mehr als 10 Jahren mit den angegebenen Boden-
bearbeitungsverfahren behandelt, so dass inzwischen ein messbarer Effekt zu erwarten war.
Die beiden gepfligten Varianten ,Pflug Herbst* und ,Pflug Frihjahr (untere Darstellungen)
weisen die charakteristische Pflugsole auf, die durch den erhéhten Endringwiderstand im
Bereich 25-35 cm sichtbar wird.

Die Verdichtungszone, die in den gepfligten Varianten mit Eindringwidersténden von bis zu
2,8 MPa deutlich feststellbar war, konnte durch den langjahrigen Pflugverzicht bereits gut
aufgebrochen, aber nicht vollstandig beseitigt werden. Sie stellt eine Barriere fur Sickerwas-
ser und fir in die Tiefe wachsende Pflanzenwurzeln dar. Ihre Lockerung erfolgt durch Boden-
tiere und Pflanzenwurzeln, die im Laufe der Jahre diese Zone aufbrechen. Auch unterhalb
der Pflugsohle ist ein leicht hdherer Eindringwiderstand auf den Pflugparzellen zu verzeich-
nen, was auf eine Verdichtung durch Befahrung hinweist.
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Abbildung 9: Eindringwiderstand der Versuchsflachen in Oberried

In den oberen Bodenschichten (10-20 cm) ist der Eindringwiderstand auf den ungepflligten
Parzellen leicht héher, was durch die unterbleibende Lockerung dieser Schicht durch den
Pflug erklart werden kann. Bei nichtwendender Bodenbearbeitung konnen zudem Verdich-
tungen, die z.B. durch Befahren bei zu hoher Bodenfeuchte entstehen, nicht mechanisch
korrigiert werden. Auch ANKEN & BERWEGER (1998) betonen aufgrund umfangreicher
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Erfahrung mit Versuchen zu Reihenfrassaat in der Schweiz, dass Verdichtungen unbedingt
vermieden werden mussen.

Neben der verminderten Wasser- und Luftversorgung fiir Pflanzen und Mikroorganismen
macht auch ein erhdhter Eindringwiderstand fur die Pflanzenwurzeln eine Bewirtschaftung
zunehmend problematischer. Pflugverzicht reduziert neben der Eingriffsintensitat auch die
Anzahl der Befahrungen, so dass erneute Bodenverdichtung durch das Befahren mit schwe-
ren Maschinen vermieden wird. Eine positive Tendenz ist in den durchgefiihrten Untersu-
chen bereits feststellbar, eine weitere Verbesserung ist zu erwarten. In der Fachliteratur ist
ausfiihrlich dokumentiert, dass einen Regeneration von Bodenschaden durch Verdichtung
bei Umstellung auf ein pflugloses Bodenbearbeitungs-verfahren nur sehr langsam stattfindet

Auch BILALIS et al. (2002) beschreiben anhand von Untersuchungen des Eindringwiderstan-
des nach mehrjahrigem Pflugverzicht eine deutliche Lockerung der Pflugsole (vgl. Abbildung
10). TEBRUGGE & DURING (1999) fuhrten Befahrungsversuche durch und ermittelten unter
Direktsaat gegentber Pflugbewirtschaftung eine bis zu 50 % geringere Abnahme des Mar-
koporenvolumens durch Verdichtung. Daruber hinaus steigt — je nach eingesetztem Verfah-
ren - die Befahrungsintensitéat bei der Pflugbewirtschaftung gegeniber Direktsaat bis zum
Dreifachen an.
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Abbildung 10: Eindringwiderstand in Abhangigkeit von der Bodenbearbeitung
Quelle: BILALIS et al. (2002)

4.8.2 Porenprofiluntersuchungen

Abbildung 11 zeigt die Verteilung der Poren unterschiedlicher Gré3e auf dem IFUL-Standort
in Oberried. Insgesamt scheinen die Bodeneigenschaften fir alle Varianten auch nach mehr
als zehn Jahren differenzierter Bodenbearbeitung sehr ahnlich. Systematisch feststellbar
Uber alle drei Standorte ist bei der Variante Reihenfrassaat eine leichte Zunahme des Fein-
porenanteils zu Lasten der Mittelporen und eine Erhéhung der Grob- und Markroporen im
Bereich der Pflugsole. Das Gesamtporenvolumen ist an allen Standorten auf beiden Varian-
ten in vergleichbarem Bereich, beim Pflug tendenziell etwas héher. Die Ergebnisse der Po-
renprofiluntersuchungen auf den Standorten Viehwegacker und Steinenstadt sind im Anhang
dargestellt.
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Zu ahnlichen Ergebnissen kamen auch MAILLRAD et al. (1995) und TEBRUGGE & DURING;
(1999). Sie fanden in gepfligten Schlagen ein geringfiigig hdheres Gesamtporenvolumen als
bei Minimalbodenbearbeitung. Im Gegensatz dazu beschreiben NiTzsCHE et al. (2000) ein
erhdhtes Makroporenvolumen im Oberboden und an der Krumenbasis der reduziert bearbei-
teten Bdden. GUERIF (1994) betont in diesem Zusammenhang, dass sich lediglich das struk-
turbedingte Porenvolumen (Sekundarporen) andert, wahrend das texturbedingte Porenvolu-
men (Primérporen) gleich bleibt. Beim Vergleicht von Parzellen nach 15 bzw. 30 Jahren Di-
rektsaat zeigt Foy (2003), dass die pfluglosen Varianten langfristig wieder an Porevolumen
zulegen. Bei langjahrig nicht gepfliigten Boden ist vor allem eine erhéhte Homogenitat der
Poren im Profilverlauf festzustellen (BAEUMER & BAKERMANS 1973; KAINZ 1989; EDWARDS et
al. 1989, KoHL 1989).
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Abbildung 11: Porenverteilung Oberried (Dreisamtal) nach 13 Jahren differenzierter
Bodenbearbeitung

Vor allem durch die hohe Kontinuitat dieser Poren, die zum Grof3teil durch Regenwirmer
oder Pflanzenwurzeln entstehen, ergeben sich Vorteile beim Wasseraufnahmevermdgen und
der Durchliftung dieser Bdden (siehe im Teil Wasserhaushalt weiter unten). Wenn der Bo-
den beinahe oder vollstandig wassergesattigt ist, werden Flissigkeiten in groler Menge und
sehr schnell in den gré3ten Poren abgeleitet, d.h. hauptsachlich im Strukturporenvolumen
(Ney 1987). Die Wasserleitfahigkeit ist umso besser, je weniger Poren durch die Uberfahrt
von Maschinen zerstort werden. EHLERS (1975) bestatigt den positiven Einfluss von Regen-
wurmgangen auf die Wasserleitfahigkeit zwischen dem Oberboden und dem Boden unter
der Pflugsohle, insbesondere unter gesattigten Bedingungen (DOUGLAS et al. 1980). Diese
kontinuierlichen Réhrenporen biologischen Ursprungs scheinen eine relativ grof3e und stabile
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Komponente der hydraulischen Leitfahigkeit zu sein (ELLIOTT et al. 1999, EHLERS 1975). Sie
stellen die bevorzugten Transportwege fur Flussigkeiten und fir geloste lonen dar, welche
aufgrund ihres Absorptionsverhaltens gemeinhin als wenig mobil gelten.

Wasserhaushalt

In Versickerungssituationen (nahe der Sattigungsgrenze) ist die Wasserspeicherfahigkeit des
Bodens mit einer bestimmten Speicherkapazitat bei einem geringeren Porenvolumen redu-
ziert. Unter Verdunstungsbedingungen ist die Wasserspeicherfahigkeit langjahrig pfluglos
bearbeiteter Boden in den obersten Zentimetern meist verbessert, da diese einen hdheren
Humusgehalt aufweisen (NEYROUD & VEz 1995; RASMUSSEN 1999; NITZSCHE et al. 2000,
GRUBE 2003; TEBRUGGE 2000). Diese Boden trocknen deshalb im Frihjahr oberflachlich oft
langsamer ab, wodurch Unterschiede bei der nutzbaren Feldkapazitat Uberlagert werden
(GERMON 1994; RICHARD et al. 2004).

Versuche im Unterelsass ergaben auf mehreren Versuchsstandorten in Trockenjahren signi-
fikant hohere Maisertrage fur pfluglose Bodenbearbeitung als bei gepfliigten Flachen. (Huss
2003). Andere Autoren stellten keine generellen Unterschiede bei der Wasserspeicherung
zwischen pflugloser und konventioneller Bearbeitung fest (CHANG & LINDWALL 1989; CHANG
& LINDWALL 1992, LAL et al. 1989).

Unstrittig ist, dass aufgrund der kontinuierlichen Durchporung bei langjahrigem Pflugverzicht
ein Grossteil des Sickerwassers Uber schnell dranende Makroporen in tiefere Bodenschich-
ten abgefuhrt wird, wodurch es z.B. auch bei hoheren Nitratgehalten zu geringeren Auswa-
schungsverlusten und weniger Nitrateintrag ins Grundwasser kommen kann (vgl. Kap.4.5).
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5 Offentlichkeitsarbeit

Das Projekt zur Reihenfrassaat stiel3 auf grol3es Interesse bei den regionalen Landwirten,
aber auch beim Regierungsprasidium Freiburg und dem Landwirtschaftsamt. Bei erhdhten
Nitratbelastungen beim Maisanbau in Wasserschutzgebieten empfiehlt das Amt inzwischen
die Anwendung von Reihenfrassaat, besonders auf Problemstandorten.

Es ist nach wie vor grof3es 6ffentliches und fachliches Interesse an der Maschine und deren
Einsatz zu verzeichnen. Der Zweckverband Landeswasserversorgung Stuttgart stellte 2006
in Zusammenarbeit mit dem Landratsamt Alb-Donau-Kreis und einem Maschinenring Versu-
che an, um die Eignung der Reihenfrassaat auf den organischen Béden des Donaurieds
(Moorbdden) zu Uberprifen. Hierzu wurden vier Versuchsflachen in der Ortschaft Rammin-
gen (bei Ulm) vom Projekt in Reihenfrassaat bestellt. Die z.T. moorigen Bdden boten aller-
dings keine optimalen Bedingungen.

Offentlichkeitsarbeit:
Am 21.7.04 wurde eine Feldbegehung mit den beteiligten Landwirten und anderen Ak-
teuren durchgefihrt. Vor- und Nachteile des Verfahrens wurden zwischen Praktikern
und Experten diskutiert.

Eine Presseerklarung zum Projektstart wurde durch ANNA an 45 Fachzeitschriften
versendet und zusétzlich der Pressestelle der badenova AG zum Versand Uber den
dortigen Verteiler tGibergeben. (Halbseitiger Artikel der BZ vom 15.6.2004 siehe Anlage
(hier ohne Fotos).

im Rahmen von diversen Informationsveranstaltungen der badenova AG zum Nitrat-
Informationsdienst flir Landwirte wurde das Projekt und erste Ergebnisse in einer Pra-
sentation vorgestellt, Flyer wurden verteilt.

Beim alljahrlichen Maistag auf der Hochburg in Emmendingen wurde das Projekt und
erste Ergebnisse mit einem Poster den ca. 100 teilnehmenden Maisexperten vorge-
sellt.

Am 26.4. besuchte eine Gruppe von insgesamt ca. 15 Wasserschutzberatern unter
Federfihrung des RP Freiburg den Betrieb Steinhart, um die Reihenfrase zu besichti-
gen und sich Uber das Projekt und das Verfahren zu unterrichten.

Beim jahrlichen Feldtag der ARAA im elsassischen Niederenzen wurde auf Einladung
des Veranstalters die Maschine dort prasentiert. Das Projektteam zeigte die Maschine,
erklarte das Verfahren und beantwortete zahlreiche interessierte Fragen der rund 300
Teilnehmer.

Am 14.7.05 wurde das Projekt und das Verfahren vor einer Gruppe von Meisterschi-
lern der landwirtschaftlichen Fachschule Emmendingen (Hochburg) vorgestellt. Der
Lehrer hatte angefragt, ob das Projekt der Gruppe wahrend einer Exkursion vorgestellt
werden konnte.

Am 26.10.05 besuchte eine Gruppe von Sachverstandigen des Innovationsfonds den
Betrieb Steinhart, um sich ein Bild vom Vorhaben zu machen und die Reihenfrése zu
besichtigen.
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Ein Projektflyer mit der Vorstellung des Verfahrens und dem Angebot der Maisbestel-
lung im Lohnverfahren wurde zusammen mit dem Angebot zur Teilnahme am Nitratin-
formationsdienst (NID) der badenova AG vom Landratsamt Breisgau-
Hochschwarzwald an die Praktiker versendet.

Am 22.4.06 wurde die Reihenfrase und ein Poster zum Projekt auf einer Birger-
Informationsveranstaltung der Dreisamtéler Junglandwirte auf dem Kirchzartener Wo-
chenmarkt der Offentlichkeit und der Presse vorgestellt.

Auf einer Feldbegehung des ,Frassaatclubs® im schweizerischen Changins berichte-
ten Schweizer Wissenschaftler und Praktiker von ihren langjahrigen Erfahrungen und
zeigten sich sehr interessiert und erfreut Giber deutsche Aktivitdten in diesem Bereich.
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6 Schlussfolgerungen

Das primare Projektziel der erfolgreichen Einfihrung der Reihenfrassaat in der Praxis im
Freiburger Dreisamtal, gemessen an einer Ausdehnung der Frassaatflache auf 60 ha im
Laufe des Projektes, wurde bereits im zweiten Projektjahr erreicht. Die Reihenfrassaat wurde
parallel dazu in mehreren Exaktversuchen in Deutschland, Frankreich (Elsass) und den Nie-
derlanden eingesetzt und tberprift. Landwirte, Vertreter der Landwirtschaftsverwaltung und
der Agrarforschung zeigten sich sehr interessiert am Verfahren und den Ergebnissen.

Aus der dreijahrigen Erfahrung mit der Anwendung des Verfahrens in der Praxis im Dreisam-
tal und aus der parallel dazu durchgefuhrten Auswertung der Fachliteratur konnen folgende
Schlussfolgerungen gezogen werden:

= Mit Reihenfrassaat kbnnen im Dreisamtal vergleichbare Silomaisertrage wie bei Pflugbe-
wirtschaftung zu vergleichbaren Anbaukosten erzielt werden. Dabei werden mehr als
50% Arbeitszeit eingespart. Solange die Frassaat als Lohnverfahren angewendet wird,
sind zusatzliche finanzielle Einsparungen erst durch die Abstockung des betriebseigenen
Maschinenparks maoglich.

= Alle im Projekt erprobten Anbauvarianten (Monomais, Fruchtfolge, mit und ohne Zwi-
schenfruchtanbau) waren erfolgreich. Besonders flr viehhaltende Betriebe oder solchen
mit Biogasanlagen ergeben sich zuséatzliche Vorteile durch die Moglichkeit der Nutzung
einer Zwischenfrucht.

= Die Saat sollte bei gut abgetrockneten Bedingungen durchgefihrt werden. Neben der
Gefahr einer Bodenverdichtung kann es besonders bei groRBen Mengen von Pflanzenres-
ten der Vorkultur oder der Zwischenfrucht bei N&asse zu Problemen durch Verstopfung
kommen.

= Der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln ist im vergleich zum Pflug héher, da vor der Saat
meist ein Breitbandherbizid eingesetzt wird. Trotz der hohen Umweltvertraglichkeit des
standardmaRig eingesetzten Wirkstoffes muss dieser Umstand als Hemmnis angesehen
werden. Die im Projekt begonnenen Aktivitdten zur Minimierung des Einsatzes von
Pflanzenschutzmitteln durch mechanische MaRhahmen und Lebendmulche zeigten viel-
versprechende Ergebnisse und sollten weiter verfolgt werden.

= Durch die verénderte Stickstoffdynamik (spatere Mineralisierung) ist auf eine gute Nahr-
stoffversorgung im Frihjahr zu achten. Die zweiten Dingung zu Mais sollte geméaR einer
Dungerbedarfsberechung (z.B. durch den NID) durchgefuhrt werden. Auch bei vergleich-
baren Reststickstoffmengen nach der Ernte bei Pflugbearbeitung und Reihenfrassaat ist
bei letzterer durch die Winterbegriinung und das verandert Sickerwasserverhalten mit ge-
ringeren Nitratauswaschungen tber Winter zu rechnen.

= Besonders bei der Umnutzung von Dauergriinland in Ackerland im Rahmen der Flurneu-
ordnung zeigt die Reihenfréssaat deutliche Vorteile gegenliber einem Umbruch mit dem
Pflug, auf den hier verzichtet wurde. Dieser kann bei langjahrigem Griinland zu betracht-
lichen Stickstofffreisetzungen und —auswaschungen flihren. Nach den Ergebnissen der
bisherigen Untersuchungen ging bei der (amtlich angeordneten) Maisbestellung in Fras-
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saat auf den 15 ha ehemaligem Griinland bisher keine Gefahr fir die Grundwasserquali-
tat aus. Die Anwendung der Reihenfrassaat war zwischen dem Flurneuordnungsamt und
den betroffenen Landwirten flr drei Jahre vereinbart. Ab 2007 liegt die Wahl des Verfah-
rens zur Bodenbearbeitung bei den Bewirtschaftern. Sollten diese Flachen in Zukunft ge-
pflugt werden, ist ein Mineralisierungsschub und die damit verbundene Nitratauswa-
schung nicht auszuschlielR3en.

= Bodenphysikalische Vorteile waren im Projekt nur in Ansatzen nachweisbar. Die erwie-
senen positiven Effekte des Pflugverzichts auf die Bodenstruktur konnten entweder mit
den eingesetzten Methoden nicht klar abgebildet werden oder hatten sich auch auf dem
untersuchten, 13-jahrigen Dauerversuch des IFUL noch nicht deutlich differenziert. Eine
nachhaltige Schadigung der Bodenstruktur (z.B. durch Verdichtung bei unsachgemaRer
Befahrung) kann sehr schnell erfolgen, wahrend sich der Prozess einer strukturellen
(Selbst-)Regenerierung uber Jahrzehnte hin ziehen kann. Aufgrund anderer Versuchser-
gebnisse und Aussagen aus der einschlagigen Fachliteratur kann von einer Vorteilhaftig-
keit eines langjahrigen Pflugverzichts fir den Boden ausgegangen werden.

= Der Einsatz von Wirtschaftsdiingern und die Maishacke sind mit dem Verfahren grund-
satzlich moglich. Solange die Reihenfrassaat allerdings nicht als Arbeitsgang zur gesetz-
lich geforderten Einarbeitung von Giille akzeptiert wird, ist eine wirtschaftliche und
gleichzeitig umweltvertragliche Ausbringung von Giille erschwert. In diesem Punkt sollten
weitere Bestrebungen erfolgen, damit das Verfahren diese Anerkennung bekommt.
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