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Ertragstrend Ertragsschwankung
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Herausforderung

Winterweizen Sommergerste
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2040: 515 C°h
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Ertrag (t ha™)

R?=0,52; p=0,006

R’=0,53; p=0,005
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R?=0,31; p=0,047

R’=0,60; p=0,002
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Managementoption Bodenbearbeitung

ManagementmafBnahmen
|

Bestandesetablierung
Beeinflussbar: Mittel (enger Optimumbereich)

Funktion: Synchronisation Angebot-Bedarf, Konkurrenz im Bestand
Management: Saatzeitpunkt, Bestandesdichte

Art/Sorte
Beeinflussbar: Mittel (Wirtschaftlichkeit, Zlichtungsfortschritt)

Funktion: Vegetationszeit, Trockenresistenz
Management: Fruchtfolge, Sortenwahl

Bodenoberflache (a)

Beeinflussbar: Stark (kurzer Zeitraum)

Funktion: Evaporation, Oberflachenabfluss

Management: Stoppelbearbeitung, Satechnik, Fruchtfolge

—Pflanze —

>

Oberboden (B)

Beeinflussbar: Mittle (langerer Zeitraum)

Funktion: Wasserinfiltration und -speicherung

Management: Grundbodenbearbeitung, Humus (Fruchtfolge)

Boden

Unterboden (¢
Beeinflussbar: Gering (natlrliche Bodeneigenschaften)

Funktion: Wasserspeicherung
Management: (Unter)Bodenverdichtung, Kulturart (Wurzeltiefe) 6/21




strukturell

Parameter

Managementoption Bodenbearbeitung

funktionell

Oberflachenrauhigkeit (+ Mulch)

Luftporenvolumen

oT4]
:C; Lagerungsdichte Gasaustausch
f Eindringwiderstand Wasserleitfahigkeit
§ AggregatgroRenverteilung Wasserspeicherung
79 Aggregatstabilitat Bodenwarme
<=( PorengroRenverteilung
Porengeometrie
Umwelt Ertrag
Umwelt- Einfluss der Ertrags- Einfluss der
relevanz Bodenbearbeitung relevanz Bodenbearbeitung
Grundwasser Bestandes-
:.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-‘.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-._ etabllerung
Bodenerosion +++ +++
e R R R A AR AR Wasserverfug-
Treibhausgas- ++ + barkeit T ++
emissionen
e R, N3hrstoffver- ot .
: Humushaushalt  + +(+) e e
Bodenleben + ++ Ul e o o
Krankheiten/ + ++
Schadlinge
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Managementoption Bodenbearbeitung

Wirkungsbezogene Systematik der Bodenbearbeitung
]

Pflug Direktsaat
niedrig

_ lockernd )
nicht wendend schlitzend

Mittlerer Aggregatdurchmesser (mm)

Pflug Scheibenpflug Grubber + Kreiselegge

34,8 25,6 23,0 17.2

Boydas und Turgut, 2007

Mulchdeckungsgrad (%)

Pflug Kreiselegge Scheibenegge
0

23,3 29,8 43,8

Fanigliulo et al., 2016,




Bodenstruktur

Feldbodenkundliche Bewertung

Polyeder-Struktur

Abiotisch (B-Horizont)
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Bodenstruktur

Feldbodenkundliche Bewertung

Symptome fiir Probleme:

» UngleichmaRige Verteilung (in Rissen)
» Geringe Wurzeldichte

» Wurzelachsen plattgedriickt
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Bodenstruktur

Bodenphysikalische Bewertung

Optimale Wasseranteilsgrenzen
(Least Limiting Water Range, Silva et al., 1994)

Wasseranteil
Vol. %

—p
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0,9 1,1 1,3 1,5 1,7 Lagerungs-
Dichte g cm™3
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Bodenstruktur

Bodenphysikalische Bewertung

Hollabrunn Obersiebenbrunn s
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Bodenphysikalische Bewertung

Optimale Wasseranteilsgrenzen
(Least Limiting Water Range, Silva et al., 1994)

w
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N
o

Wasseranteil (Vol.%)
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Lagerungsdichte (g cm™)

Bodenstruktur

pF-Kurve und Porenverteilung

site B site C

o _| CcT ©_] CT
2 zT o zT
MT MT

= NT 31 NT

6/Bmax

=
= T T T r T T 1
0 2 4 6 0 2 4 6
logso(h in cm) logsg(h in cm)

Daten Dissertation Thomas Weninger

e Eindringwiderstand
e | ufporenvolumen
e Fe|dkapazitat
Welkepunkt
pF=3
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Bodenstruktur

ie: Loss-Schwarzerde 6 S, o U, 6 T; Humus 3 % -3,6%
Computertomographie: L Sch de (8%S,79% U,13% T, H 3 % pfiug 3,6 % Grubber)

Schliiter et al., 2018
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Bodenstruktur

Tiefenlockerung: Fluch oder Segen ?

Schneider et al. (2017)

Ohne Durchwurzelungshindernis Schwer durchwurzelbarer Horizont

7 o

3 n =1086 o n =392

Ertrag Tiefenlockerung / Ertrag Kontrolle

T T T T T T T LI T T T

1 2 3 4 5 6789 1 2 3
Wassermenge (mm Wachstumstag)

I
o
o -
-~ =
o =
w =

Dichter Horizont - A —_—
Schluffiger Oberbod = I .
chidtiiger Eberboden Moschendorf, Sidburgenland
Sandiger Oberboden - |_]_< Foto Bodner
Negativ Ertragsrelevanz positiv
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Bodenstruktur

Bodenbearbeitung - Humus

Intensive Lockerung

+ Mehr Input

+ Starkere Durchwurzelung (?)

- Hohere Mikroorganismen-Aktivitat
- Mehr ungeschutzter Kohlenstoff

A Organische Kohlenstoff-Pools und
ihre Stabilisierung (ac six et at, 2002)

“77T7 A Ungeschiitztes organischer
4 ‘; Kohlenstoff

Biochemisch geschitzter
Kohlenstoff (2.B. Lignin, Suberin,
Polyphenole)

Y

Physikalisch in (Mikro)aggregaten
\ geschitzter Kohlenstoff

T Schluff- und Ton-sorbierter
| Kohlenstoff (Ton-Humus-komplexe)

3
r

Kohlenstoff- Input

Keine Lockerung

+ Hohere physikalische Stabilisierung
- Weniger (Wurzel?)Input
- Hohere Mikroorganismendichte

Pflanzenverfligbare

Humusgehalt (%)

-1

Wassermenge mm 100 mm

3.2

3.0 ~

2.8
2.6

2.4 A

2.2
2.0

1.8 ~

1.6
1.4
1.2

... und Aggregatstabilitat

R?=0.99, p=0.006

Bodenbearbeitungs-
versuch Hollabrunn

6 8 10 12 14 16 18 20
Aggregatstabilitat (%)

... und Wasserspeicherung

24 A Pro+1%C,,
- -1
22 o . oee™ 1.79mm 100 mm
Minimierte Bodenbearbeitung ‘O‘
20 A (Dersch und Spiegel, 2010) - -
| —"“’
18 Y o e 1.41mm 100 mm™
-’,—‘ -
4 ’—
16 —‘_o" 1.94 mm 100 mm™?
-
14 A -
e = -
12 A e | eichter Boden
10 1 me=e Mittlerer Boden
e emem  Schwerer Boden
8 : ‘ :
1 2 3 4 5 6

Humus (%)

Zahlen aus: Minasny und McBratney, 2018



Gespeicherte Wassermenge

-9 bis -16 % (2051-2080, Marz-August; AAR14)

Trockenindex SPEI = -2

+20 bis +25 % (2071-2100; Haslinger et al., 2015)

Veranderungen

1 Niederschlag (NS)

Verstarkter Nord-Sid Gradient in Europa
Geringe Veranderung der Summe und
Verteilung

ca. + 6 % (Bldschl et al., 2018)

2 Oberflichenabfluss (OA)

17 bis 26 % Zunahme der 30-Jahre
Extremniederschldage (AAR14)
NO: ca. -8 bis + 60 % (Klik und Eitzinger, 2010)

. 3 Tiefenversickerung (V)

Hohere Winterniederschlage (vegetationsfreie
Zeit) erhohen die Grundwasserneubildung.
Hohere Verdunstungsraten gegenlaufig.

ca. — 29 bis +4 % (AAR14)

A4+5 Evapotranspration (ET)

Temperaturerhohung fihrt zu héheren
Verdunstungsraten.

Aktuelle Raten Bodenfeuchteabhangig
ca. + 7 bis +25 % (Reniu, 2017)




Bodenbearbeitung und Oberflachenabfluss

2
1.0 1. % Beziehung nach: BEiSpiEI
: § Laufer et al. (2016)
—_ g Chirino et al. (2006) Jahrlicher Abfluss
— = Scopel et al. (2004)
o 0.8 1 2 150-450 mm (Huang et al., 2010)
£
:Q % < .
o s 2 Reduktion
S 0.6 - 5 =
3 = o 10-360 mm
L= (1]
= & ]
< 9 .
°>’ 0.4 1 a Mittlere Erosionsreduktion Mistelbach (¢ 1994-2017)
= Mistelbach 1994-2017 Konventionell: 26.6 mm
S 02 b Scheibenegge Direktsaat: 16.8 mm
............................... Anmerkung: Hohe Abfliisse in
humiden Gebieten. Wasserersparnis
0.0 - ‘ ' in sub-humiden/semi-ariden
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 Gebieten daher untere Grenze.

Bedeckungsgrad (-)
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Bodenbearbeitung und Evaporation

70

60

Winterweizen
Gesamtwasserbedarf: 420 mm
Evaporation: 60 mm (ca. 15 %)
Ersparnis: 7 - 15 mm

50

40

30

Kornermais:
Gesamtwasserbedarf: 360 mm
Evaporation: 80 mm (ca. 20 %)

Datenquelle: Sérgio et al. (2013), AJAR Erspa rnis: 10 - 20 mm
Kamptner et al., 2014

20

10 {  /

Reduktion der Evaporation (%)

Direktsaat

Zahlen aus: Ehlers (2013): mais 1/2013; Roth et

0 20 40 60 80 100 al. (2005): Schriftenreihe Thiiringer Landesanst.
f. Lw.
Muchdeckungsgrad (%)
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Direktsaatwirkung - quer durch Europa
]

130 -
120 -
110 -

100 -

90 +

80-<>

Trockengebiet Osterreich

Daten von Soane et al. (2012)

70 . - i . . . . .
100 200 300 400 500 600 700 800 900

Relativer Ertrag (% No till vs. Konventionell)

Klimatisches Wasserdefizit (mm)

Uberschuss Defizit

| Osterreich |
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Ertragssicherheit — Ertragsrisiko ?

Situation Osterreich (LAKO-Versuche 2009-2017; @ 6 Standorte pro Jahr)

Versuche Trockengebiet Trockengebiet
- R’=0,50, p=0,05
1.0 T ' ﬁ«;‘ . Y, ’ ’
R’=0,64, p=0,015 20 - R?=0,65, p=0.02
R’=0,53, p=0,041 — & 2
N 123, ’ \© i R"=0,43, ns.
08 N R’20,10, ns. =
b" »;%’g{%“\»w 8 10 7 .
2 N iederschl — |
_LC) 0.6 - %"%‘,’ :\r:";Oe;JSZIIearg\iZ::;hw:n E i Niederschlagsgrenzwert
a N minimiert besser als Pflug = 0 1 \ A -~ . Minimiert besser als Pflug
s [EETTTS 2 ® e
> | ‘ B0 S N
Z 044 @ Tt ‘ © u Lo -
2 RC J 5 -10 N
c | o, . w - 7 [
< ) 2 S T - @ . Lo €
0.2 - | | = || ©
| | = N
- 20 .
0.0 +—W — ——v@® . , | L ,
400 500 600 700
400 500 600 700
Jahresniederschlag (mm)
=== Grubber vs. Pflug
e Scheibenegge vs. Pflug
------ Direktsaat vs. Pflug Grenzwert fiir hoherer Ertragsfahigkeit reduzierter

Bearbeitungssysteme: 500-600 mm Jahresniederschlag.
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Schlussfolgerung - Bewertungsvorschlag
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Mulchbe-
deckung

Bestandes-
etablierung !

Durchwur-
zelung

Porenverteilung
Luftporenvolumen
Wasserleitfahigkeit
Wasserspeicherung

Aggregatstabilitat

Humusgehalt

Erosion (+++)
Ertrag (+)

Ertrag (++)

Ertrag ( ++)
Erosion (+)

Ertrag (+++)
Erosion (++)

Erosion (+++)
Ertrag (+)

Ertrag (+++)

Bildbasiert
(Soil Cover, JR)

Zahlen +
Bildanalyse
BBCH 09 — BBCH 15
Bodenzylinder r

+ Bildanalyse
(0-15 cm)

Hyprop

Ultraschall
Dispergierung
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