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ABSCHLUSSBERICHT
iiber das Projekt

DIE STABILITAT VON BODENAGGREGATEN ALS BIOINDIKATOR IM BO-
DENBEREICH

1. EINLEITUNG

Nachdem heute in der Landwirtschaft nicht mehr nur
die Gewinnmaximierung und Produktionssteigerung
im Vordergrund stehen, sondern auch das Prinzip der
Nachhaltigkeit, wird der Erhaltung von nicht erneuer-
baren Ressourcen zunehmend mehr Aufmerksamkeit
geschenkt. Zu solchen kann man auch den Boden zih-
len. Nachdem die Bodenneubildungsrate fiir gemaBigte
Klimagebiete laut ZACHAR (1970) durchschnittlich
0,1 mm pro Jahr betrigt, ist der Boden vor allem in den
wasser- und winderosionsgefahrdeten Gebieten sehr
stark quantitativ wie auch qualitativ bedroht. Der Schutz
des Bodens gegen Bodensubstanzverluste so wie auch
gegen dessen Degradierung ist sehr wichtig, um das
Produktionspotential des Bodens zu erhalten.

Das Bodengefiige ist einer der wichtigsten physikali-
schen Kennwerte. Vor allem bei der heutzutage relativ
intensiven Bodenbewirtschaftung ist ein gut struktu-
rierter Boden, der den aggregatzerstérenden Wirkungen
des Regens widersteht und nach dem Regen gut reag-
gregieren kann, von Vorteil. Die Gefiigestabilitdt wird
unter anderem auch von mehreren Bodeneigenschaften
beeinflusst. Eine hochsignifikante positive Korrelation
wurde zwischen dem Gehalt an organischer Substanz
und der Aggregatstabilitit gefunden ( AUERSWALD &
HOFMANN, 1994). Auch eine hohe Ca-Séttigung wirkt
sich positiv auf die Gefiigestabilitét aus. Die Boden mit
einem hohen Anteil an Schluff sind hingegen am insta-
bilsten und am meisten erosionsgeféhrdet.

Neben den Bodeneigenschaften, die nur in begrenztem
Umfang beeinflusst werden konnen, spielen bei der
Aggregatbildung auch die Bodenbearbeitung und die
angebaute Kultur eine wesentliche Rolle (KANDELER
& MURER, 1993; KOLLER, 1993). So geben alle
Autoren fiir die Kulturart Griinland die hochsten Werte
an. Nach einem Griinlandumbruch sinkt die Stabilitét
aber sofort ab. Auch eine kurzjahrige Griinbrache stei-
gert die Aggregatstabilitit im Vergleich zur konventio-
nellen Pflugarbeit (MAYER, 1998). AICHINGER
(1995) hat in einem Feldversuch mit einer Braunerde
einen signifikanten Einfluss der Vegetation auf die
Aggregatstabilitit der getrockneten Aggregate mit die-
ser Reihenfolge festgestellt: Wiese> Klee> Kartoffel>
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Gerste>Mais. Ganzjdhrig bedeckte Boden (Dauergriin-
land) haben generell eine signifikant hohere Aggregat-
stabilitit als Ackerbdden. Die Aggregatstabilitit
schwankt je nach Boden und Bewirtschaftung bei
Griinland zwischen 60-95%, bei Getreide zwischen 30-
50% und bei Hackfriichten um die 20% (TOMANOVA
& TIPPL, 2002). Das Hinterlassen von Ernteriick-
stdnden und ihre Einarbeitung in den Boden fiihrt zu
einer Erhohung der organischen Substanz und somit
zur Erhohung der Aggregatstabilitidt und zu einem
direkten Schutz der Bodenoberfldche durch den
Mulch.

Es gibt verschiedene Messmethoden, um den Gefiige-
zustand zu quantifizieren. Es kann entweder die Gro-
Benverteilung der Aggregate gemessen werden (die
MWD Methode - meanweight diameter nach Van Ba-
vel; GMD Methode - geometrical mean diameter usw.)
oderihre Stabilitit (Soil Aggregate Stability nach Kem-
per und Koch, 1966; Die Aggregatanalyse nach Le
Bissonnaise und Le Souder, 1995; Bestimmung der
Aggregatstabilitdt nach dem Siebtauchverfahren - DIN
19683-16, 1998). Dexter und Kroesbergen (1985) be-
zeichnen die Aggregatstabilititsmessungen als niitzli-
ches Mal3 zur Beschreibung des physischen Zustandes
der Bodenaggregate.

Die stabilen Aggregate schiitzen die Bodenoberfldche
vor Verschlaimmung, gewéhrleisten eine hohe Infiltrati-
onskapazitit und reduzieren dadurch den Oberflachen-
abfluss und Bodenabtrag (PRASHUN, 1991). In einem
gut strukturierten Boden erfolgt ein besserer Gasaus-
tausch und die giinstigeren Feuchtigkeits- und Tempe-
raturverhiltnisse schaffen bessere Lebensbedingungen
fiir Pflanzen und Bodenorganismen.

Organismen und ihr Standort beeinflussen sich gegen-
seitig. Manche Kulturen haben einen positiven, manche
einen negativen Einfluss auf die physikalischen Boden-
eigenschaften. Im Rahmen einer Fruchtfolge kann man
die Verdnderungen in der Aggregatstabilitit je nach der
angebauten Kultur verfolgen . Die Fruchtfolgen konnen
dann so geplant werden, dass ein gesunder Bodenzu-
stand und damit auch eine dementsprechende Boden-

fruchtbarkeit erhalten bleiben.
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2. METHODEN

Um die Haupteinfliisse, die sich bei der Aggregatbil-
dung und -stabilisierung auswirken, festzustellen, wur-
de im Rahmen des Pojektes BAL 992211 die Aggregat-
stabilitat (weiter nur als SAS bezeichnet, nach dem
englischen soil aggregate stability) bei verschiedenen
Fruchtfolgen innerhalb dreier Jahre bestimmt. Nach-
dem das Projekt sehr praxisorientiert geplant war, wur-
den die Bodenproben aus insgesamt 163 Schldgen gezo-
gen. Diese lagen in Oberdsterreich nahe Steyrund Enns,
in Niederdsterreich bei Wieselburg und Wolkersdorf
und in der Steiermark in der Umgebung von Knittelfeld
und Feldbach. Bei der Auswahl der Flachen in allen drei
Bundesldndern haben die jeweiligen Landwirtschafts-
kammern nach Riicksprache mit den betroffenen Land-
wirten die Auswahl getroffen. Die Probenziehung hat
innerhalb dieser 3 Jahre immer im Herbst, zum gleichen
Zeitpunkt, nach der Ernte stattgefunden, um den Ein-
fluss der jahreszeitlichen Schwankungen aufdie Aggre-
gatstabilitit zu vermindern. Auf jedem Schlag wurde
jéhrlich eine ca. 2 kg schwere Bodenmischprobe aus 20-
25 Stichproben aus der Tiefe 0-20 cm im Ackerland und
0-10 cm im Griinland gezogen. Nach Lufttrocknung
und Siebung wurde die SAS mittels der Methode "Be-
stimmung der Aggregatstabilitdt nach dem Siebtauch-
verfahren" (DIN 19683-16) bestimmt. Der hiebei ver-
wendete Siebtauchapparat und die Bestimmungsme-
thode ist bei E.J. MURER et al. (1993) genau beschrie-
ben. Die in Prozenten ausgedriickte Aggregatstabilitét
gibt jenen Anteil innerhalb der 1-2 mm groflen und
lufttrockenen Aggregate an, die wasserstabil sind.

Ein weiterer Teil der Bodenprobe wurde in Wien am
fritheren Bundesamt und Forschungszentrum fiir Land-
wirtschaft (BFL) der nunmehrigen Osterreichischen
Agentur fiir Gesundheit und Erndhrungssicherheit
GmbH chemisch untersucht. Aber auch die Bodenart,
alsodie Korngrofenverteilung (Sand:Schluff: Ton) wur-
de dort bestimmt.

Die SAS-Werte wurden mitausgesuchten Bodenwerten
korreliert, die laut Literatur einen Einfluss auf die Ag-
gregatstabilitdt und Aggregatbildung haben. Der in vie-
len Literaturquellen zitierte Zusammenhang zwischen
der SAS und dem Anteil an organischer Substanz wurde
auch bei diesem Projekt als hochsignifikant bestatigt.
Um genauere Informationen zu gewinnen, wurde der
Humusgehalt fiir alle 3 Untersuchungsjahre mit der
Aggregatstabilitit innerhalb der charakteristischen
Fruchtgruppen (Korrelation nach Pearson) ausgewertet.

Von jedem Schlag wurde die SAS bestimmt und eine
ausfithrliche Befragung der Betriebsfiihrer durchge-
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fiihrt, um die Informationen zu bekommen, die beziig-
lich der Gefiigeentwicklung von Bedeutung sein kon-
nen, wie z.B. die Fruchtfolge mit eventueller Zwischen-
frucht, Strohverwertung, Bodenbearbeitung und Diin-
gereinsatz. Nachdem nur ein Biobetrieb und ein biolo-
gisch bewirtschafteter Betrieb untersucht wurden, wur-
den sie wegen mangelnder Vergleichbarkeit in Folge
unkonventioneller Bewirtschaftung nicht ausgewertet.
Da sie die hochsten Stabilitdtswerte aufwiesen, wurden
sie auch bei der Datenanalyse als Ausreifler bezeichnet
und somit bei der Auswertung nicht beriicksichtigt.
Wegen ihrer geringen Anzahl konnten die Biobetriebe
nicht separat ausgewertet werden.

Die angebauten Kulturen wurden in charakteristische
Gruppen nach Wachstum, Bodenbearbeitung und ihren
spezifischen Eigenschaften eingeteilt und die Paare von
den selben Kulturen in die Gruppen zusammengefiigt.
Die Verdanderungen der Aggregatstabilitit unter ver-
schiedenen Kulturen wurden mittels Wilcoxon-Tests
fiir Paardifferenzen (der Lagervergleich zweier verbun-
dener Stichproben) und die Unterschiede zwischen den
einzelnen Gruppen mittels Scheffé-Prozedur fiir Mehr-
fache Mittelwertvergleiche ausgewertet.

3. ERGEBNISSE

3.1 Einfluss der Bodeneigenschaften auf die
Aggregatstabilitat

Eine hochsignifikante positive Korrelation wurde beim
Auswerten der Bodendaten nur zwischen der SAS und
dem Humusgehalt festgestellt. Die anderen Bodenkenn-
werte, wie die KorngroBenverteilung, elektrische Leit-
fahigkeit, pH-Wert, CaCO,-Gehalt, besitzen keinen si-
gnifikanten Einfluss. In allen drei Jahren wurde eine
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Abbildung 1: Korrelation zwischen SAS und Humusgehalt
im Jahr 1999
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Tabelle 2: Korrelation zwischen SAS (%) und Humusge-
halt TOC (%) nach Pearson im Jahr 2000
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Abbildung 2: Korrelation zwischen SAS und Humusgehalt
im Jahr 2000
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SAS % %
SAS % Korrelation nach Pearson 1 ,700*
Signifikanz (2-seitig) , ,000
N 163 160
HumusTOC %  Korrelation nach Pearson ,700%4 1
Signifikanz (2-seitig) ,000 s
N 160 160

**. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.

Tabelle 3: Korrelation zwischen SAS (%) und Humusge-
halt TOC (%) nach Pearson im Jahr 2001

Korrelationen

60 o

40 +

20 +

Korrelationen

HumusTOC 6 7 8
SAS % %
SAS % Korrelation nach Pearson 1 ,757*
Signifikanz (2-seitig) , ,000
N 154 154 | Humusgehalt
HumusTOC %  Korrelation nach Pearson 7574 1
Signifikanz (2-seitig) ,000 .
Tabelle 1: Korrelatiop zwigghen SAS (§4) hnd Humusge-

*. Die KorrelQ3Fist aAFabHPNRES N dn BRASO0eHE) sigHfahe 99

hochsignifikante positive Korrelation: r ,,=0,757;
1,00,=0,700 und r, =0,769 (Abbildungen 1-3 und Ta-
bellen 1-3) zwischen dem Humusgehalt und der SAS
festgestellt. Der Einfluss des Humusgehaltes auf die
Aggregatbildung und Stabilisierung wurde auch bei
den charakteristischen Fruchtgruppen mit mindestens
12 Stichproben pro Jahr mittels SPSS (Korrelation nach
Pearson) ausgewertet (Tabellen 4-6). Es handelt sich

um die Gruppen: Hackfriichte, Getreide, Wiese und
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Humus
SAS % TOC %
SAS % Korrelation nach Pearson 1 ,769%
Signifikanz (2-seitig) , ,000
N 162 157
Humus TOC %  Korrelation nach Pearson , 7694 1
Signifikanz (2-seitig) ,000 ,
N 157 157
**. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig)

signifikant.

Griinbrache. Im Jahr 1999 hat bei allen vier Fruchtgrup-
pen die SAS mit dem Humusgehalt auf dem Signifi-
kanzniveau von 5% miteinander Kkorreliert, im Jahr
2000 wurde kein Zusammenhang zwischen der SAS
und dem Humusgehalt innerhalb der Gruppe Getreide
gefunden und im Jahr 2001 wurde eine
(hoch)signifikante Korrelation zwischen der SAS und
dem Humusgehalt nur bei den Gruppen Wiese (Dauer-
griinland) und Griinbrache gefunden.

3.2 Einfluss der Kulturen und Bodenbewirt-
schaftung auf die Aggregatstabilitat

Die genauen Fruchtfolge-, Bewirtschaftungs- und Bo-
denbearbeitungsmaBBnahmen wurden fiir jeden Schlag
iiber alle 3 Untersuchungsjahre erhoben (Tabelle 7).
Ausgewertet wurden nur die konventionell angebauten
Paare, d.h. bei den Ackerkulturen meistens im Herbst
gegrubbert, gepfliigt und nach der Aussaat geeggt, orga-
nisch oder/und mineralisch gediingt; bei den Grésern,
Wiesen und Griinbrachen ohne Bodenbearbeitung und
meistens ohne Diingung. Aus jeder 3-jéhrigen Frucht-
folge wurden Paare gebildet, die in die Gruppen Hack-
frucht-Hackfrucht, Hackfrucht-Getreide, Getreide-Ge-
treide, Getreide-Hackfrucht, Griinbrache-Griinbrache,
Wiese-Wiese und Saatgriser-Saatgriaser passen. Die
Friichte, die in die angegebenen Gruppen nicht passen,
wurden als Restfriichte und Sonderkulturen bezeichnet
(z. B. Trockenblume, Kiirbis) und von der Auswertung
auf Grund zu weniger Paare ausgeschlossen (Mindest-

anzahl sind 6 Paare).
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Tabelle 4: Datenanalyse und Korrelation von SAS (%) und Humus TOC (%) nach den Fruchtgruppen im Jahr 1999

(Auswertung ohne die Biobetriebe Nr. 22 und 23)

Nr. | Fruchtgruppe n | Ausreiler | N | Mittelwert Std. Abw. Mittelwert Std. Abw. Korrelation Signifikanz
SAS % SAS Humus TOC % | Humus TOC % | nach Pearson | (2-seitig); a=5%%*

1 | Hackfriichte 36 7 29 25,22 8 2,41 0,26 0,398 0,032*

2 | Getreide 38 6 32 30,48 13,15 2,43 0,28 0,460 0,008*

3 | Wiese 21 3 18 74,75 7,98 4,97 1,05 0,658 0,003*

4 | Griinbrache 15 0 15 42,53 15,09 3,21 1,04 0,627 0,012*

Tabelle 5: Datenanalyse und Korrelation von SAS (%) und Humus TOC (%) nach den Fruchtgruppen im Jahr 2000

(Auswertung ohne die Biobetriebe Nr. 22 und 23)

Nr. | Fruchtgruppe n | Ausreiler | N | Mittelwert Std. Abw. Mittelwert Std. Abw. Korrelation Signifikanz
SAS % SAS Humus TOC % | Humus TOC % | nach Pearson | (2-seitig); a=5%%*

1 | Hackfriichte 40 7 33 20,50 5,63 2,15 0,25 0,358 0,041*

2 | Getreide 34 7 27 38,81 9,65 2,37 0,34 0,179 0,378

3 | Wiese 20 0 20 70,01 12,92 4,04 1,33 0,770 0,000*

4 | Griinbrache 15 0 15 39,33 13,68 3,07 0,93 0,647 0,009*

Tabelle 6: Datenanalyse und Korrelation von SAS (%) und Humus TOC (%) nach den Fruchtgruppen im Jahr 2001

(Auswertung ohne die Biobetriebe Nr. 22 und 23)

Nr. | Fruchtgruppe n | Ausreiler | N | Mittelwert Std. Abw. Mittelwert Std. Abw. Korrelation Signifikanz
SAS % SAS Humus TOC % | Humus TOC % | nach Pearson | (2-seitig); a=5%%*

1 | Hackfriichte 30 2 28 27,18 8,43 2,64 0,45 0,161 0,413

2 | Getreide 46 9 32 38,90 11,61 2,41 0,19 0,317 0,056

3 | Wiese 19 3 16 77,52 7,08 4,96 0,98 0,795 0,000*

4 | Griinbrache 13 1 12 58,43 11,96 4,37 1,20 0,769 0,003*

3.2.1HACKFRUCHT-HACKFRUCHT VERGLEICH

Es konnten 16 Paare in den Jahren 1999-2000 und 11 in
den Jahren 2000-2001 gebildet werden (Tabelle 8). Bei
der explorativen Datenanalyse wurden Extremwerte
identifiziert, bei einem Grofiteil davon handelte es sich
um einen Anbau mit Zwischenfrucht (Winterbegrii-
nung) oder eine unkonventionelle Bewirtschaftungs-
maBnahme (Direktsaat), diese wurden als Ausreiler
bewertet. Bei den restlichen Paaren wurde der Wilco-
xon-Test durchgefiihrt, um festzustellen, ob die Media-
ne zweier verbundener Stichproben signifikant ver-
schieden sind. Eine asymptotische Signifikanzvon 0,019
und 0,012 ist kleiner als der Wert 0,05 und somit wird
die H, (Mediane verschieden) angenommen, d.h. signi-
fikante Unterschiede in der SAS bei den Hackfriichten
zwischen erstem und zweitem Anbaujahr. Das bestéti-
gen auch die Z-Werte (-2,353 und -2,521) (Tabelle 9).
Die SAS ist in den Jahren 1999 und 2000: x=21,68%
und x=19,40%, s=4,17 und 5,09, N=12; in den Jahren
2000 und 2001: x=17,90% und x=19,91%, s=4,90 und
s=4,96, N=8 (Tabelle 8).

3.2.2HACKFRUCHT-GETREIDE VERGLEICH

Vonden untersuchten Schldgen wurden in Jahren 1999-
2000 insgesamt16 und in den Jahren 2000-2001 26
Paare Hackfrucht-Getreide gebildet (Tabelle 8). Bei der
explorativen Datenanalyse wurden 2 Werte als Extrem-
werte bezeichnet (2 Paare), bei denen die Aggregatsta-
bilitdt ungewohnlich hoch ist, und somit wurden sie als
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Ausreiler angenommen. Eine asymptotische Signifi-
kanz von 0,002 und 0,000 ist kleiner als der Wert 0,05
und somitwirddie H (Mediane verschieden) angenom-
men, d.h. signifikante Unterschiede in der SAS zwi-
schen den Hackfriichten und Getreide. Das bestitigen
auchdie Z-Werte (-3,107 und -4,432), die von Null weit
entfernt sind. Die SAS bei den Hackfriichten 1999 und
2000: x=25,42% und x=20,03%, s=8,64 und s=5,69,
N=16 und N=26; bei der Getreide 2000 und 2001:
x=34,63% und x=38,28%, s=9,70 und s=11,58 (Tabel-
le 8).

3.2.3 GETREIDE-GETREIDE VERGLEICH

Von den untersuchten Schldgen wurden in den Jahren
1999-2000 9 und im Zeitraum 2000-2001 12 Paare
Getreide-Getreide gebildet (Tabelle 8). Bei der explora-
tiven Datenanalyse wurde ein Wert als Extremwert
bezeichnet (1 Paar), der als Ausreiler angenommen
wurde. Eine asymptotische Signifikanz von 0,767 bei
den Jahren 1999-2000 ist groBer als der Wert 0,05 und
somit wird die H, auf dem Signifikanzniveau 0=5%
angenommen. Dagegen ist die asymptotische Signifi-
kanz 0,041 kleiner als der Wert 0,05 und somit muss die
H,aufdem Signifikanzniveau 0=5% abgelehnt werden.
Das bestdtigen auch die Z-Werte (-0,296 und -2,045).
SAS ist in den Jahren 1999 und 2000: x=29,04% und
x=30,25%, s=14,50und 12,97, N=9; in den Jahren 2000
und 2001: x=33,68% und x=38,67%, s=12,97 und
s=13,95, N=11 (Tabelle 8).

AbschluZbericht des Projektes BAL992211
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Tabelle 7: 3-jahrige Fruchtfolge (1999-2001) mit SAS (%), Dingung und Bodenbearbeitung (Zusammenfassung)

Betr. |Feld SAS | Zwischenfrucht+ SAS | Zwischenfrucht+ SAS
Nr. |Nr. Frucht 1999 (%) Dingung Bodenbearbeitung Frucht 2000 (%) Diingung Bodenbearbeitung Frucht 2001 (%)
1 1 |GranBrache 62,17 [0+0 0+0 GriinBrache 55,08 (0+0 0+0 GriinBrache 60,94
1 2 |GrunBrache 24,92 [0+0 0+0 GrinBrache 58,7 |0+0 0+0 GriinBrache 60,42
1 3 |Trockenblume | 24,25 |0 +Mineraldiingung [Haindeln + Nein Trockenblume | 16,44 |Mineraldiingung Haindeln + Nein Trockenblume | 24,56
0+Glille, Herbst Grubber 0+Gdille, Herbst Grubber
1 4 |Zuckerriibe 22,83 [Mineraldiingung Pflug+Egge - ja Kérnermais 20,43 [Mineraldiingung Pflug+Egge - ja Winterweizen 52,99
0+Gllle, Herbst Grubber 0+Gllle, Herbst Grubber
1 5 |Koérnermais 24,12 [Mineraldiingung Pflug+Egge - ja Koérnermais 19,01 [Mineraldiingung Pflug+Egge - ja Winterweizen 47,11
0+Gllle, Herbst Grubber 0+Gllle, Herbst Grubber
1 6 |Kornermais 22,95 [Mineraldiingung Pflug+Egge - ja Winterweizen 36,64 |Mineraldiingung Pflug+Egge - ja Wintergerste 51,14
0+Glille, Herbst Grubber Senf+Glille, Herbst Grubber
1 7 |Erbse 34,6 |Mineraldiingung Pflug+Egge - ja Wintergerste 41,69 |[Mineraldiingung Pflug+Egge - ja Kdérnermais 22,32
Senf+Glille, Herbst Grubber Senf+Glille, Herbst Grubber
1 8 |Wintergerste 34,57 [Mineraldiingung Pflug+Egge - ja Hafer 26,81 [Mineraldiingung Pflug+Egge - ja Kornermais 23,35
Senf+Glille, Herbst Grubber 0+Gllle, Herbst Grubber
1 9 |Weizen 32,33 [Mineraldiingung Pflug+Egge - ja Kérnermais 19,74 [Mineraldiingung Pflug+Egge - ja Winterweizen 40,41
0+Gdille, Herbst Grubber
1 10 |? ? |? ? Winterweizen 30,14 |Mineraldiingung Pflug+Egge - ja Wintergerste 49,37
0+
1|11 ? |? ? Trockenblume | 16,56 |Mineraldiingung Haindeln + Nein Trockemblume | 30,1
2 1 |Brache 29,15 |0 0 Brache 34,17 |0 0 Brache 48,72
0+Giille, Herbst Grubber,
2 2 |Wintergerste 43,27 |Mineraldiingung Pflug+Kreiseleggetja  |Winterraps 25,58 [0 0 Brache 41,24
Herbst Grubber, Herbst Grubber,
2 3 |Weizen 41,43 |0 +Mineraldiingung [Pflug+Kreiselegge+ja  |Wintergerste 41,31 |0+ Mineraldliingung |Pflug+Kreiselegge+ja  [Zuckerriibe 27,65
Herbst Grubber, 0+Gllle, Herbst Grubber,
2 4 |Weizen 42,27 |0 +Mineraldiingung [Pflug+Kreiselegge+ja  |Wintergerste 33,75 |Mineraldiingung Pflug+Kreiselegge+ja  |Raps 49,53
0+Giille, Herbst Grubber, Herbst Grubber,
2 5 |Erbse 31,19 [Mineraldiingung Pflug+Kreiselegge+ja Mais 19,14 [0+ Mineraldiingung [Pflug+Kreiselegge+ja  |Winterweizen 47,39
0+Giille, Herbst Grubber, Herbst Grubber,
2 6 |Weizen 34,08 [Mineraldiingung Pflug+Kreiselegge+ja  |Mais 15,85 [0+ Mineraldiingung |Pflug+Kreiselegge+ja  |Winterweizen 48,17
0+Gllle, Herbst Grubber, Herbst Grubber,
2 7 |GrunBrache 67,1 |Mineraldiingung Pflug+Kreiselegge+ja  |Mais 20,76 [0+ Mineraldiingung |Pflug+Kreiselegge+ja  |Winterweizen 50,87
2 8 |Raps 42,91 |0+0 O+nein Brache 30,45 |0+0 0+nein Brache 47,21
Herbst Grubber, 0+Gdille, Herbst Grubber,
2 9 [Raps 35,72 |0 +Mineraldiingung [Pflug+Kreiselegge+ja  |Winterweizen 28,63 [Mineraldiingung Pflug+Kreiselegge+ja Kdérnermais 28,28
Herbst Grubber, 0+Gdille, Herbst Grubber,
2 | 10 |Zuckerribe 27,44 |0 +Mineraldiingung |Pflug+Kreiselegge+ja  |Erbse 44,32 |Mineraldiingung Pflug+Kreiselegge+ja  [KGrnermais 41,4
3 1 |Grinbrache 65,45 [0+0 O+nein Griinbrache 58,69 (0+0 0+nein Griinbrache 77,15
Herbst Grubber, Senf+ Herbst Grubber,
3 2 |Futterribe 23,49 [0 +Mineraldiingung |Pflug+Kreiselegge+ja  |Winterweizen 40,13 |Mineraldiingung Pflug+Kreiselegge+ja Kartoffel 26,53
Herbst Grubber, Senf+ Herbst Grubber,
3 3 |ital. Raygras 52,57 [0+0 Pflug+Kreiselegge+ja  [Winterweizen 46,55 |Mineraldiingung Pflug+Kreiseleggetja  |Mais 43,4
Herbst Grubber, Herbst Grubber,
3 4 |Winterraps 27,6 |0 +Mineraldiingung |Pflug+Kreiselegge+ja  |Winterweizen 39,83 |0+ Mineraldiingung |Pflug+Kreiselegge+ja  |Sommergerste | 45,77
Wiesenfuchs Wiesenfuchs
3 5 [Winterweizen 31,08 [0 +Mineraldiingung |0+0 schwanz 42,46 |0+ Mineraldingung |0+0 schwanz 56,07
Herbst Grubber, Herbst Grubber,
3 6 |Winterweizen 49,7 |0 +Mineraldiingung |Pflug+Kreiselegge+ja  |Glatthafer 49,66 |0+ Mineraldiingung |Pflug+Kreiselegge+ja  |Glatthafer 70,48
Herbst Grubber, Herbst Grubber,
3 7 |Wintergerste 34,94 |0 +Mineraldingung |Pflug+Kreiselegge+ja  |Rube 24,26 [0+ Mineraldingung |Pflug+Kreiselegge+ja  |Winterweizen 44,2
3 8 |Grunbrache 44,94 |0+0 0+0 Griinbrache 48,75 |0+0 0+0 Griinbrache 66,11
3 9 |Futtergraser 45,04 |0 +Mineraldiingung |0+0 Futtergréaser 52,28 [0+ Mineraldiingung [0+0 Futtergraser 63,46
3 | 10 |Griinbrache 49,93 |0+0 0+0 Griinbrache 51,83 (0+0 0+0 Griinbrache 62,61
Herbst Grubber, Herbst Grubber,
3 | 11 |Winterweizen 26,16 [0 +Mineraldingung [Pflug+Kreiselegge+ja  |Mais 16,4 [0+ Mineraldingung |Pflug+Kreiselegge+ja  |Winterweizen 36,71
Herbst Grubber, Herbst Grubber,
3 | 12 |Wintergerste 45,45 |0 +Mineraldiingung | Pflug+Kreiselegge+ja  |Ribe 29,65 [0+ Mineraldingung |Pflug+Kreiselegge+ja  |Winterweizen 46,22
Herbst Grubber, Herbst Grubber,
3 13 [Winterweizen 49,7 |0 +Mineraldiingung [Pflug+Kreiselegge+ja Ribe 24,9 |0+ Mineraldingung |Pflug+Kreiselegge+ja  [Winterweizen 47,95
Herbst Grubber, Herbst Grubber,
3 | 14 |Winterweizen 49,7 |0 +Mineraldiingung |Pflug+Kreiselegge+ja  [Mais 24,52 [0+ Mineraldingung |Pflug+Kreiselegge+ja  |Winterweizen 51,15
Herbst Grubber, Starrer Felsen Herbst Grubber, Starrer Felsen
3 | 15 |Winterweizen 49,7 |0 +Mineraldiingung [Pflug+Kreiselegge+ja |schwingel 47,49 |0+ Mineraldiingung |Pflug+Kreiselegge+ja  |schwingel 58,27
1 |Wiese 63,76 [0+0 0+0 Wiese 68,77 (0+0 0+0 Wiese 79,28
2 |Brache 30,8 |0+0 0+0 Brache 35,42 |0+0 0+0 Griinbrache 46,2
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Fortsetzung Tabelle 7

Betr. |Feld SAS | Zwischenfrucht+ SAS | Zwischenfrucht+ SAS
Nr. |Nr. Frucht 1999 (%) Diingung Bodenbearbeitung Frucht 2000 (%) Diingung Bodenbearbeitung Frucht 2001 (%)
Herbst Grubber, Herbst Grubber,
4 3 |Zuckerribe 27,15 |0 +Mineraldiingung [Pflug+Kreiselegge+ja  |Winterweizen 43,37 |0+ Mineraldiingung [Pflug+Kreiselegge+ja  [Wintergerste 48,39
Herbst Grubber, Herbst Grubber,
4 4 [Koérnermais 34,06 [0 +Mineraldiingung |Pflug+Kreiselegge+ja |Winterweizen 42,82 |0+ Mineraldiingung [Pflug+Kreiselegge+ja  [Wintergerste 53,52
0+Gillle, Herbst Grubber, Herbst Grubber,
4 5 |Sommerweiz. 27,89 [Mineraldiingung Pflug+Kreiselegge+ja Koérnermais 16,98 [0+ Mineraldiingung [Pflug+Kreiselegge+ja  |Winterweizen 34,55
0+Gille, Herbst Grubber, Herbst Grubber,
4 6 |Sommerweiz. 33,41 [Mineraldiingung Pflug+Kreiselegge+ja Kdérnermais 16,02 [0+ Mineraldiingung [Pflug+Kreiselegge+ja  |Winterweizen 36,2
Herbst Grubber, Herbst Grubber,
4 7 |Kornermais 19,31 |0 +Mineraldiingung | Pflug+Kreiselegge+ja  |Winterweizen 31,65 |0+ Mineraldiingung [Pflug+Kreiselegge+ja  [Wintergerste 45,67
4 8 |Griunbrache 33,37 |0+0 0+0 Griinbrache 30,68 |0+0 0+0 Griinbrache 52,48
5 1 |Wiese 71,6 |0+0 0+0 Wiese 67,02 |0+0 0+0 Wiese 78,95
Herbst Grubber, 0+Glle, Herbst Grubber,
5 2 |Weizen 48,95 |?2+? Pflug+Kreiselegge+ja  |K6rnermais 19 [Mineraldiingung Pflug+Kreiselegget+ja  |Winterweizen 48,71
Herbst Grubber, 0+Gllle, Herbst Grubber,
5 3 |Kérnermais 22,11 [?2+? Pflug+Kreiselegge+ja |Zuckerriibe 24,83 [Mineraldiingung Pflug+Kreiselegget+ja  |Mais 28,86
Herbst Grubber, 0+Gllle, Herbst Grubber,
5 4 |Weizen 44,93 |?2+? Pflug+Kreiselegge+ja  |K6rnermais 17,98 [Mineraldiingung Pflug+Kreiseleggetja  |Weizen 46,76
Herbst Grubber, 0+Gdille, Herbst Grubber,
5 5 |Kornererbse 20,93 [7+? Pflug+Kreiselegge+ja  |Kdrnermais 14,59 [Mineraldiingung Pflug+Kreiselegge+ja  |Winterweizen 38,47
6 1 |Kornermais 30,54 [0+0 ? Triticale 42,21 |0+0 ? Mais 27,34
6 2 |Koérnermais 31,72 |0+0 ? Triticale 27,48 (0+0 ? Mais 18,68
2 mal Grubbern, 2 mal Grubbern,
7 1 |Winterweizen 15,38 |0 +Mineraldiingung |Pflug+Egge + ja Raps 25,88 |0+ Mineraldiingung [Pflug+Egge + ja Winterweizen 19,86
2 mal Grubbern, Senf+ 3malGrubbern, Anbau
7 2 |Wintergerste 22,05 [0 +Mineraldiingung [Pflug+Egge + ja Sonnenblume 20,6 |Mineraldiingung +ja Winterweizen 20,53
2 mal Grubbern, 2 mal Grubbern,
7 3 |Winterweizen 8,43 |0 +Mineraldiingung [Pflug+Egge + ja Raps 14,72 [0+ Mineraldiingung |Pflug+Egge + ja Winterweizen 10,01
2 mal Grubbern, Brache
7 4 |Grunbrache 17,02 |0+0 Pflug+Egge + ja (umgebaut) 22,22 |0+ Mineraldiingung |Pflug, Anbau Winterweizen 22,62
8 1 |Dauerwiese 62,44 |0 +Mineraldiingung [0+0 Dauerwiese 76,4 (0+0 0+0 Dauerwiese 71,15
Tiefenlockerer+ Tiefenlockerer+
Rototiller, Kreiselegge Rototiller, Kreiselegge
8 2 |Sonnenblume | 12,98 |0 +Mineraldiingung [+Samaschine + ja Winterweizen 22,58 [0+ Mineraldiingung |+Samaschine + ja Senf 21,21
Tiefenlockerer+ Tiefenlockerer+
Rototiller, Kreiselegge Rototiller, Kreiselegge
8 3 |Winterweizen 13,47 |0 +Mineraldiingung [+Samaschine + ja Sonnenblume 15,49 [0+ Mineraldiingung |+Samaschine + ja Winterweizen 20,16
Tiefenlockerer+ Tiefenlockerer+
Rototiller, Kreiselegge Rototiller, Kreiselegge
8 4 |2 16,67 |0 +Mineraldiingung |+Sémaschine + ja Winterweizen 21,12 [0+ Mineraldiingung |+Samaschine + ja Senf 17,16
9 Brache 51,51 [0+0 0+0 Brache 48,83 |0+0 0+0 Brache 58,76
Pflug+Saatbeetkombinat Pflug+Saatbeetkombinat
9 2 |Winterweizen 9,98 |0 +Mineraldiingung |ion + ja Mais 9,35 |0+ Mineraldiingung |ion + ja Winterweizen 21,35
Pflug+Saatbeetkombinat Pflug+Saatbeetkombinat
9 3 |Zuckerribe 8,18 |0 +Mineraldiingung |ion + ja Sommergerste | 16,64 [0+ Mineraldiingung |ion + ja Winterweizen 13,89
Pflug+Saatbeetkombinat Pflug+Saatbeetkombinat
9 4 [Sommergerst. | 10,11 [0 +Mineraldiingung|ion + ja Wintergerste 12,53 |0+ Mineraldiingung [ion + ja Zuckerriibe 14,04
Pflug+Saatbeetkombinat Pflug+Saatbeetkombinat
9 5 |Winterweizen 14,7 |0 +Mineraldiingung|ion + ja Mais 15,19 [0+ Mineraldiingung |ion + ja Winterweizen 20,1
Pflug+Saatbeetkombinat Pflug+Saatbeetkombinat
9 6 |Winterweizen 9,92 |0 +Mineraldiingung |ion + ja Mais 14,61 [0+ Mineraldiingung |ion + ja Winterweizen 18,1
10 | 1 |Dauerwiese 78,76 [0+0 0+0 Dauerwiese 79,52 [0+0 0+0 Dauerwiese 77,11
10 2 |Kleegras 46,44 |0+0 0+0 Dinkel 54,4 |0+ Mineraldingung |?+ja Hanf 53,13
Grubber+Pflug 0+Mineraldiing. Grubber+Pflug
11 | 1 |Sommergerst. | 41,7 |0+Biokompost +Kreiselegge +ja Triticale 41,07 |+Biokompost +Kreiselegge +ja Raps 43,82
Grubber+Pflug Grubber+Pflug
11 2 [Raps 26,4 |0+Biokompost +Kreiselegge +ja Wintergerste 37,68 |0+Biokompost +Kreiselegge +ja Mais 25,95
11 [ 3 [Dauerwiese 73 |0+0+0 0+0 Dauerwiese 66,05 [0+0+0 0+0 Dauerwiese 69,54
0+Giille, 0+Giille,
12 | 1 |Dauerwiese 82,48 [Mineraldiingung 0+0 Dauerwiese 80,46 |Mineraldiingung 0+0 Dauerwiese 86,09
0+Giille, 0+Giille,
12 2 |Silomais 34,73 [Mineraldiingung Grubber+Pflug+ja Wintergerste 39,11 |Mineraldiingung Grubber+Pflug+ja Klee 32,43
0+Giille, 0+Gdille,
12 | 3 |Silomais ?  |Mineraldiingung Grubber+Pflug+ja Wintergerste 39,11 |Mineraldiingung Grubber+Pflug+ja Triticale 48,57
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Fortsetzung Tabelle 7

Betr. |Feld SAS | Zwischenfrucht+ SAS | Zwischenfrucht+ SAS
Nr. |Nr. Frucht 1999 (%) Dingung Bodenbearbeitung Frucht 2000 (%) Diingung Bodenbearbeitung Frucht 2001 (%)
0+0 Grubbern oder Winterbegriinung+
13 | 1 [winterweizen | 18,89 |+Mineraldiingung |Direktsaat+ja Winterweizen 25,21 |0+Mineral Grubber + ja Kartoffel 17,09
0+0+Mineraldiingu [Grubber + ja
13 | 2 |Winterweizen 11,95 |0+0+0 Grubber + ja Winterraps 20,83 [ng (gegrubbert) Winterweizen 13,82
0+0+Mineraldiingu |Grubber + ja
13 3 [Kartoffel 11,86 |0+0+0 Grubber + ja Raps 24,32 |ng (gegrubbert) Winterweizen 11,34
0+0+Mineraldingu [Grubber + ja
13 | 4 [Kartoffel 14,25 |0+0+0 Grubber + ja Raps 28,34 |ng (gegrubbert) Winterweizen 18,05
14 Brache 37,18 [0+0+0 0+0 Brache 41,44 |0+0+0 0+0 Luzerne 33,35
Winterbegrinung Winterbegrinung+
+Gille, 2 mal Grubbern, immer Gille, 2 mal Grubbern, immer
14 | 2 |Sonnenblume | 44,91 |Mineraldiingung Direktsaat+ja Winterweizen 48,04 |Mineraldiingung Direktsaat+ja Silomais 31,58
Winterbegrinung Winterbegrinung+
+Gille, 2 mal Grubbern, immer Gille, 2 mal Grubbern, immer
14 | 3 |Silomais 30,39 [Mineraldiing. Direktsaat+ja Silomais 47,33 |Mineraldiingung Direktsaat+ja Silomais 27
0+Gllle Grubber+Pflug+Federzi Senf+Glle+Minera [Grubber+Pflug+ja
15 | 1 |Silomais 34,53 [+Mineraldiingung |nkenkombination+ja Silomais 35,68 |ldiingung (gegrubbert) Winterweizen 53,13
15 | 2 |Wechselwiese | 51,24 |0+Giille+0 0+0 Wechselwiese | 46,71 |0+Glille+0 0+0 Wechselwiese | 53,65
Pflug+Grubber+Federzi 0+Gulle+Mineraldu
15 3 |Kleegras 46,5 |0+Giille+0 nkenkombination+ja Kleegras 42,79 [ngung Pflug+Grubber+ja Mais 43,99
16 | 1 |Wechselwiese | 69,53 |0+0+0 0+0 Wechselwiese | 66,14 |Mineraldiingung Pflug+Kreiselegge+ja  |Kdrnermais 53,63
0+Glille, Pflug+Kreiselegge+ja
16 | 2 |Winterweizen 34,62 [0 +Mineraldiingung [Pflug+Kreiselegge+ja |Zuckerribe 25,76 [Mineraldiingung (gegrubbert) Wintergerste 35,89
0+Giille,
16 | 3 |Kleegras 24,46 [Mineraldiingung Pflug+Kreiselegge+ja  |Wintergerste 30,8 |0+Kompost+0 Pflug+Kreiselegge+ja  |Soja 27,55
0+0+ Pflug+Egge+ja
17 | 1 |Wintergerste 22,12 (0+0+0 Pflug+Egge+ja Raps 35,44 |Mineraldiingung (gegrubbert) Winterweizen 41,24
0+0+
17 | 2 |Grunbrache 37,44 (0+0+0 0+0 Griinbrache 26,2 |Mineraldiingung Pflug+Eggetja Winterraps 40,96
0+0+
17 3 |Grinbrache 35,92 |0+0+0 0+0 Grunbrache 30,51 [Mineraldiingung Pflug+Egge+ja Winterraps 44,26
0+Stallmist Grubber +Scheibenegge 0+Stallmist Grubber+ Scheibenegge
18 | 1 |Wintertriticale | 44,4 |+Mineral +ja Sommerweiz. 51,8 |+Mineral +ja Wintertriticale | 42,49
18 | 2 [Dauerwiese 78,56 |0+Gulle+0 0+0 Dauerwiese 77,52 |0+0+0 0+0 Dauerwiese 76,9
19 1 |Kleegras 34,64 [0+Gille+0 0+0 Kleegras 33,39 |0+Gilille+0 0+0 Kleegras 47,02
19 | 2 |Dauerwiese 76,02 [0+Giille+0 0+0 Dauerwiese 64,87 [0+Giille+0 0+0 Dauerwiese 75,09
Herbst Grubbern, Anbau
0+0 Herbst Grubbern, Anbau Pflug+Egge +ja
20 1 |Silomais 36,1 |+Mineraldiingung |Pflug+Egge Winterweizen 38,71 [0+0+0 (gegrubbert) Erbse 38,4
Pflug (Umbruch im 0+Organisch Herbst Grubber,
20 | 2 [Kleegras 55,49 [0+Gulle+0 Herbst) +ja Kleegras 49,07 |+Mineral Pflug+Egge +ja Silomais 41,01
0+Organisch 0+Organisch
20 | 3 [Dauerwiese 88,6 |+Mineral 0+0 Dauerwiese 86,52 |+Mineral 0+0 Dauerwiese 86,43
0+0
20 | 4 [Silomais 50,36 [+Mineraldingung [Pflug+Egge+ja Winterweizen 52,83 |0+0+0 0+0 Rotklee 55,91
0+Organisch 0+Organisch
21 1 |Dauerwiese 77,25 [+Mineral 0+0 Dauerwiese 74,95 (+Mineral 0+0 Dauerwiese 76,89
0+Organisch 0+Organisch
21 | 2 |Dauerwiese 77,88 [+Mineral 0+0 Dauerwiese 70,07 [+Mineral 0+0 Dauerwiese 79,97
22 | 1 |Kleegras 65,32 |0+Organisch Pflug+Kreiselegge +ja |Sommerweiz. 79,64 |0+Organisch Pflug+Kreiselegge +ja _[Winterroggen | 81,94
22 | 2 |Sommerweiz. [ 67,18 |0+Organisch Pflug+Kreiselegge +ja |Sommergerste | 71,4 |0+Organisch Pflug+Kreiselegge +ja _|Winterroggen 81
22 | 3 [winterroggen | 75,56 [0+Organisch+0 Pflug+Kreiselegge +ja |Winterroggen 78,1 |0+Organisch+0 Pflug+Kreiselegge +ja |Hafer 83,6
22 | 4 [Hafer 69,96 [0+Organisch+0 0+0 Kleegras ? |0+Organisch+0 0+0 Kleegras 78,89
22 | 5 [Kleegras 66,96 [0+Organisch+0 0+0 Kleegras 60,68 [0+Organisch+0 0+0 Kleegras
0+0
22 6 |Sommergerst. | 83,96 |+Mineraldiingung [0+0 Kleegras 70,69 [0+Organisch+0 0+0 Kleegras 83,5
0+0 Grubber Pflug Senf+0 Grubber Pflug
23 | 1 |Zuckerrube 22,41 [+Mineraldingung |Kreiselegge+ ja Sommerweiz. 55,17 [+Mineraldiingung |Kreiselegge+ ja Sommergerste | 43,51
0+Organisch Grubber Pflug 0+0 Grubber Pflug
23 | 2 [Sommerweiz. 59,46 [+Mineral Kreiselegge+ ja Zuckerriibe 56,42 [+Mineraldiingung |Kreiselegge+ ja Sommerweiz. 58,45
0+0 Grubber Pflug 0+Organisch Grubber Pflug
23 | 3 |Silomais 67,15 |+Mineraldiingung |Kreiselegge+ ja Sommerweiz. 81,23 |+Mineral Kreiselegge+ ja ZR/Silomais 75,72
0+Organisch Grubber Pflug 0+Organisch Grubber Pflug
23 | 4 [Sommergerst. | 25,31 [+Mineral Kreiselegge+ ja Silomais 27,37 [+Mineral Kreiselegge+ ja Silomais 27,95
0+0 Grubber Pflug 0+0 Grubber Pflug
23 | 5 |Weizen 45,72 |+Mineraldingung |Kreiselegge+ ja Sommergerste | 70,15 |+Mineraldingung [Kreiselegge+ ja Sommergerste | 61,65
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Fortsetzung Tabelle 7

Betr. |Feld SAS | Zwischenfrucht+ SAS | Zwischenfrucht+ SAS
Nr. |Nr. Frucht 1999 (%) Dingung Bodenbearbeitung Frucht 2000 (%) Dungung Bodenbearbeitung Frucht 2001 (%)
0+Organisch Grubber Pflug + Grubber Pflug +
23 6 [? 52,53 [+Mineral Kreiselegge +ja Silomais 47,65 |0+0+Mineral Kreiselegge +ja Sommerweiz. 59,79
0+Organisch Grubber Pflug + Grubber Pflug +
23| 7 |? 84,22 [+Mineral Kreiselegge +ja Silomais 78,83 [0+0+Mineral Kreiselegge +ja Silomais 86,07
23 | 8 |[Dauerwiese 73,76 [0+ Organisch 0+0 Dauerwiese 87,2 |0+ Organisch 0+0 Dauerwiese 82,19
23 9 [Brache 69,31 [0+0 0+0 Sommerweiz. 73,96 (0+0 0+0 ? 57,52
Grubber Pflug + Grubber Pflug +
23 | 10 |Zuckerribe 20,08 |0+0+Mineral Kreiselegge +ja Sommerweiz. 42,33 |0+0+Mineral Kreiselegge +ja Sommergerste | 43,61
23 | 11 |Dauerwiese 75,35 |0+ Organisch 0+0 Dauerwiese 89,22 |0+ Organisch 0+0 Dauerwiese 80,96
24 | 1 |Dauerweide 79,57 [0+0 0+0 Dauerweide 93,72 [0+0 0+0 Dauerweide 85,48
0+Organisch Stoppelsturz 3x 0+Organisch Stoppelsturz 3x
24 | 2 |Kornermais 28,4 |+Mineral Grubbern + ja Kérnermais 28,93 [+Mineral Grubbern + ja Winterweizen 29,07
0+Organisch Stoppelsturz 3x 0+Organisch
24 | 3 [Silomais 29,17 (+Mineral Grubbern + ja Koérnermais 16 |+Mineral Stoppelsturz + ja Winterweizen 33,1
0+Organisch 0+Organisch
25 | 1 |Dauerwiese 74,1 |+Mineral 0+0 Dauerwiese 60,9 |+Mineral 0+0 Dauerwiese 76,97
0+Organisch Pflug+ Grubber Pflug+ Grubber
25 | 2 [Kleegras 45,64 |+Mineral Kreiselegge+ja Kleegras 41,09 |0+ Organisch Kreiselegge+ja Silomais 32,63
Griinroggen + Pflug+ Grubber Grinroggen + Pflug+ Grubber
25 | 3 |Silomais 29,99 |Organ.+Mineral Kreiselegge+ja Silomais 43,44 |Organ.+Mineral Kreiselegge+ja Silomais 37,32
26 | 1 |Dauerwiese 86,69 [? ? Dauerwiese 84,69 |? ? Dauerwiese 88,44
26 | 2 |Feldfutter 28,56 [? ? Feldfutter 33,9 |? ? Feldfutter 40,38
26 | 3 |Silomais 27,06 |? ? Silomais 21,61 [? ? Silomais 29,44
Untersaat Grubber Pflug+ Grubber Pflug+
27 | 1 [Sommergerst. | 20,19 [0+Organisch Kreiselegge+tja Knaulgras 32,36 |0+0+0 Kreiselegge+ja Sommergerste | 21,33
Untersaat Grubber Pflug+ Grubber Pflug+
27 2 |Sommergerst. | 16,99 |0+Organisch Kreiselegge+tja Sommergerste | 23,62 [0+0+0 Kreiselegge+tja Sommergerste | 25,11
Grubber Pflug+ Grubber Pflug+
27 3 |Sommergerst. 11 [0+Organisch Kreiselegge+ja Sommergerste | 16,19 [0+0+Mineral Kreiselegge+tja Sommergerste | 17,87
Grubber Pflug+ Grubber Pflug+
27 | 4 |Kornermais 18,04 |0+0+0 Kreiselegge+tija - ? Kérnermais 16,85 [0+0+0 Kreiselegge+tija - ? Bastardraygras | 25,56
28 1 |Gerste 14,2 |0+0+0 0+0+0 Brache 16,43 |0+0+0 0+0+0 Brache 22,16
Grubber Pflug+ Grubber Pflug+
29 | 1 |Grassamen 23,62 [0+0+0 Kreiselegge+ja Rotklee 47,29 |0+Mineral Kreiselegge+ja Bastardraygras | 39,83
Grubber Pflug+
29 | 2 |Raygras 28,95 [0+ Organisch Kreiselegge+ja Raygras 48,88 |0+ Organisch 0+0+0 Raygras 44,65
Grubber Pflug+ Grubber Pflug+
29 | 2a |? ? |0+ Organisch Kreiselegge+ja Rotklee 40,42 |0+0+0 Kreiselegge+ja Raygras 39,81
29 | 3 |R.Gras 33,6 |0+ Organisch 0+0+0 Raygras 41,32 |0+ Organisch 0+0+0 Raygras 44,68
29 | 4 |Grinland 39,33 [0+0+0 0+0+0 Grinland 42,21 |0+0+0 0+0+0 Griinland 48,53
29 | 5 |B.Ray 37,45 [0+0+Mineral 0+0+0 Raygras 47,89 |0+0+Mineral 0+0+0 Raygras 46,25
29 | 6 |Grunland 59,76 [0+0+0 0+0+0 Grinland 64,31 (0+0+0 0+0+0 Griinland 68,9
Grubber Pflug+ Grubber Pflug+ Englisches
29 | 7 [Hafer 25,2 |0+0+0 Kreiselegge+ja Rotklee 38,03 |0+0+Mineral Kreiselegge+ja raygras 29,19
0+Organisch
29 8 |Rotklee 34,47 |0+0+Mineral 0+0+0 Knaulgras 38,14 |+Mineral 0+0 Knaulgras 43,27
0+Organisch
29 | 9 [B.Ray 29,08 [+Mineral 0+0 Raygras 36,86 |0+0+Mineral 0+0 Raygras 35,62
30 | 1 |R.Gras 23,7 |0+0+0 0+0 Raygras 36,56 |0+0+Mineral 0+0 Sommergerste | 40,56
0+Organisch
30 | 2 [R.Gras 33,39 (0+0+0 0+0 Kirbis 18,46 [+Mineral 0+0 Raygras 42,4
0+Organisch
30 | 3 [R.Gras 24,27 (0+0+0 0+0 Raygras 17,38 [+Mineral 0+0 Mais 17,47
30 4 [Kurbis 28,86 |0+0+0 0+0 Koérnermais 32,22 [0+0+0 0+0 Kurbis 21,64
30 | 5 [Kdrnermais 16,09 |0+0+0 0+0 Sommergerste | 23,65 [0+0+0 0+0 Rotklee 20,44
30 | 6 |Dauerwiese 69,27 [0+0+0 0+0 Dauerwiese 55,34 |0+0+Mineral 0+0 Sommergerste | 40,56
0+Organisch
31| 1 [B.Ray 23,25 [0+0+0 0+0 Raygras 37,34 |+Mineral 0+0 Silomais 18,62
31 Silomais 22,45 |0+0+0 ? Silomais 21,87 |0+0+Mineral ? Silomais 22,36
31 3 [Silomais 19,22 |0+0+0 ? Raygras 31,7 [0+0+Mineral ? Silomais 20,09
0+Organisch
31 | 4 [Silomais 24,74 (0+0+0 ? Silomais 23,89 |+Mineral ? Raygras 37,66
31 | 5 [Wiese 69,45 (0+0+0 0+0+0 Wiese 63,65 [0+0+0 0+0+0 Wiese 62,77
32 1 |K6rnermais 15,6 |? - Organisch ? Kérnermais 13,3 |? ? Kornermais 15,39
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Fortsetzung Tabelle 7

Betr. |Feld SAS | Zwischenfrucht+ SAS | Zwischenfrucht+ SAS
Nr. |Nr. Frucht 1999 (%) Dingung Bodenbearbeitung Frucht 2000 (%) Diingung Bodenbearbeitung Frucht 2001 (%)
32 2 |Koérnermais 19,2 |? - Organisch ? Koérnermais 14,67 |? ? Kornermais 18,36
32 3 |Koérnermais 15,22 |? - Organisch ? Koérnermais 13,22 |? ? Koérnermais 16,19
32 | 4 [Kdrnermais 20,38 [? - Organisch ? Kérnermais 14,14 |? ? Kornermais 15,05
0+Organisch Tiefenlockerer Pflug Ausfallraps+Organi |Kreiselegge +Direktsaat
33 | 1 |[Triticale 32,31 [+Mineral Saatbeetkombination Winterraps 27,08 [sch+Mineral +ja Silomais 33,21
Ausfallraps+Organi 0+Organisch
33 2 |Raps 34,98 [sch+Mineral Pflug+ Kreiselegge+ja |Silomais 23,91 [+Mineral Pflug+ Kreiselegge+ja [Silomais 24,76
33 | 3 |Dauerwiese 79,26 |0+0+0 0+0+0 Dauerwiese 77,44 10+0+0 0+0+0 Dauerwiese 79,61
34 1 |Kérnermais 31,51 [0+Organisch Pflug+ Eggetja Winterweizen 51,01 [0+Mineral Grubbern+ja Winterraps 37,78
34 | 2 [Grunbrache 51,02 [0+Organisch Pflug+ Egge+tja Winterweizen 53,18 [0+Mineral Grubbern+ja Winterraps 45,82
34 | 3 [Kornermais 27,12 (0+0+0 ? Winterweizen 28,77 [0+0+0 Grubber Pflug+ Egge+ja |Triticale 32,89
0+Organisch
34| 4 |? ? |0+0+0 Pflug+ Eggetja Kornermais 19,96 (+Mineral Pflug+ Egge+ja Winterweizen 26,09
34| 5 |? ? |0+Mineral Pflug+ Eggetja Koérnermais 17,27 [0+Mineral Pflug+ Eggetja Kérnermais 18,32
Tabelle 8: Datenanalyse fur den Wilcoxon-Test fiir Paardifferenzen fir die Jahre 1999-2000 und 2000-2001
1. Fruchtfolge n | Ausreiff. | N | Mittelwert | Std. Abw. | Median | Mittelwert | Std. Abw. | Median | Mittelwert | Std. Abw.
Jahr |1.-2. Anbaujahr SAS1 % SAS1 SASI SAS2 % SAS2 SAS2 | SAS2-SAS1 | SAS2-SAS1
1999 | Hackfrucht- 16 4 12 21,68 4,17 22,28 19,40 5,09 19,72 -2,28 2,66
Hackfrucht
2000 | Hackfrucht- 11 3 8 17,90 4,90 15,97 19,91 4,96 18,34 2,01 1,39
Hackfrucht
1999 | Hackfrucht - Getreide | 16 2 14 25,42 8,64 27,13 34,63 9,70 37,68 9,20 6,53
2000 | Hackfrucht - Getreide | 26 0 26 20,03 5,69 19,08 38,28 11,58 38,43 18,25 10,25
1999 | Getreide - Getreide 9 0 9 29,04 14,50 34,57 30,25 12,97 26,81 1,21 6,04
2000 | Getreide - Getreide 12 1 11 33,68 11,43 36,64 38,67 13,95 45,67 4,99 7,17
1999 | Getreide - Hackfrucht | 17 0 17 31,31 13,79 33,41 19,19 5,15 17,98 -12,12 10,77
2000 | Getreide - Hackfrucht | 12 1 11 33,79 10,44 37,68 23,89 5,37 25,95 -9,90 6,75
1999 | Gras - Gras 8 1 7 31,58 7,79 29,08 43,02 6,57 41,32 11,44 4,60
2000 | Gras - Gras 9 0 9 44,99 5,45 47,49 51,42 11,24 46,25 6,42 8,28
1999 | Wiese - Wiese 21 4 17 75,06 7,52 76,02 71,07 8,82 68,77 -3,99 5,40
2000 | Wiese - Wiese 21 4 17 73,93 9,27 74,95 77,62 6,87 77,11 3,69 6,48
1999 | Griinbrache — 13 1 12 41,24 14,08 37,31 40,32 12,10 38,43 -0,92 5,77
Griinbrache
2000 | Griinbrache — 11 1 10 45,26 11,44 48,79 58,06 9,67 59,59 12,80 6,14
Griinbrache
Tabelle 9: Wilcoxon-Test fur Paardiferenzen fir die Jahre 1999-2000 und 2000-2001
1. Fruchtfolge N | Negative Rénge (SAS2 < SASI) Positive Rénge (SAS2 > SAS1) | Bindungen Z Asympt. | o=5
Jahr |1.-2. Anbaujahr N | Mittlerer Rang | Rangsumme | N | Mittlerer Rang | Rangsumme | SASI=SAS2 Signifikanz | %
1999 | Hackfrucht- 12110 6,90 69,00 2 4,50 9,00 0 2,353°] 0,019 | H,
Hackfrucht
2000 | Hackfrucht- 810 0,00 0,00 8 4,50 36,00 0 -2,521° 0,012 H,
Hackfrucht
1999 | Hackfrucht-Getreide | 14 | 1 3,00 3,00 13 7,85 102,00 0 -3,107° 0,002 H,
2000 | Hackfrucht-Getreide | 26 | 1 1,00 1,00 25 14,00 350,00 0 -4,432° 0,000 H,
1999 | Getreide - Getreide | 9 | 4 5,00 20,00 5 5,00 25,00 0 -0,296° 0,767 Hy
2000 | Getreide - Getreide |11 | 2 5,00 10,00 9 6,22 56,00 0 -2,045° 0,041 H,
1999 | Getreide-Hackfrucht| 17 | 14 10,21 143,00 3 3,33 10,00 0 -3,148° 0,002 H,
2000 | Getreide-Hackfrucht| 11 | 10 6,40 64,00 1 2,00 2,00 0 -2,756° 0,006 H,
1999 | Gras - Gras 710 0,00 0,00 7 4,00 28,00 0 -2,366" 0,018 H,
2000 | Gras - Gras 913 2,33 7,00 6 6,33 38,00 0 -1,836" 0,066 Hy
1999 | Wiese - Wiese 17|14 9,43 132,00 3 7,00 21,00 0 2,627 0,009 H,
2000 | Wiese - Wiese 17| 6 5,67 34,00 11 10,82 119,00 0 2,012° 0,044 H,
1999 | Griinbrache— 12| 6 7,83 47,00 6 5,17 31,00 0 -0,628° 0,530 Hy
Griinbrache
2000 | Griinbrache — 1010 0,00 0,00 10 5,50 55,00 0 -2,803" 0,005 H,
Griinbrache

“- Basiert auf negativen Rangen; *'- Basiert auf positiven Rangen. H =Mediane gleich; H, = Mediane verschieden; Asymptotische Signifikanz (2-seitig) mit
o=>5%

AbschluRbericht des Projektes BAL 992211
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3.2.4GETREIDE-HACKFRUCHT VERGLEICH

17 Paare in den Jahren 1999-2000 und 12 im Zeitraum
2000-2001 konnten gebildet werden (Tabelle 8). Bei
der explorativen Datenanalyse wurde ein Wert als Ex-
tremwert bezeichnet, bei dem es sich um den Anbau mit
Zwischenfrucht (Senf) handelt, und somit wurde er als
Ausreiler angenommen. Eine asymptotische Signifi-
kanz von 0,002 und 0,006 ist kleiner als der Wert 0,05
und somitwird die H, auf dem Signifikanzniveau 0=5%
angenommen, d.h. signifikante Unterschiede inder SAS
zwischen Hackfriichten und Getreide. Das bestétigen
auchdie Z-Werte (-3,148 und -2,756). Die SAS ist beim
Getreide in den Jahren 1999 und 2000: x=31,31% und
x=33,79%, s=13,79 und s=10,44, N=17; bei den Hack-
friichten in den Jahren 2000 und 2001: x=19,19% und
x=23,89%, s=5,15 und s=5,37, N=11 (Tabelle 8).

3.2.5VERMEHRUNGSGRASER-VERMEHRUNGS-
GRASER VERGLEICH

Von den untersuchten Schldgen wurden in den Jahren
1999-2000 insgesamt 8 und in der Zeit 2000-2001 9
Paare von Vermehrungsgrasern gebildet (Tabelle 8).
Bei der explorativen Datenanalyse wurde ein Wert als
Extremwert bezeichnet. Eine asymptotische Signifi-
kanz von 0,018 ist kleiner als der Wert 0,05 und somit
wird die H, auf dem Signifikanzniveau 0=5% ange-
nommen, d.h. signifikanten Unterschiede in der SAS
zwischen dem ersten und dem zweiten Anbaujahr (1999-
2000) bei den Vermehrungsgrasern. Das bestitigt auch
der Z-Wert -2,366. Zwischen den Jahren 2000-2001
gibt es keine signifikanten Unterschiede auf dem Signi-
fikanzniveau o=5%, weil die asymptotische Signifi-
kanz 0,066 mit dem Z-Wert -1,836 groBer als 0,05 ist.
Die SAS ist bei den Grésern in den Anbaujahren 1999
und2000: x=31,58% und x=43,02%, s=7,79und s=6,57,
N=7; und in den Jahren 2000 und 2001: x=44,99% und
x=51,42%, s=5,45 und s=11,24, N=9 (Tabelle 8).

3.2.6 WIESE-WIESE VERGLEICH

Zwischen den untersuchten Flichen wurden 21 Paare
von Wiesen in den Jahren 1999-2000 so wie auch 2000-
2001 gebildet (Tabelle 8). Bei der explorativen Daten-
analyse wurden 4 Werte als Extremwerte bezeichnet,
die fiir die Aggregatstabilitit im Dauergriinland unge-
wohnlich niedrig sind, was darauf zuriickzufiihren ist,
dass es sich um Wechselwiesen handelt. Eine asympto-
tische Signifikanz von 0,009 und 0,044 ist kleiner als
der Wert 0,05 und somit wird die H, bei dem Signifi-
kanzniveau 0=5% angenommen, d.h. signifikante Un-
terschiede in der SAS zwischen dem ersten und dem
zweiten Beobachtungsjahr bei den Wiesen. Das bestéti-
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gen auch die Z-Werte (-2,627 und -2,012) (Tabelle 9).
Die SAS ist bei den Wiesen in der Periode 1999-2000:
x=75,06% und x=71,07%, s=7,52 und s=8,82, N=17,
undinderPeriode 2000-2001: x=73,93% und x=77,62%,
§=9,27 und s=6,87, N=17 (Tabelle 8).

3.2.7GRUNBRACHE-GRUNBRACHE VERGLEICH

Von den untersuchten Schldgen wurden in den Jahren
1999-2000 13 und im Zeitraum 2000-2001 11 Paare
von Griinbrache gebildet (Tabelle 8). Bei der explorati-
ven Datenanalyse wurden zwei Werte als Extremwerte
bezeichnet, was bei der Griinbrache daran liegen kann,
dass die Felder seit unterschiedlich langer Zeit nicht
mehrbewirtschaftet wurden. Eine asymptotische Signi-
fikanz von 0,530 ist groBer als der Wert 0,05 und somit
wird die H; (Mediane gleich) beim Signifikanzniveau
0=5% angenommen. Dagegen ist aber die asymptoti-
sche Signifikanz in der zweiten Periode 0,005, was
hei3t, dass die Mediane signifikant verschieden sind.
Das bestitigt auch der Z-Wert (-2,803). Die SAS ist bei
der Griinbrache in der Periode 1999-2000: x=41,24%
und x=40,32%, s=14,08 und s=12,10, N=12; und in der
Periode 2000-2001: x=45,26% und x=58,06%, s=11,44
und s=9,67, N=10 (Tabelle 8).

3.3 Mittelwertvergleich der SAS der einzelnen
Kulturen

Alle Friichte wurden in die charakteristischen Gruppen:
Hackfriichte, Getreide, Kleegras, Gréser, Wiese, Griin-
brache, Raps und Sonderkulturen eingeteilt, die dann
einzeln innerhalb der Gruppen untersucht wurden und
bei denen anschlieBend der Mittelwertvergleich durch-
gefiihrt wurde, um die Unterschiede zwischen den ein-
zelnen Fruchtgruppen in Hinsicht auf die SAS festzu-
stellen. Die Unterschiede zwischen den einzelnen Grup-
pen wurden mittels Scheffé-Prozedur fiir Mehrfache
Mittelwertvergleiche ausgewertet. Dieser Test wurde
ausgewdhlt, weil er strenger als die anderen Tests ist.

Die Ergebnisse sind in den Tabellen 10 und 11 zusam-
mengefasst. In der Tabelle 10 sind die Mehrfachverglei-
che der Aggregatstabilitit zwischen unterschiedlichen
Kulturen dargestellt. Die Signifikanz zeigt an, ob sich
die SAS zwischen den bestimmten Gruppen auf der
Stufe 0=5% signifikant unterscheidet oder nicht.

In der Tabelle 11 - Homogene Untergruppen sind die
einzelnen Fruchtgruppen in die verwandten Gruppen
nach ihrer SAS aufgeteilt, die sich durch dhnlichen
Einfluss aufdie SAS auswirken. Bei der Untergruppe 1,
wo sich nur die Hackfriichte befinden, und der Unter-
gruppe 4 (Dauergriinland), ist laut der Signifikanz ein-
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Tabelle 10: Mittelwertmehrfachvergleich der SAS mittels
der Scheffe’-Prozedur

Abhangige Variable: SAS-1
Scheffé-Prozedur

Mittlere Standardf 95%-Konfidenzintervall
() KULTUR _ (J) KULTUR | Differenz (I-J) ehler Signifikanz_| Untergrenze | Obergrenze
1-Hack- 2 -10,1688* | 1,48731 ,000 -15,4750 -4,8626
frichte 3 -16,4214*| 2,67082 ,000 -25,9500 -6,8928
4 -15,5243*| 2,09516 ,000 -22,9992 -8,0495
5 -50,9555* |  1,84879 ,000 -57,5514 -44,3597
6 -21,5568* | 2,02286 ,000 -28,7737 -14,3400
7 -9,7612 2,78550 ,059 -19,6989 ,1765
2-Getreide 1 10,1688*| 1,48731 ,000 4,8626 15,4750
3 -6,2526 2,63962 469 -15,6699 3,1647
4 -5,3555 2,05525 ,343 -12,6880 1,9769
5 -40,7867*| 1,80343 ,000 -47,2208 -34,3527
6 -11,3880* | 1,98149 ,000 -18,4573 -4,3188
7 ,4076 2,75560 1,000 -9,4235 10,2386
3-Kleegras 1 16,4214*| 2,67082 ,000 6,8928 25,9500
2 6,2526 2,63962 469 -3,1647 15,6699
4 ,8971 3,02411 1,000 -9,8919 11,6861
5 -34,5341* | 2,85894 ,000 -44,7339 -24,3344
6 -5,1354 2,97447 ,811 -15,7473 54764
7 6,6602 3,53759 ,738 -5,9607 19,2811
4-Graser 1 15,5243*| 2,09516 ,000 8,0495 22,9992
2 5,3555 2,05525 ,343 -1,9769 12,6880
3 -,8971 3,02411 1,000 -11,6861 9,8919
5 -35,4312*| 2,33023 ,000 -43,7447 -27,1177
6 -6,0325 2,47061 429 -14,8468 2,7818
7 5,7631 3,12585 , 757 -5,3889 16,9151
5-Griinland 1 50,9555* | 1,84879 ,000 44,3597 57,5514
2 40,7867*| 1,80343 ,000 34,3527 47,2208
3 34,5341*| 2,85894 ,000 24,3344 44,7339
4 35,4312*| 2,33023 ,000 27,1177 43,7447
6 29,3987*| 2,26544 ,000 21,3164 37,4810
7 41,1943* | 2,96636 ,000 30,6114 51,7772
6-Griin- 1 21,5568*| 2,02286 ,000 14,3400 28,7737
brache 2 11,3880* | 1,98149 ,000 4,3188 18,4573
3 5,1354 2,97447 ,811 -5,4764 15,7473
4 6,0325 2,47061 429 -2,7818 14,8468
5 -29,3987*| 2,26544 ,000 -37,4810 -21,3164
7 11,7956*| 3,07786 ,025 ,8149 22,7763
7-Raps 1 9,7612 2,78550 ,059 -,1765 19,6989
2 -,4076 2,75560 1,000 -10,2386 9,4235
3 -6,6602 3,53759 ,738 -19,2811 5,9607
4 -5,7631 3,12585 757 -16,9151 5,3889
5 -41,1943*| 2,96636 ,000 -51,7772 -30,6114
6 -11,7956* | 3,07786 ,025 -22,7763 -,8149

*. Die mittlere Differenz ist auf der Stufe .05 signifikant.

Tabelle 11: Homogene Untergruppen fur die Fruchttypen
nach der SAS mittels Scheffe -Prozedur

Aggregatstabilitat %

Scheffé-Prozeduf®

Untergruppe fiir Alpha = .05.
KULTUR N 1 2 3 4
Hackfrucht 105 23,5005
Raps 19 33,2618
Getreide 122 33,6693
Graser 39 39,0249 39,0249
Kleegras 21 39,9219 39,9219
Gr.Brache 43 45,0574
Griinland 56 74,4561
Signifikanz 1,000 ,349 ,480 1,000

Die Mittelwerte fiir die in homogenen Untergruppen befindlichen Gruppen
werden angezeigt.

a. Verwendet ein harmonisches Mittel fur Stichprobengré3e = 37,894.

b. Die GruppengroRen sind nicht identisch. Es wird das harmonische
Mittel der GruppengréRen verwendet. Fehlerniveaus des Typs | sind
nicht garantiert.

deutig, dass sie aufgrund ihrer unterschiedlichen Mit-
telwerte in eigene Gruppen eingestuft werden miissen.
Bei den Friichten in den Untergruppen 2 und 3 iiber-
schneiden sich die Untergruppenintervalle bei den Gra-
sern und dem Kleegras, die genau an der Grenze zwi-
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schen der zweiten und dritten Gruppe liegen und so ist
die Einstufung in die eine oder andere Gruppe nicht so
eindeutig.

4. DISKUSSION

4.1 Einfluss des Humusgehaltes auf die Aggre-
gatstabilitat

Wie in der Literatur angefiihrt, wurde eine hochsignifi-
kante positive Korrelation zwischen der SAS und dem
Humusgehalt auch in allen drei Untersuchungsjahren
1999, 2000 und 2001 festgestellt (Tabellen 1-3 und
Abbildungen 1-3).

Der Einfluss des Humusgehaltes auf die Aggregatbil-
dung wurde auch bei den charakteristischen Frucht-
gruppen ausgewertet (Tabellen4-6). Wie erwartet, wur-
de in allen 3 Jahren die hochste Aggregatstabilitdt (iiber
70%), so wie auch der hochste Humusgehalt (iiber 4%)
mit einer hochsignifikanten Korrelation in den Wiesen
(Dauergriinland) festgestellt. Die hochsignifikante Kor-
relation gerade beim Dauergriinland kann davon abge-
leitet werden, dass die Bedingungen fiir die Aggregat-
entwicklung bei den Wiesen mehr oder weniger kon-
stant sind, nicht durch die Bodenbearbeitung unterbro-
chen werden und somit der Humus in die organo-
mineralischen aggregatbildenden Komplexe kontinu-
ierlich eingebaut werden kann. Aus denselben Griin-
den, die aber nicht so stark ausgeprégt sind wie bei den
Wiesen, ist die Korrelation zwischen der SAS und dem
Humusgehalt auch bei der Griinbrache signifikant. Bei
den Hackfriichten und beim Getreide ist der Zusam-
menhang zwischen der SAS und dem Humusgehalt
innerhalb der einzelnen Gruppen nicht immer nach-
weisbar. Es ist dies damit zu erkldren, dass es im

100
80
60
Fruchtgruppen:
S 1-Hackfriichte
= 4 2-Getreide
g 3-Kleegras
'(.Eﬁ 4-Vermehrungsgraser
@ 20 5-Grinland (Wiese)
s 6-Griinbrache
o 7-Raps
(=2
£ o
N= 105 122 21 39 56 43 19
1 2 3 4 5 6 7
Fruchtgruppe

Abbildung 4: Boxplots fiir die einzelnen Fruchtgruppen (N

= Anzahl der Stichproben)
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Ackerland allgemein groere Unterschiede im Humus-
gehalt sowohl zwischen den einzelnen Schldgen als
auch innerhalb der gleichen Kultur gibt. Es ist dies eine
Folge der unterschiedlichen Bodenbearbeitung, des
unterschiedlichen Diingereinsatzes (organisch, minera-
lisch), sowie andere Ernteriickstinde, je nach der Vor-
frucht usw.

Allgemein kann man aber sagen, dass die SAS mit dem
Humusgehalt, der stark von der angebauten Kulturen
bzw. der Nutzungsform abhingt, sehr eng korreliert.

Hoher Humusgehaltim Boden beeinflusst praktisch alle
Bodeneigenschaften positiv, vor allem die Sorptionsfa-
higkeit, die Bildung von stabilen Aggregaten, den Gas-
und Temperaturaustausch in den Bdden, sowie vor
allem auch die mikrobiologische Aktivitditund das Pflan-
zenwachstum.

4.2 Paarweiser Vergleich

Die Ergebnisse zeigen den groBen Einfluss der ange-
bauten Kulturart auf die Gefiigestabilitit des Bodens.

Obwohl signifikante Unterschiede in der SAS zweier
hintereinander angebauter Hackftiichte in den Perioden
1999-2000 und 2000-2001 gefunden wurden, kann
man diese bei genauerer Betrachtung nicht als signifi-
kant nehmen. In den Jahren 1999-2000 beruht die
Signifikanz ndmlich an positiven Ridngen (d.h. die SAS
ist allgemein gesunken), in Jahren 2000-2001 an nega-
tiven Réngen (d.h. die SAS istallgemein gestiegen). Die
schwachen Schwankungen in der Aggregatstabilitit
kann man unter anderem auf Klimaeinfliisse zuriickfiih-
ren, die nicht unbedeutend sind.

Die SAS ist bei den Hackfriichten mit einem Wert von
rund 20% generell sehr niedrig, was auf eine negative
Gefiigeentwicklung deutet. Die kann man damit erkla-
ren, dass die Reihenabstinde bei den Hackfriichten so
groB3 sind, dass es zwischen den Reihen nicht zu einer
Durchwurzelung des ganzen Bodens kommt, somit die
biologische Aktivitit dort, wo keine Durchwurzelung
stattfindet, schwécher ist, als bei anderen Friichten und
damitdie SAS. AuBerdem ist fiir die Hackfriichte allge-
mein ein spéterer Anbautermin und eine langere Ent-
wicklungsperiode bis zum Schlielen des Bestandes, im
Vergleich zu den anderen Ackerkulturen, typisch. Die
so wichtige Schattengare kann sehr viel spater erst zu
wirken beginnen. Hinzu kommt, dass die Bodenoberfla-
che auch nach dem Bestandesschluss zwischen den
Reihen unbedeckt bleibt, so dass sie ungeschiitzt den
Witterungsbedingungen ausgesetzt ist. Das fiihrt vor
allem bei Starkregen im Frithjahr und Sommer zur
Zerstorung der Aggregate, zur Verschlammung, Ver-
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krustung usw., was folglich den Temperatur- und Gas-
austausch verschlechtert. Auch die Infiltrationsrate im
Boden vermindert sich. Das sind alles Ursachen, die
eine negative Gefiigeentwicklung fordern.

Beim wiederholten Getreideanbau wurde einmal (1999-
2000) eine nicht signifikante (0,767) und einmal (2000-
2001) eine signifikante (0,041) Verdnderung gefunden.
Bei genauerer Betrachtung der Ergebnisse kann man
eine Schwankung der Aggregatstabilititbeim Getreide-
anbau verfolgen, deren GroBe hochstwahrscheinlich
ebenfalls von Klimabedingungen abhéngig ist. Die Ag-
gregatstabilitit ist bei Getreide aber generell hoher als
bei den Hackfriichten.

Dagegen wurden hochstsignifikante Unterschiede (Stei-
gerung) in der SAS beim Getreideanbau nach Hack-
friichten festgestellt. Die SAS hatsich beim Getreidean-
bau nach Hackfriichten signifikant erhdht. Auch ein
umgekehrter Trend konnte festgestellt werden, ndmlich
eine eindeutige Verminderung der Aggregatstabilitét.
Das war beim Hackfruchtanbau nach Getreide der Fall.
Die Unterschiede sind mit einem ldngeren und besseren
Bodenschutz durch die Vegetationsdecke und mit einer
besseren und regelmiBigeren Durchwurzelung bei Ge-
treide zu erkléren.

Wie erwartet, wurden signifikante Unterschiede (in den
Jahren 1999-2000 0,018 und 2000-2001 0,066, was mit
der geringen Zahl der Proben zu erkléren ist) in der SAS
(die Erh6hung) bei den Grésern gefunden. Der Grund
liegt darin, dass in den mehrjahrigen Graseraufwiichsen
die Organismen bessere Lebensbedingungen als beim
typischen Ackerland haben, das jedes Jahr gegrubbert
und gewendet wurde. Durch die regelméBigere und
entwickeltere Durchwurzelung und geschlossene Ve-
getationsbedeckung ist der Boden natiirlicherweise vor
den schéadigenden Einfliissen der Regentropfen, wie
auch der anderen Wetterbedingungen geschiitzt. Das
Bodengeflige hat mehr Zeit und bessere Bedingungen
fiir eine positive, ungestorte Entwicklung.

Die hochste Aggregatstabilitdt wurde bei den Wiesen
(Dauergriinland) festgestellt. Die Aggregatstabilitit ist
dort so hoch, weil sich die mikrobiologische Aktivitét,
das gesamte Bodenleben ungestort entfalten kann, die
Durchwurzelung ist intensiv und regelméBig, was zu
einer mechanischen und chemischen Aggregatbildung
und deren Stabilisierung in der Wurzelzone fiihrt. Die
Bodenoberfldche ist vor der kinetischen Energie der
Regentropfen, und des abflieBendes Wassers durch die
Vegetationsdecke wiahrend des ganzen Jahres geschiitzt.
Es wurden zwar signifikante Unterschiede in der SAS
bei den Wiesen gefunden, die aber einmal an den posi-
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tiven (1999-2000) und einmal an den negativen (2000-
2001) Réangen basieren, was deutlich zeigt, dass es sich
in diesem Fall nicht um den Einfluss der Kultur, sondern
andere Faktoren, wie z.B. um Klimaeinfliisse oder Diin-
gerarten, handelt.Hier sei nun kurz daraufhingewiesen,
dass selbst unter der Kulturart Dauergriinland die Stabi-
litdt der Bodenaggregate durch die Art der Diingung
erheblich beeinflusst werden kann. So betrug auf Gum-
pensteiner Flachen unter Dauergriinland nach Diingung
mitdem organischen Diinger Stallmist die Aggregatsta-
bilitdt 79 % wobei sie nach alleiniger Diingung mit dem
mineralischen Diinger Nitramoncal auf 49 % absank
(EDER, 1987).

Bei der Griinbrache wurden in der Periode 1999-2000
keine signifikanten Unterschiede in der SAS gefunden,
dafiir wurde aber eine signifikant positive Entwicklung
der SAS in der Periode 2000-2001 festgestellt. Der
Grund liegt darin, dass es sich um relativ inhomogene
Gruppen mit verschieden langen Terminen der Stillle-

gungund vorherunterschiedlicher Bewirtschaftung han-
delt.

4.3 Mittelwertvergleiche der SAS der einzelnen
Kulturen

Mittels der Scheffé-Prozedur wurden Mittelwerte der
SAS zwischen den einzelnen Kulturen verglichen. Die
Ergebnisse sind in den Tabellen 10 und 11 und in der
Abbildung 4 angefiihrt.

Die Ergebnisse zeigen folgende Reihenfolge von der
Kultur mit der groBten Aggregatstabilitéit zu der mit der
kleinsten auf: Wiese (Dauergriinland; 74,46%)>> Griin-
brache (45, 06%)> Kleegras (39,92%) > Griser (Ver-
mehrungsgrasflachen; 39,02%)> Getreide (33,67%)>
Raps (33,26%)> Hackfriichte (23,50%). Diese Reihen-
folge ist mit den oben erwédhnten Griinden, die zur
Aggregatstabilitatserhdhung fiihren, gut erklarbar. Die
ganzfldchige und ganzjdhrige Vegetationsbedeckung
schiitzt die Bodenstruktur vor den zerstorerischen Ein-
fliissen der Witterungsbedingungen (vor allem des Re-
gens und Windes) und beteiligt sich gleichzeitig durch
die physikalischen und chemischen Auswirkungen ak-
tiv an der Aggregatbildung. Durch mehrjahrige Kultu-
ren (Dauergriinland, Griinbrache, Kleegras und Gréser)
entstehen gute Lebensbedingungen fiir die Mikroorga-
nismen und andere Bodenlebewesen wie das Phyto- und
Zooedafon, die sich durch all ihre Aktivititen positiv
auf die Aggregatbildung und deren Stabilisierung aus-
wirken.

Auch der Anteil an organischer Substanz, die allgemein
die Bodeneigenschaften positiv beeinflusst, spielt bei
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der Aggregatverkittung und -stabilisierung eine wichti-
ge Rolle. Ublicherweise ist der Humusanteil auch bei
der Kulturart Dauergriinland am hochsten und sinkt in
dhnlicher Reihenfolge wie die Aggregatstabilitit (siche
Kap. 4.1).

Eine wichtige Rolle bei der Aggregatentwicklung spielt
auch die Bodenbewirtschaftung. Nachdem die mehr-
jéhrigen Griinlandkulturen nicht so intensiv bewirt-
schaftet wurden, wie das Ackerland, konnen sich dort
die natiirlichen Strukturen im Boden ungestort bilden.
Durch die geringere Bewirtschaftungsintensitét ver-
mindert sich vor allem in den Frithlingsmonaten, wenn
die Bodenfeuchtigkeit am hochsten und damit die Bo-
denstruktur am gefahrdetsten ist, die Frequenz des Be-
fahrens. Der Boden wird dann nicht durch die schweren
Maschinen zerdriickt und verdichtet. Er wurde auch
nicht jedes Jahr gegrubbert, wie beim Ackerland, so
dass sich dort die organischen Strukturen immer neu
aufbauen miissten.

In der Tabelle 11 sind die Kulturen in vier homogene
Untergruppen aufgeteilt, die aufgrund der Bewirtschaf-
tung dhnliche Auswirkungen auf die Aggregatstabilitét
haben. Die erste Untergruppe bilden die Hackfriichte
mit der niedrigsten Aggregatstabilitét. Sie sollten des-
wegen in den Fruchtfolgen als die bodenverschlechtern-
den Friichte so eingeplant werden, dass nach ihnen eine
Frucht folgt, die einen positiven Einfluss auf die Aggre-
gatstabilitét hat, z.B. aus der dritten Untergruppe. Be-
ziiglich der Gefiigeentwicklung wirken die Hackfrucht-
monokulturen negativ und sind daher unerwiinscht.

In der zweiten Gruppe befinden sich Raps und Getreide
mit praktisch gleicher Aggregatstabilitit und teilweise
auch die Gréser und das Kleegras, die man aber auf-
grund der Ahnlichkeiten in der Bewirtschaftung eher in
dieselbe Gruppe mitder Griinbrache einfligen kann. Die
dritte Untergruppe bilden dann die Griser, das Kleegras
und die Griinbrache. Die letzte Gruppe mit der hdchsten
Aggregatstabilitit bildet das Dauergriinland, das sich
von den anderen Untergruppen signifikant unterschei-
det.

Nachdem ein gutes Bodengefiige eine sehr wichtige
Bodeneigenschaft darstellt, das auch einen grofen Ein-
fluss auf das Produktionspotential der Boden hat, ist es
bei der Fruchtfolgeplanung empfehlenswert, auch den
Einfluss der einzelnen Kulturen auf die Aggregatstabi-
litdt zu beachten. In den Fruchtfolgen sollte nach einer
bodenverschlechternden Kultur immer eine mit einem
positiven Einfluss folgen, um das Gleichgewicht im

Boden zu erhalten.
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