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Auf dem Bio-Betrieb Rutzendorf (150 ha; Marchfeld Niederdsterreich), einem Teilbetrieb der
Landwirtschaftlichen Bundesversuchswirtschaften (BVW) GmbH, wurde im Jahr 2003 eine
umfassende Langzeituntersuchung zur Dokumentation, Entwicklung und Optimierung des
biologischen Ackerbaus und von agrardkologischen BegleitmalRnahmen angelegt.

Ziel der Untersuchung war die Frage zu beantworten, wie sich eine Umstellung der biologischen
Bewirtschaftung und deren Begleitbiotope auf Bodenkennwerte, den Nahrstoff-, Humus- und
Wasserhaushalt, die Pflanzengesellschaften, das Ertragspotential und die Qualitat der Kulturpflanzen,
die Fauna sowie die Wirtschaftlichkeit auswirken.

Der arrondierte Betrieb ermoglicht die Untersuchung von Managementmalinahmen auf den
Ackerflachen, den Begleitbiotopen und den zwischen diesen erfolgenden Wechselwirkungen. Die
Versuche wurden auf Betriebs-, Schlag- und Parzellenebene mit unterschiedlichen Bodenbonitaten
angelegt. Die Versuchsfragestellungen kénnen im Wesentlichen nur Gber eine langfristige
Beobachtung der Entwicklungen beantwortet werden.

Das ackerbauliche Versuchsdesign umfasst eine einheitliche Fruchtfolge. Uber vier Varianten
organischer Diingungssysteme und einer konventionellen Referenzflaichen werden mogliche
Optimierungsstrategien fiir den biologischen Ackerbau einer langfristigen Bewertung unterzogen.

Die Begleitbiotope umfassen auf den Ackerflachen neu angelegte Niitzlings- und Blihstreifen mit
unterschiedlichen Blihmischungen, und bestehende Hecken und Baumreihen. Diese Begleitbiotope
wurden unterschiedlichen ManagementmaRnahmen unterzogen, auch hier mit dem Ziel der
Optimierung ihrer Funktionen zur Férderung der Artenvielfalt, ihren Wirkungen auf das Kleinklima,
den Bodenwassergehalt und Ertrag in den angrenzenden Ackerflachen. Die bisher vorliegenden
Erkenntnisse umfassen die Auswirkungen von

1. ...viehlosen und viehhaltenden Anbausystemen auf Bodenfruchtbarkeit, Nachhaltigkeit,
Entwicklung der Pflanzen und Wirtschaftlichkeit

2. ...einer Bodenschutzhecke auf Kleinklima, Bodenwassergehalt und Pflanzenertrag in
angrenzenden Ackerflachen

3. ... 6kologischen Begleithabitaten, biologischer Bewirtschaftung und agrardkologischen

Malnahmen auf die Artenvielfalt

Aktuell werden im Rahmen eines EIP Projektes die Auswirkungen minimierter Bodenbearbeitung auf
die Bodenfruchtbarkeit und Ertragsentwicklung liberprift. Das im Jahr 2019 auslaufende Projekt
kann allerdings aufgrund der kurzen Laufzeit nur erste Beobachtungen liefern.



1. Auswirkungen von viehlosen und viehhaltenden Anbausystemen auf Bodenfruchtbarkeit,
Nachhaltigkeit, Entwicklung der Pflanzen und Wirtschaftlichkeit

Organische Diingungssysteme bzw. -varianten (DV): unterscheiden sich nach viehlosen und DV 4)
bzw. ein viehhaltendes System (DV 3):

Viehlos:

* DV 1: nur Grindlingung (GD) mittels Luzernemulch;
* DV 2: GD + Biotonnenkompost zugefiihrt (dquivalent zu P-Entzug Gber Marktfrichte);

Vieh haltend:

* DV 3: Luzerne und Stroh abgefiihrt + Stallmist zugefiuhrt (3quivalent zu Raufutter- und
Strohentzug);
* DV 4: Luzerne abgeflihrt + Agrogasgille zugefuhrt (dquivalent zu Raufutterentzug).

Der Leguminosenanteil der Fruchtfolge lag bei allen Varianten bei 25 % Luzerne und ca. 11 % Erbsen,
der Zwischenfruchtanteil war 37,5 %.

Die organische Diingung erfolgte zweimal innerhalb einer acht-feldrigen Fruchtfolgerotation zu
Kérnermais und zu Winterweizen nach Koérnererbse. Die Fruchtfolge inklusive der Zwischenfriichte
(37,5%) und die BodenbearbeitungsmaBnahmen wurden in allen Systemen gleich gestaltet.

Inwieweit die Bewirtschaftung am Biobetrieb Rutzendorf entspricht (TP
1: Pflanzenbau und Bodenfruchtbarkeit), wurde anhand ausgewahlter 6kologischer Indikatoren (N-,
P-, K-Saldo, Humussaldo, Energieintensitdt und Treibhausgasemissionen) mit der Agrarsoftware
REPRO Uberprift und bewertet. Die Berechnungen erfolgten fiir vier Dingungssysteme bzw. -
varianten Uber die Jahre 2005 bis 2012.

* In DV 1 (nur Griandiingung) und DV 3 (Luzerne und Stroh abgefiihrt, Stallmist zugefiihrt) wurden
positive Humus- und Stickstoff-Bilanzsalden ermittelt, die im optimalen Bereich hinsichtlich
Ertragssicherheit und Stickstoffverlustrisiko liegen. Der Humusabbau wird durch die
Humuszufuhr in der Fruchtfolge ausgeglichen. In DV 2 (Grindlingung + Biotonnenkompost) ergab
die Berechnung aufgrund der zusatzlichen Zufuhr von Stickstoff und Kohlenstoff tGiber den
Biotonnenkompost vor allem beim Humussaldo einen hohen Bilanzwert. Das
Stickstoffverlustrisiko wird als gering eingeschéatzt, da der Stickstoff im Kompost zum
liberwiegenden Teil organisch gebunden ist und nur langsam mineralisiert. Die negativen
Phosphor- und Kalium-Salden, vor allem in DV 1, kdnnen mittelfristig durch Nachlieferung aus
den hohen Bodenvorraten ausgeglichen werden.

* Die Werte der 6kologischen Indikatoren liegen mit wenigen Ausnahmen bei allen gepriiften
Diingungssystemen im optimalen bzw. tolerierbaren Bereich, was zusammenfassend eine gute
bis sehr gute Beurteilung der Umweltwirkungen und damit der 6kologischen Nachhaltigkeit der
biologischen Bewirtschaftung ergibt.

* Der Vergleich der Humus- und Stickstoffsalden der einzelnen Kulturen der Fruchtfolge am Betrieb
zeigte die hohe Bedeutung von Leguminosen, vor allem der Futterleguminose Luzerne, fir die
Humus- und Stickstoffversorgung der gesamten Fruchtfolge.



Tabelle 1: Okologische Indikatoren der Diingungsvarianten 1 bis 3

Okologische Indikatoren Einheit DV 1 DV 2 DV 3
Humussaldo kg C/ha/a 83 371 61
Humusversorgungsgrad % 117 175 112
Stickstoff-Saldo kg N/ha/a 39 56 18
Phosphor-Saldo kg P/ha/a -11 -3 -6
Kalium-Saldo kg K/ha/a -16 13 15

Entwicklungen von Bodenkennwerten (physikalische, mikrobielle und chemische Parameter) wurden
auf Schlag 1 (Kleinparzellenversuch S1M mit mittlerer Bodenbonitdt und Referenzparzelle S1G mit
geringer Bodenbonitat) erhoben. Die Fruchtfolge auf diesem Schlag in den Jahren 2003 bis 2015 war:

2003: Sommergerste (mit Zwischenfrucht) — 2004: Wintergerste — 2005: Luzerne — 2006: Luzerne —
2007: Winterweizen (mit Zwischenfrucht) — 2008: Kérnermais — 2009: Sommergerste (mit
Zwischenfrucht) — 2010: Kérnererbse (mit Zwischenfrucht) — 2011: Winterweizen — 2012:
Winterroggen — 2013: Luzerne — 2014: Luzerne — 2015: Winterweizen.

Die (Teilprojekt (TP) 1:
Pflanzenbau und Bodenfruchtbarkeit, TP 2: Bodenchemie und TP 3: Bodenwasserhaushalt und
Erosion) haben gezeigt, dass zehn Jahre nach der ersten Analyse deutliche Anderungen von einigen
Bodeneigenschaften aufgetreten sind. Da es sich hier um eine Entwicklung iber einen langeren
Zeitraum handelt, der noch nicht als abgeschlossen bezeichnet werden kann, wird auch aus anderen
Langzeitversuchen bestatigt.

* Der pflanzenverfligbare Phosphor (CAL-Extrakt) nahm 2013 im Oberboden (0-30 cm) im Vergleich
zu 2008 leicht ab und stieg im Jahr 2015 wieder bis auf das Niveau der Jahre 2005 bis 2008 an.
Die P-Werte in den Béden der Diingungsvarianten unterschieden sich nur geringfiigig und lagen
alle im unteren Bereich der Gehaltsklasse C (,,ausreichend”). Die Konzentrationen von
pflanzenverfliigbarem Kalium (CAL-Extrakt) liegen seit 2003 in allen Diingungsvarianten
weitgehend stabil im Bereich der Gehaltsklasse C (,,ausreichend”).

* Die Infiltrationsrate von Niederschlagswasser, gemessen liber den Wasserdurch-
lassigkeitsbeiwert, hat sich im Laufe der Jahre erhoht (in DV 1: 2004/05 — Wintergerste/Luzerne:
mittlerer k-Wert von 7,3 m/d, 2012/13 — Winterroggen/Luzerne: 14,2 m/d). Ebenso zeigen die
Werte zur Aggregatstabilitdt positive Tendenzen (in DV 1: 2004/05: im Mittel 20 % stabile
Bodenaggregate, 2012/13: 29 %). Infolge zunehmend stabiler Aggregate sind diese Béden
wesentlich widerstandsfahiger gegen klimarelevante Auswirkungen wie etwa mogliche
Zunahmen der Erosivitat der Boden liber Starkregen und/oder Windereignisse. Ursachen fur
diese Veranderungen sind auf die Fruchtfolge, vor allem auf den Anbau der zweijahrigen Luzerne,
dem Begriinungsanbau und generell von Kulturen in der Fruchtfolge mit einem dichteren
Wourzelsystem bzw. héherer Wurzelbiomasse zurtickzufiihren. Auch dieser Bodenbildungsprozess
kann als nicht abgeschlossen bezeichnet werden.

* Die zweijahrige Luzerne wirkt sich auch positiv auf die Trockendichte und damit auch auf den
Porenanteil im Boden aus. Ein hoherer Porenanteil bewirkt eine hohere und raschere
Wasseraufnahmefahigkeit des Bodens und somit einen geringeren oberflachlichen Abfluss bei
Starkregenereignissen.



* Die Gehalte an mikrobiell gebundenem Kohlenstoff und Stickstoff im Boden (0 - 30 cm) blieben
seit Versuchsbeginn 2003 weitgehend konstant. Die pilzliche Biomasse erfuhr hingegen einen
starken Anstieg (letzte Analysen: April 2013).

* Unterschiede zwischen den vier Diingungsvarianten bei den oben beschriebenen
Bodeneigenschaften konnten aus den bisherigen Ergebnissen nicht nachgewiesen werden.
Veranderungen sind erst (iber einen langeren Zeitraum der Bewirtschaftung zu erwarten.

Wesentliche Unterschiede zwischen den Diingungssystemen traten in den einzelner
Kulturen (TP 1: Pflanzenbau und Bodenfruchtbarkeit), in der (TP 13: Okonomie:
Gesamt- bzw. Fruchtfolgedeckungsbeitrage) und der Entwicklung der (Humus) (TP 1:

Pflanzenbau und Bodenfruchtbarkeit und TP 2: Bodenchemie) auf.

* Der Gesamtertrag der Marktfriichte in der DV 1 (nur Griindliingung) war zwar etwas geringer als in
den DV 2 und DV 3, der Fruchtfolgedeckungsbeitrag lag jedoch aufgrund der geringeren variablen
Kosten liber den anderen Systemen. Die C,;-Mengen (Humus) konnten lber 12 Jahre weitgehend
konstant gehalten werden. Ob diese Entwicklung sich langerfristig absichern lasst, bedarf der
Auswertung weiterer Fruchtfolgezyklen. Mit den Marktfriichten wurde mit einem Saldo von -11
kg P/ha/Jahr und -16 kg K/ha/Jahr negativ bilanziert.

* In DV 2 (Griindlingung + Biotonnenkompost) wurden {iber den Biotonnenkompost zusatzlich
Stickstoff (im Mittel auf die acht-feldrige Fruchtfolge bezogen: ca. 42 kg N ha™ a™) und organische
Substanz (im Mittel ca. 1143 kg TS ha™ a*) in den Betriebskreislauf gebracht. Damit konnte zwar
der Gesamtertrag der Marktfriichte um 3 % (signifikant, P<0,05) gegeniiber der DV 1 gesteigert
werden. Die zusatzlichen Kosten (iber den Zukauf und die Ausbringung von Kompost fiihrten in
Summe jedoch zu einem wirtschaftlich schwacheren Ergebnis im Vergleich zur DV 1 (2009-13: 6 %
geringerer Fruchtfolgedeckungsbeitrag im Vergleich zu DV 1). Fiir eine abschlieRende Beurteilung
sind die langfristigen Wirkungen auf Boden und Ertrag im Vergleich zu den anderen Varianten
noch abzuwarten. Der C,,-Gehalt wurde durch die Kompostdiingung deutlich gesteigert
(Abbildung 1). Mit der Zufuhr von Phosphor (P) kann auch der P-Export Gber Marktfrichte
weitgehend ausgeglichen werden.
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Abbildung 1: Verdnderung der Cog-Vorrate (in t/ha) im Zeitraum 2003 — 2015 im
Kleinparzellenversuche S1M in Abhangigkeit der Diingungsvariante in 0 — 30 cm Bodentiefe



Die Fehlerbalken geben die zweifache Standardabweichung an.

DV 1 = Grindingung: nur Griindingung mittels Luzernemulch
DV 2 = Griindiingung + Biotonnekompost: zusatzlich zur Griindlingung wird Biotonnenkompost
zugefihrt

DV 3 = Futternutzung + Stallmist: Luzerne- und Strohabfuhr, stattdessen Zufuhr von Rindermist

* Die Luzerneabfuhr und Rickflihrung der Humus- und Nahrstoffaquivalente liber
Stallmistdiingung in DV 3 (Futternutzung + Stallmist) hatte wesentlichen Einfluss auf einzelne
Kulturen in der Fruchtfolge. Der Winterweizenertrag nach Luzerne in DV 3 war signifikant
geringer, die Ertrage des mit Stallmist gediingten Winterweizens nach Koérnererbse und des
nachfolgenden Winterroggens signifikant hoher als in DV 1(Abbildung 2). Ob es sich dabei um
eine Nahrstoff- oder eine bodenbiologische bzw. physikalische Wirkung oder eine
Komplexwirkung handelt, muss in weiteren Untersuchungen geklart werden. Insgesamt konnte
der Gesamtertrag der Marktfriichte im Vergleich zu DV 1 leicht gesteigert werden (+1%, nicht
signifikant). Die Wirtschaftlichkeit war aber geringer (2009-13: 13 % geringerer
Fruchtfolgedeckungsbeitrag im Vergleich zu DV 1), wobei die Verwertung der Luzerne und des
Strohs nicht monetar bewertet wurden. Die C,;-Mengen zeigten in diesem System kaum
Unterschiede zu den anderen Varianten.
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Abbildung 2: Mittlere Kornertrage (dt/ha, 86 % Trockenmasse) der Marktfriichte der Jahre 2009 bis
2015 in den Kleinparzellenversuchen in Abhangigkeit der Diingungsvariante

DV: Diingungsvariante: DV 1: nur Griindiingung, DV 2: GD + Biotonnenkompost, DV 3: Stallmist;
VF...Vorfrucht;

Kultur*...die Kultur wurde vor dem Anbau mit Biotonnenkompost (DV 2) und Stallmist (DV 3) gedlingt
Mittelwerte mit gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant (Tukey-Test: P<0,05).

* Inder erstim Jahr 2008 begonnenen DV 4 (Futternutzung + Agrogasgtlle) wurden durch den
leicht verfuigbaren Stickstoff aus der Agrogasgiille héhere Ertrage (Kérnermais) und Qualitaten
(hoherer Proteingehalt in Winterweizen) erzielt. Die Deckungsbeitrage dieser Marktfrichte
waren daher hoher als diejenigen der anderen Diingungssysteme. Fiir eine Gesamtbeurteilung
dieses Systems sind jedoch der gesamte Fruchtfolgedeckungsbeitrag inklusive der Kosten fiir die

Luzerneabfuhr und die Entwicklung der Bodenparameter, vor allem der C,,-Gehalte, noch mit
einzubeziehen.



Fazit: Unter den beschriebenen Bedingungen konnten an diesem Standort mit allen
Diingungssystemen gute Ertrage und Qualitaten Gber die gesamte Fruchtfolge erzielt und dabei die
Bodenfruchtbarkeit weitgehend erhalten und auch noch gesteigert werden. Basis fir die
Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit und fiir das hohe Ertragsniveau sind die Futterleguminosen-
basierte Fruchtfolge (Luzerne) und der Zwischenfruchtanbau. Bisher war kein Nachteil des viehlosen
Systems gegeniliber dem viehhaltenden System in Bezug auf die Bodeneigenschaften und Ertrage
erkennbar. Die Entwicklung der Phosphorgehalte, aber auch der Kalium- und C,,-Gehalte im
viehlosen System nur mit Luzernegriindiingung ist aber weiter zu beobachten. Gemal den jahrlichen
Entziigen Uber die Marktfriichte ist mittelfristig zu erwarten, dass eine Riickfiihrung von
insbesondere Kalium und Phosphor in Betracht zu ziehen ist. Von Interesse ist, wie weit der
Nahrstoffentzug reichen kann, ohne dass die Kulturen mit ErtragseinbuRen reagieren.

Voraussetzung fiir das Ausschopfen des Ertragspotentials am Standort war jedoch eine gute
Wasserversorgung Uber ausreichende Niederschlage, die nicht in allen Erhebungsjahren gegeben
war. Die Auswirkungen des Klimawandels mit haufig auftretender Friihsommertrockenheit,
unglinstiger Niederschlagsverteilung mit langeren Trockenphasen und haufiger auftretenden
Starkniederschlagen sowie eine erhohte Verdunstung werden die Situation zukiinftig noch
verscharfen, was weitere AnpassungsmaRnahmen dringend erforderlich macht.

2. Auswirkungen einer Bodenschutzhecke auf Kleinklima, Bodenwassergehalt und
Pflanzenertrag in angrenzenden Ackerflichen

Im Zeitraum von 2003 bis 2011 wurden Gber mehrere Jahre am Biobetrieb Rutzendorf der

(TP 1: Pflanzenbau und Bodenfruchtbarkeit, TP 3:
Bodenwasserhaushalt und Erosion, TP 5: Agrarmeteorologie) untersucht (Leeseite, teilweise Luvseite
zu einer dichten, ca. 8 m hohen und gut ausgebildeten Bodenschutzhecke).

* Die mikroklimatischen Untersuchungen zeigten Abschattungs- und Windreduktionseffekte der
Hecke, die sich positiv auf die Wasserbilanz als Folge eines erhdhten Riickhalte-vermogens des
Bodenwassers, einer erhohten Taubildung und Dauer der Taubildung und vor allem verminderten
Verdunstung auswirkten. Der Gesamt-Wirkungsbereich der Hecke (luv- und leeseitig) in Bezug auf
das Mikroklima reichte etwa bis zum 15-fachen ihrer H6he. Mit mehrjahrigen Messungen der
Bodenwassergehalte (0-90 cm Bodentiefe) konnte jedoch nur ein Einflussbereich hinsichtlich
eines verbesserten Bodenwasserhaushaltes bis zu einer Distanz, die etwa dem 3-fachen der
Heckenhohe (bis 24 m) entspricht, nachgewiesen werden.

* Die verbesserte Wasserversorgung hatte auch Einfluss auf den Pflanzenertrag in der
angrenzenden Ackerflache, der Glber m2-Ernten in verschiedenen Abstdnden zur Hecke
festgestellt wurde. Bei Luzerne, Winterweizen und Sonnenblumen stieg der Ertrag mit
zunehmender Nahe zur Hecke an. Die Ertragshohe des Winterroggens wurde hingegen nicht von
der Hecke beeinflusst. Die aus den Ertragserhebungen berechneten moglichen
Ertragssteigerungen lagen zwischen 8,9 % bei Winterweizen und 23,7 % bei Sonnenblumen. Ein
ertragssteigernder Effekt wurde von ca. 35 m (ca. 4,5-fache Heckenhdhe) bis maximal 80 m
Abstand von der Hecke (10-fache Heckenhthe) ermittelt. Eine mogliche Ertragssteigerung bei
gleichen Bodenverhaltnissen war wesentlich von der angebauten Kultur und der Jahreswitterung
gepragt (Tabelle 2).



Tabelle 2: Berechneter Ertragseinfluss einer 8 Meter hohen Bodenschutzhecke auf verschiedene
Kulturen in der angrenzenden Ackerflache

2004 2005 2006 2007 2009
Winter- Sonnen Winter- Winter-
Luzerne .
weizen -blume roggen roggen
Messbereich in m 80 80 80 80 80
ca. 80 Keine Keine
Ertragssteigerung bis m von der Hecke ca.80m | ca.35m m Steigeru | Steigeru
ng ng
Mittlerer Ertrag* im Messbereich ohne 76.8 264 351 373 390
Hecke (dt/ha)
Mittlerer Ertrag* im Messbereich mit 843 288 434 373 390
Hecke (dt/ha)
Ertragssteigerung in % 9,7 8,9 23,7 0 0

*Luzerne: Summe aus drei Luzerneschnitten, 100 % Trockenmasse
*Winterweizen, Winterroggen: Kornertrag, 86 % Trockenmasse
*Sonnenblume: Kornertrag, 92 % Trockenmasse

Fazit: Die Ergebnisse zeigen, dass Hecken eine wichtige AnpassungsmaRnahme zur Minderung von
negativen Auswirkungen des Klimawandels darstellen. Dies trifft insbesondere fiir trockene und
windreiche Regionen wie dem Marchfeld zu. Hecken kénnen Ertragssteigerungen bewirken. Das
Wissen dartiber, wie eine Hecke zu strukturieren ist, wie dieser Effekt der Minderung von
Wasserverlusten tiber PflegemalRnahmen optimal erreicht werden kann und gleichzeitig die
Habitatfunktion nicht gestort wird, Wassermangel im Nahbereich aufgrund von Wurzelwachstum der
Geholze Uber eine spezifische Gehdlzauswahl minimiert werden kann, sowie die notwendige
Pflanzdichte, um Effekte zu erzielen und anderes mehr, ist weiterhin unzureichend, und bedarf bevor
Praxisempfehlungen ausgesprochen werden, weiterer Klarung. So kann das Ergebnis der bisherigen
Untersuchungen, dass der Abstand zwischen den Hecken das 10-fache der Heckenhdhe nicht
Uberschreiten soll, als nur vorlaufig bewertet werden.

3. Auswirkungen von dkologischen Begleithabitaten, biologischer Bewirtschaftung und
agrarékologischen MaBnahmen auf die Artenvielfalt:

Ergebnis einer umfassenden Kartierung der Gehdlze (TP 10: Managementkonzept Gehodlze)
durchgefihrt in MUBIL |, 2003-2005) war eine ,,Armut” der Hecken und Baumreihen bezogen auf ihre
Strukturierung und Artenzusammensetzung. Daraus wurde geschlossen, dass das Potential ihrer
,0kologischen” und ,landschaftsasthetischen” Funktionen sowie die Windschutzfunktion nicht
ausgeschopft sind. Bei optimaler Pflege kann jedoch die Multifunktionalitat der Geholzstrukturen
wiederhergestellt, langfristig gesichert, und die Biodiversitat der Biotopstrukturen erhéht werden.
Auf Basis dieser Ergebnisse wurde ein Pflegekonzept entwickelt, dass teilweise in kurzen
Heckenabschnitten umgesetzt wurde.

Die Artenzahlen und Dichten der Bodentiere, Oribatiden (Hornmilben) und Collembolen
(Springschwanze) (TP 6: Bodentiere, Erhebungen von 2003 bis 2011 bzw. 2013) haben zwar in den
biologisch bewirtschafteten Flachen seit Versuchsbeginn 2003 teilweise zugenommen (vor allem in
Zusammenhang mit dem Luzerneanbau aufgrund von Bodendeckung und Bodenruhe), es kam aber
immer wieder zu einem Zusammenbruch der Populationen, was auf strenge Winter und die intensive
Bodenbearbeitung mit dem Pflug zurilickgefiihrt wird. Bei den Regenwiirmern konnte keine



Verbesserung der Abundanzen oder Artenzahlen zwischen 2004 und 2012 auf den biologischen
Ackerflachen festgestellt werden. Am haufigsten wurden Regenwiirmer in den Nitzlings- und
Bliihstreifen und Hecken gemessen, die grundsatzlich einen attraktiven Lebensraum fiir Bodentiere
darstellen (Zunahme der Regenwurmpopulation seit 2004, besonders in den Nutzlings- und
BlUhstreifen (Jahr 2004: 11,2 Individuen/m?; 2012: 62,4 Individuen/mz). Aber auch hier sind die
Abundanzen niedrig, sodass vermutlich nur wenige Tiere und wenn, selten aus diesen
Ausgleichsflachen in die angrenzenden Ackerflaichen einwandern.

Die Annahme einer nachhaltigen Zunahme der Bodenfauna tber die biologische Bewirtschaftung
konnte daher bisher nicht bestatigt werden. Als mogliche Griinde dafiir werden die geringen bis sehr
geringen Artenzahlen zu Beginn der Untersuchung nach konventioneller Wirtschaftsweise, die
intensive Pflug-Bodenbearbeitung, die Sommertrockenheit und Winterkalte des pannonischen Klimas
sowie die verinselte Lage der Flachen inmitten der iberwiegend intensiv genutzten Agrarregion
angenommen. Bei der Regenwurmpopulation ist der sehr schluffreiche Boden mit geringer
Strukturstabilitat ein weiterer hemmender Faktor, deren limitierende Wirkung nur Uber eine
Anreicherung organischer Substanz gemindert werden kann. Insofern stehen noch
Anpassungsmafinahmen in der Bewirtschaftung aus, welche dieser zentralen Tierartengruppe zu
einem Durchbruch verhelfen kénnen.

Von 2003 bis 2013 wurden Daten zur Oberflachenvegetation und dem Diasporenvorrat der

(TP 8: Ackerwildkrautflora und Diasporen) im Biobetrieb Rutzendorf
erhoben. In den Jahren 2007/2008 und 2012 wurden diese iber Umgebungskartierungen der
Vegetation rund um den Biobetrieb erganzt.

Nach Schwankungen in den ersten Jahren der Untersuchungen kam es ab 2007 zu einem Anstieg der
Artenzahlen in der Diasporenbank und der oberflachlichen Vegetation. In den folgenden Jahren
gingen die Artenzahlen in der oberflachlichen Vegetation jedoch wieder zurlick (Abbildung 3).
Insgesamt blieben die Artenzahlen in der oberflachlichen Vegetation Uiber die Jahre auf einem
ahnlichen Niveau, wobei in den einzelnen Jahren immer nur ein kleiner Ausschnitt aus dem gesamten
Artenspektrum auf den Ackern zu finden war. Im Zeitraum 2003 bis 2013 wurden in der Vegetation
und in der Diasporenbank insgesamt 165 Arten identifiziert. Die Diingungsvarianten zeigten bislang
keinen Einfluss.

Dass die Entwicklung der Artenzahlen bisher nur langsam und unstet erfolgte, wird auf verschiedene
Ursachen zurlickgefiihrt. Die guten Bodenbedingungen am Standort fiihrten in Kombination mit einer
entsprechenden Stickstoffversorgung lber die Fruchtfolge und hoheren Saatstarken meist zu dichten
Getreidebestianden, welche den Boden gut beschatteten. Das Artenpotential der Ackerbegleitflora
am Standort war bereits zu Beginn generell sehr niedrig, dokumentiert Giber den geringen
Diasporenvorrat im Boden. Eine Samenzufuhr von aullen ware daher fiir die Erhéhung der
Biodiversitdt am Betrieb notwendig, jedoch ist das Arteninventar der unmittelbaren Umgebung dem
des Biobetriebes sehr dhnlich und ebenso sparlich.
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Abbildung 3: Gesamte Artenanzahl auf der oberflachlichen Vegetation und in der Diasporenbank auf
den biologisch bewirtschafteten Feldern. 2006 und 2009 wurden keine Vegetationserhebungen
durchgefiihrt und 2013 keine Untersuchungen an der Diasporenbank vorgenommen.

Im Projektgebiet Rutzendorf wurde im Zeitraum 2003-2012 liber mehrjahrige flaichendeckende
Revierkartierungen die Entwicklung der Brutvogelfauna (TP 9: Avifauna) auf den Ackerflachen und in
Verbindung mit den Nitzlings- und Bliihstreifen dokumentiert.

Die Artenzahl der Brutvogel hat seit Projektbeginn im Jahre 2003 deutlich zugenommen
(Abbildung 4). Die Anzahl der Brutreviere zeigte bis 2008 eine Zunahme, danach jedoch
entsprechend dem generellen Trend in Osterreich, wieder eine deutliche Abnahme. Die
Hochstwerte wurden im Jahr 2008 mit 149 Brutrevieren (+55 %) bzw. 2010 mit 21 Brutvogelarten
(+133 %) gegenliber der Ausgangssituation im Jahr 2003 erreicht. Diese Entwicklung wird auf die
Verbesserung der agrardkologischen Gesamtsituation des Betriebes durch die biologische
Wirtschaftsweise und die Integration von Blihstreifen zuriickgefiihrt. Wesentliche Bedeutung fir
die Brutvogelfauna haben Hecken und Baumreihen, da von 28 im Projektgebiet nachgewiesenen
Brutvogelarten 20 Arten (71 %) bezliglich ihres Bruthabitats an das Vorhandensein von Gehoélzen
gebunden sind.

Bei der biologischen Bewirtschaftung hat sich insbesondere die Luzerne als ein wertvolles Habitat
fur die charakteristischen Bodenbriter der Agrarlandschaft (wie z.B. Feldlerche und Wachtel)
erwiesen. Bei ihrer Bewirtschaftung sollten daher neben pflanzenbaulichen auch
naturschutzfachliche Aspekte bericksichtigt und das Bestandsmanagement der Luzerne (z.B.
Nutzungstermine und Zeitabstand zwischen den Terminen) starker an die Anforderungen der
bodenbritenden Vogel angepasst werden.

Die Nutzlings- und Blihstreifen bewirkten eine wesentliche Habitatverbesserung (Brut- und
Nahrungshabitat) und fuhrten zur Ansiedlung weiterer Brutvogelarten am Betrieb (z.B.
Dorngrasmuicke und Sumpfrohrsédnger). Fur die Férderung der Brutvogelfauna wird die
Bewirtschaftung der Bliihstreifen als Dauerbrache mit abschnittsweiser Bestandespflege
empfohlen.
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Abbildung 4: Artenzahl der Brutvogel nach 6kologischen Gruppen im Projektgebiet Rutzendorf in den
Brutperioden 2003, 2005-2010 und 2012

Seit Projektbeginn 2003 wurden kontinuierlich (Okostreifen) (TP 11:
Naturschutzbiologie / Wildbienen) mit unterschiedlichen Bliihmischungen als 6 m breite
Brachefldachen in den Ackerschldgen angelegt (bis 2012 im Ausmaf von 3,6 % der Ackerflache des
Biobetriebes). Die Uber eine Einsaat von Samenmischungen aus autochthonen (regional heimischen)
Wildpflanzenarten angelegten Bliihstreifen haben liber die Jahre die Artenvielfalt der Flora am
Standort gesteigert. Nullvarianten ohne Einsaat (nur mit spontaner Sukzession) blieben hingegen
Giber lange Zeit artenarm und waren Graser-dominiert, d.h., es haben sich nur wenige am Standort
urspriinglich vorhandene Arten etabliert.

Die Anlage von Nitzlings- und Bliihstreifen ist fur die (TP 11: Naturschutzbiologie /
Wildbienen, Erhebungen 2004 bis 2014) an einem Standort wie Rutzendorf in einer ansonsten
intensiv genutzten Agrarlandschaft forderlich. Eingesate, drei- bis vierjahrige Nitzlings- und
BlUhstreifen zeigten die hochste Wildbienendiversitat (Abbildung 5). Sie wiesen aufgrund gleichzeitig
auftretender kurzlebiger und ausdauernder Pflanzenarten ein reichhaltiges Futterpflanzenangebot
auf. Ein Schwerpunkt der Projektphase in den Jahren 2012 und 2014 war daher die Untersuchungen
der Wirkung unterschiedlicher PflegemaBnahmen (Bodenbearbeitung, Bodenbearbeitung und
Nachsaat, keine Bodenbearbeitung) in einem mehrjahrigen Bluhstreifen, mit dem Ziel dessen
Biodiversitatsfunktion tber einen langeren Zeitraum aufrechtzuerhalten. Auf den alteren Streifen
konnten zwar weniger, jedoch in Hinblick auf die Pollenfutterpflanzen als auch auf die Wahl ihres
Nisthabitats anspruchsvollere Wildbienenarten festgestellt werden.
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Abbildung 5: Mittelwert der Wildbienenarten auf den untersuchten Blihstreifen im Vergleich in den
Untersuchungsjahren.

Bis in das Jahr 2012 wurde die epigdische Arthropodenfauna (Laufkafer) (TP 7: Nutzlinge) auf
mehreren Aufnahmestrecken auf der Betriebsflache mittels Bodenfallen erfasst. Bei den
Ackerflachen war Luzerne die Arten- und Individuen-reichste Kultur. Die Landschaftselemente wiesen
im Vergleich zu den Ackerflachen eine hohere Laufkaferdiversitat und eine andere
Artengemeinschaft auf. Eine intermediare Rolle zwischen Landschaftselementen (Hecke und
Baumreihe, Feldrain, Schotterbdschung, Brache) und Ackerflachen nehmen die Blihstreifen ein. Sie
beherbergen sowohl Individuen-starke Populationen der typischen Feldlaufkafer als auch seltene
Arten trockenwarmer Lebensraume mit schiitterer Vegetation. Insgesamt leisten die Blihstreifen
und jedes der untersuchten Landschaftselemente mit ihren angepassten Laufkafergemeinschaften
einen Beitrag, sowohl flr den Erhalt seltener, gefahrdeter Arten wie auch zur Stabilisierung des
Agrar-Okosystems durch natiirliche Schadlingsregulation.

Fazit: Biolandbau fordert zwar im Allgemeinen die biologische Vielfalt in Agrarlandschaften. Eine
effektive und nachhaltige Entwicklung der Biodiversitat ist aber artenspezifisch von
unterschiedlichsten Bedingungen abhangig und erfordert auf die jeweilige Organismenart
zielgerichtete MaRRnahmen innerhalb der biologischen Bewirtschaftung, die so bislang nur teilweise
verstanden und in entsprechenden ManagementmalRnahmen erfasst wurden. Arten unterliegen in
ihrem Auftreten erheblichen Schwankungen, da sie sensitive auf Anderungen der Witterung
reagieren, und somit erst Uiber ein langerfristiges Beobachten ihr standortliches Potential und die
Angemessenheit der ManagementmaRnahmen bewertet werden kann. Limitierend auf eine rasche
und nachhaltige Steigerung der Biodiversitat wirken eine intensive Bewirtschaftung vor der
Umstellung auf die biologische Wirtschaftsweise sowie der ,Ausraumungsgrad” in der Umgebung
biologisch bewirtschafteter Flachen. Die Zunahme der Artenvielfalt steht daher auch in Beziehung
zum Okologisierungsniveau einer gesamten Region und ist somit nicht nur von den Biobetrieb
spezifischen MalRnahmen abhangig. D.h., dass eine nachhaltige Entwicklung und Steigerung des
Artenspektrums Landschaftseinheiten bedarf mit jeweils groRflachiger Biobewirtschaftung und
reichen Ausstattung mit agrardkologisch spezifischen Begleithabitaten. Sollte sich diese Beobachtung
weiter Uber ein breites Artenspektrum absichern lassen, hat diese Konsequenzen fiir eine
Neuausrichtung von 6kologisch motivierten Direktzahlungen.
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