L0

Baden-Wiirttemberg

MINISTERIUM FUR LANDLICHEN RAUM www.mepl.
UND VERBRAUCHERSCHUTZ landwirtschaft-bw.de

* * L B
* Kk /

EUROPAISCHE UNION

Europdischer Landwirtschaftsfonds fiir findedty B ! Srween
die Entwicklung des landlichen Raums - ELER
Hier investiert Europa in die landlichen Gebiete



Abschlussbericht EIP-AGRI Projekt
Wandernde Wiese




2.4.6 Insektenzahlungen durch Beate LeII.....cocviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 15

2.4.7 TransfermulchUbertragung .....cc.veiiiiciiiee et esre e e s ssate e e e ssaraeeeeanes 22
2.4.8 Auswirkungen auf den Boden und die Landschaft..........ccveieiiiiiicciiei e, 24
2.4.9 Pflanzenbau auf Quaderballen als Weg zur Steigerung der Bodenfruchtbarkeit ................ 28

2.5 Verwertung und NUutzung der ErgebniSSe .....coiiuiiiiiiiiiie ettt 32
2.6 Wirtschaftliche und wissenschaftliche Anschlussfahigkeit ...........ccooceiieiieiiiiiii e, 33
2.7 Kommunikations- und DisseminationSKONZEPt.......ccccuvieiiiiiiiiiiiiies e 34
BUAUSSICNT ettt b e bt s a ettt e b bt e b e e ea e e e e e et e e bt e sheeshtesabeebe e beenbeenns 35
4 QUEIIENVEIZEICANIS ...ttt st sttt et b e bt sat e et e e beesbeesaeesanenas 36

L3N ] 0 = o VSRR 37



Inhaltsverzeichnis

QT o T 53 =1 |11 o =SSR 1
1.1 AUSEBANGSSITURTION L.uuiiiiiiiiiiiiiiii et ss s ssasssaasssssaasssannnnn 1
R o o111 4 = SRR 1
I o o 1= 11 =4 =T L= PSPPI 2
1.4 ProjektbesCRr@IDUNG ........oviiieeeeee e e e e e re e e abte e e e e bee e e e eareeas 3

P (o T oL o ol D [y =] 0] o= PP UPR 4
2.1 Detaillierte Erlauterung der Situation zu Projektbeginn ..........ccovveeeciieeiiciei e 4
2.2 Verwendung der ZUWENAUNE ........coocuiieeieiieeecettee e e et e e e eetteeeeetteeeseabteeeesastaeeseastasassstaeassassanaesnnes 5
2.3 Ergebnisse der Zusammenarbeit innerhalb der Projektmitglieder.......cccccovveeiviiieiiiciieeiiciieeees 6
2.4 Ergebnisse des INNoVatioNSProjEKLES .....cccuviii ittt e e e et e e e e nrae e e eanes 7

2.4.1 Ausrichtung der Streifen in den Versuchsackern ........ccovcveiiicciei e 8
2.4.2 Versuchsacker 1 mit WieSenstreifen ........ooceiviiiniiiiiie ettt 9
2.4.3 Versuchsacker 2 mit LUZErnegrasstreifen .......ccoeeiiccieeiieciiee et 11
2.4.4 Versuchsacker 3 mit Kleegrasstreifen .....ccuiie i 11

2.4.5 Bestimmung der Pflanzenarten und des Biomasseertags durch Sebastian Loffler ............. 12



' Nachhaltig
Logik und HI]I:> Wandernde gesteigerte
Naturwissenschaften Wiese® Produktivitit

=
Kon)/entlo'nelle, regenferatlve und : Produktivitit
Okologische Landwirtschaft

Abbildung 1: Schema aus Artikel Wandernde Wiese® Teil | — Ideen und Ziele [1]

Die Ziele werden durch einen alternierenden Streifenanbau erreicht, bei dem sich Acker- und
Feldfutterstreifen abwechseln. Auf drei Versuchsickern wurden dazu Feldfutterstreifen auf
unterschiedliche Weise angelegt und miteinander vergleichen. Um sowohl heimische Pflanzenarten zu
fordern als auch einen moglichst naturnahen Wiesenbestand zu etablieren, wurden sowohl
handelstbliches Saatgut als auch Mahdgut von artenreichen FFH-Mahwiesen (Flora-Fauna-Habitat)
verwendet und miteinander verglichen. Der Aufwuchs dieser Feldfutterstreifen kann als Heu oder
Silage genutzt werden. Alternativ kann er auch als Transfermulch ohne jegliche Transportwege auf die
angrenzenden Ackerflichen ausgebracht werden, um dort den Humusgehalt zu erhéhen. Innerhalb
von vier Jahren werden die Feldfutterstreifen umgebrochen und jeweils an der benachbarten Position
neu angelegt. So durchwandern die Feldfutterstreifen die Ackerflachen und bieten Tieren und Pflanzen
Uber die Jahre hinweg wertvolle Lebensraume und Nahrungsquellen.
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1 Kurzdarstellung

1.1 Ausgangssituation

Die moderne Landwirtschaft ist durch einen starken Anstieg der Produktionsmengen pro Flache
gekennzeichnet. Dieser Trend, angetrieben durch eine wachsende Weltbevolkerung und globalisierte
Markte, steht jedoch in einem zunehmenden Widerspruch zum Schutz der biologischen Vielfalt. Die
Konzentration der Landwirtschaft auf immer groRere Betriebe und die damit verbundene
Bewirtschaftung groRflachiger Ackerlandschaften wird als weiterer Beschleuniger des Artenriickgangs
angesehen. Denn leistungsstarke Maschinen ermdéglichen eine schnelle Abernte und entziehen somit
die Lebensraume vieler Arten in kurzer Zeit. Eine vollstdndige Umwandlung dieser Flachen in Brachland
und der damit verbundene Verzicht auf die Lebensmittelproduktion wiirden jedoch zu einer
Verlagerung der Anbauflachen fihren. Die fehlenden Nahrungsmittel missten dann auf anderen,
moglicherweise 6kologisch wertvolleren Flachen produziert werden.

1.2 Projektziel

Das EIP-AGRI Projekt Wandernde Wiese verfolgt einen innovativen Ansatz, indem es die Prioritdten in
der Landwirtschaft neu aufstellt. Zunachst wird der Natur- und Klimaschutz groRflachig geférdert, um
daraus anschliefend Bodenfruchtbarkeit aufzubauen und schlieBlich Lebensmittel herzustellen. Diese
Herangehensweise bietet somit einen moglichst nachhaltigen Weg, da die 6kologischen Aspekte
bereits von Beginn an berlicksichtigt wurden, siehe Abbildung 1.

Natiir- 1ind Klimmacrhi it
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1.3 Projektmitglieder

Fir das EIP-Agri-Projekt Wandernde Wiese wurde eine operative Gruppe (OPG) aus mehreren
Landwirt*innen zusammengestellt. Die praktische Arbeit wurde wiederum von einem
wissenschaftlichen Beirat begleitet, der die landwirtschaftlichen Forschungseinrichtungen Baden-
Wirttembergs vertritt. Die Koordination und Kommunikation zwischen den jeweiligen
Projektmitglieder wurden (ber die gesamte Laufzeit vom Lead-Partner koordiniert.

Lead-Partner als hauptverantwortlicher Projektpartner und Ansprechpartner

e Agrarforschung Wandernde Wiese, Oliver Schmid, Weiherhof 1, 72401 Haigerloch-Owingen

Landwirtschaftliche bzw. gartenbauliche Unternehmen der Urproduktion

o  Wilfried Schmid, Weiherhof 1, 72401 Haigerloch-Owingen

e Lohnunternehmen Harter, Johannes Harter, Immenhauser Str. 11, 72127 Mahringen

e Slidwestdeutsche Biosaaten GmbH & Co. KG, Gutsleiter Christoph Stober, Seehof 1, 72401
Haigerloch

Beratungs- und Dienstleistungseinrichtungen

e Land-Lebensimpulse, Beate Leidig, Im Vogelsang 9/1, 74523 Schwabisch Hall

Bachelor Arbeit
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Abbildung 2: Zeitplan und Arbeitspakete im EIP Projekt Wandernde Wiese
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1.4 Projektbeschreibung

Das Ackerbausystem Wandernde Wiese wurde auf dem Weiherhof in Haigerloch-Owingen entwickelt,
das zunachst die Okologie férdert und anschlieRend 6konomische Vorteile generiert. Ziel ist es, dieses
Verfahren so zu optimieren, dass es auf andere Betriebe Uibertragbar ist und als Grundlage fir eine
neue Fordermallnahme dienen kann. So sollen Landwirt*innen bei der Umsetzung von nachhaltigen
Anbaumethoden unterstiitzt werden. Um die Wirksamkeit zu Gberpriifen, werden zu Beginn und am
Ende des Projekts Bodenproben analysiert, die Pflanzenvielfalt auf den Feldfutterstreifen erfasst und
die Insektenzahl im Vergleich zu Dauergriinlandflachen bestimmt.

Das EIP-Projekt Wandernde Wiese wurde vom 19.10.2022 bis zum 31.12.2024 auf dem Weiherhof in
Haigerloch-Owingen durchgefiihrt. Das urspriinglich mit 137.196,32 € angesetzte Budget musste
aufgrund eines Buchungsfehlers auf 136.845,69 € angepasst werden. Trotz der herausfordernden
Bedingungen als Grenzertragsstandort konnten alle Projektziele innerhalb der geplanten zwei Jahre
erreicht werden. Dabei wurden einzelne Arbeitsschritte im Projektverlauf aus Griinden der Effizienz
oder aufgrund veranderter Rahmenbedingungen angepasst. Insbesondere das Wetter im ersten
Projektjahr beeintrachtigte die Entwicklung der neu angelegten Wiesenstreifen, sodass nur sechs von
acht geplanten Insektenzahlungen durchgefiihrt werden konnten. Weiterhin wurde die
Vorgehensweise in Arbeitspaket 4 ((berarbeitet. Das Ziel, den abgemdahten Aufwuchs von
Feldfutterflichen mikrobiell zu beimpfen und so fiir die nachfolgende Ackerkultur als Dinger
vorzubereiten, wurde optimiert und in das Konzept des Pflanzenbaus auf Quaderballen umgewandelt,
siehe Abbildung 2.

Jahr und Monat
Arbeitspakete (AP) Wandernde Wiese 2022 2023 2024
ofiofuafia] 1]2]3]a]s]6]7]8]ofuofus]a] 1] 2]3]a]s]6] 7] 8] 9]10[]12

AD1 Covnifanm amlacanrm wiid DC DTV Tvalbé+ar



Besieelte Flache

Karten aus LandesarchivLeo by
Landeskunde entdecken online

1841

Abbildung 3: Entwicklung der Dorfer Stetten und Owingen im Kartenvergleich: 1841 [4] bis 2024

Aufgrund mangelnder Wirtschaftlichkeit wurde die Milchproduktion auf dem Weiherhof bereits im
Jahr 2016 eingestellt. Um den Betrieb wirtschaftlich tragfdhig zu halten, entschied man sich den
bestehenden Kuhstall fir die Rindermast umzubauen und auf 6kologischen Landbau umzustellen. Da
auch dieser Betriebszweig seit dem Jahr 2022 wieder aus wirtschaftlichen Griinden eingestellt wurde,
musste eine neue, langfristigere Nutzung fir die landwirtschaftlichen Flachen gefunden werden. Es
stand jedoch auch nach langem Suchen kein geeignetes Konzept zur Verfliigung und somit wurde mit
dem Ackerbausystem Wandernde Wiese® ein eigenes Betriebskonzept entwickelt, das nun mit dem
gleichnamige EIP-Agri Projekt auf seine Wirksamkeit hin Gberprift wird.
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2 Eingehende Darstellung

2.1 Detaillierte Erlauterung der Situation zu Projektbeginn

In den vergangenen Jahrzehnten ist die Zahl der berufstatigen Landwirte stark zuriickgegangen. Um
die Wirtschaftlichkeit zu sichern, haben die verbleibenden Betriebe dann die freigewordenen Flachen
bevorzugt zu gréReren Einheiten zusammengelegt und waren dadurch in der Lage leistungsstarke
Maschinen effizienter einzusetzen. Allerdings fihrt diese Entwicklung auch dazu, dass z.B. immer
groRere Ackerbaugebebiete mit ein und derselben Kultur bestellt werden. Die Folge ist eine
Intensivierung der Landwirtschaft, die in kurzer Zeit groRRe Flachen aberntet und die Lebensgrundlagen
flr viele Lebewesen wie z.B. Insekten Vogeln und Niederwild auf den Feldern stark einschrankt. Der
Kartenvergleich in Abbildung 3 zeigt wie sehr sich die Landschaft zwischen den beiden Dorfern Stetten
und Owingen in den letzten 183 Jahren verandert hat. So waren im Jahr 1950 noch 258
landwirtschaftliche Betriebe in den Dorfern Stetten [2] und Owingen [3] vorzufinden. Heute gibt es in
diesem Kartenausschnitt noch zwei landwirtschaftliche Betriebe, die im Vollerwerb tatig sind. Durch
die besonders starke Ausdehnung der Wohn- und Industriegebiete in den letzten Jahrzehnten stehen
heute auch immer weniger landwirtschaftliche Nutzflaichen zur Verfligung, was die Konkurrenz
zwischen Lebensmittelproduktion und natiirlichem Lebensraum weiter verscharft.




Eip Agri Wandernde Wiese

10,453.04 €

® Projektleiter Oliver Schmid
m Betriebsleiter Wilfried Schmid
m Insektenzahlung Beate Leidig
H [nvestition Seitenmiststreuer
® Maschinen z.B. Feldhacksler...
m Bodenprobenanalysen

FAKT 1l Ausgleich fur 14 Hektar

Shelbourne Powerspread 3200

= Allgemeine Kosten

Gesamtfordersumme 136.531,58 €

Abbildung 4: Aufteilung des Fordervolumens EIP Agri Wandernde Wiese
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2.2 Verwendung der Zuwendung

Die Personalkosten stellten den groRten Kostenfaktor fir EIP Projekt Wandernde Wiese dar und
ermoglichten die Finanzierung einer 65%-Stelle Gber zwei Jahre. Diese Gesamtarbeitszeit wurde
hierbei auf verschiedene Personen verteilt, um die vielfaltigen Arbeitspakete optimal zu bearbeiten
und von deren unterschiedlichen Fachkenntnissen zu profitieren.

Aufgrund der fehlenden Verfiigbarkeit vergleichbarer Mietmaschinen war die Anschaffung eines
Seitenmiststreuers fiir die Durchfiihrung des Projekts unverzichtbar. Der Seitenmiststreuer stellt eine
langfristige Investition dar, die sowohl im aktuellen Projekt als auch in nachfolgenden Entwicklungen
zum Einsatz kommt. Die Anschaffungskosten des Seitenmiststreuers wurden durch die
Lohneinnahmen von Oliver Schmid und Wilfried Schmid refinanziert.

Die im Projekt eingeplante Versuchsflache von insgesamt 14 ha wurde wahrend der Projektzeit auch
auf mehr als 28 ha verdoppelt. Ziel ist die Flachen weiter auszuweiten und das Ackerbausystem
Wandernde Wiese im Betriebskreislauf des Weiherhofs zu integrieren. So wurde beispielsweise ein
zwei Hektar groRer Acker im zweiten Versuchsjahr mit den Erkenntnissen aus dem EIP Projekt in
extensives Grinland umgewandelt um die angrenzenden Naturschutzflichen miteinander zu
verbinden.

Die restlichen Mittel wurden fiir Analysen, Lohnauftragen, Saatgut und weitere Materialien eingesetzt.
Alle Kosten, die auch sonst im reguldren landwirtschaftlichen Betrieb angefallen waren, wurden in der
Kalkulation nicht eingeplant und fiir den wissenschaftlichen Beirat wurden auch keine finanziellen
Mittel bendtigt. Somit konnte die beantragte Gesamtféordersumme von 136.531,58 € im Vergleich zu
anderen EIP Projekten verhaltnismaRig klein gehalten werden.




Lohnunternehmen € Johannes Hirter Schmid
Dr. Prof. M. Miiller-Lindenlauf

Saatgutvermehrung € Christoph Stober SHIWU

(Sebastian Léffler € Student) Bericht

J. Messner = LAZBW

MLR
Stuttgart

Abbildung 5: Zusammenarbeit zwischen operationeller Gruppe (OPG) und wissenschaftlichem Beirat

Im Laufe des Projekts wurden insgesamt drei groRe Treffen organisiert um allen Beteiligten die
Aktivitaiten und Ergebnisse zu prasentieren. Das erste und letzte Treffen erfolgte (iber
Onlinekonferenzen, da eine gemeinsame Terminfindung duBerst schwierig war. Um hier Abhilfe zu
schaffen wurden die Zwischenergebnisse auch in regelmaRigen Abstidnden per E-Mail verteilt und
groBere Dateien auf ein Transferlaufwerk kopiert. Somit hatten alle Beteiligten stets die Moglichkeit
die Ergebnisse mit den aufgezeichneten Onlinemeetings nachzuholen. Das Treffen vor Ort erméglichte
den Beteiligten nochmals einen tieferen Eindruck liber die Vorgehensweise des Projekts und bot eine
ideale Moglichkeit sich Gber die ndchsten Schritte zu informieren bzw. sich auszutauschen.

Die operationelle Gruppe soll auch nach dem Projekt weiter in Kontakt bleiben, sodass auf das
jeweilige Expertenwissen stets zurlickgegriffen werden kann. Es wird auch angestrebt die einzelnen
Teilprojekte nach der Projektzeit weiterzuentwickeln.
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2.3 Ergebnisse der Zusammenarbeit innerhalb der Projektmitglieder

Zur Durchfiihrung des Projekts wurde eine operative Gruppe (OPG) zusammengestellt, die sich
ausschlieBlich aus Personen mit landwirtschaftlichem Hintergrund zusammensetzte. Diese
gewdhrleistete eine praxisnahe Ausrichtung und profitierte von bereits bestehenden Kontakten
zwischen den Mitgliedern. Der wissenschaftliche Beirat stand hingegen zur kritischen Begleitung der
Projektaktivitaten bereit und gab auch Impulse aus der Forschung. Die Zusammenarbeit zwischen der
OPG und dem wissenschaftlichen Beirat wurde vom Projektleiter Oliver Schmid koordiniert, wobei die
fachliche Umsetzung dabei stets in den Hadnden der jeweiligen Experten lag. Diese Aufstellung
ermoglichte auch einen schnellen Austausch zwischen den dem Projektleiter und den jeweiligen
Personen. Nachteilig ist, dass wenn der Projektleiter ausfallen sollte viel Wissen auf einmal verloren
gehen wiirde. Im Laufe des Projekts intensivierte sich die Zusammenarbeit zwischen Praxis und
Forschung. So konnte z.B. Sebastian Loffler von der Universitdt Hohenheim gewonnen werden, der
seine Abschlussarbeit zum Thema ,Wandernde Wiese: Einfluss des Mahdzeitpunktes auf das C/N-
Verhdltnis und den Biomasseertrag” verfasste. Dies ermoglichte eine Teilibernahme von
Arbeitspaketen und eine engere Betreuung durch den Projektleiter. Der finale Abschlussbericht
blindelt das komplette Wissen und wird mit dem Projektende dem Ministerium fiir Erndhrung,
Landlichen Raum und Verbraucherschutz (MLR) in Stuttgart Gbergeben.

Berdt OPG, falls notwendig Dr. J. Walter = LTZ

Landwirtschaft € Wilfried Schmid

Dr. S. Zikeli & Prof. Dr. M. Dieterich =

Biodiversitit € Beate Leidig
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Abbildung 6: Ubersicht Versuchsflichen Auszug aus Flacheninformation und Online-Antrag (FIONA) 2023
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2.4 Ergebnisse des Innovationsprojektes

Zu Beginn des Projekts wurden auf dem Weiherhof drei Versuchsacker ausgewihlt, die einen
reprasentativen Bereich des Zollernalbkreises abbilden. Diese Flachen reichen von sehr ertragsarmen
Salbei-Glatthaferwiesen bis hin zu ertragsstirkeren Béden mit 40 Bodenpunkten und spiegeln die
Vielfalt der Region wider. Zusatzlich wurden zu Beginn und am Ende des zweijahrigen Projektzeitraums
Bodenproben von den Versuchsdackern entnommen, um Verdanderungen im Humusgehalt und den
Konzentrationen der Makronahrstoffe Stickstoff, Phosphor und Kalium zu quantifizieren.

Der ertragsschwachste Standort Versuchsacker 1 ist durch schweren Tonboden mit hoher Tendenz zur
Staunasse gekennzeichnet, der bei ausbleibendem Regen auch schnell austrocknet und dadurch tiefe
Risse im Boden bildet. Der Versuchsacker 2 ist durch die Hanglage und das abflieRende Wasser vom
Berg besonders stark von Wassererosion betroffen. Versuchsacker 3 hingegen weillt durch den
héheren Schluffanteil durchschnittlich 0,5 t/ha hohere Ertrage als die anderen Versuchsicker auf und
die Bodenstruktur ist auch feinkriimeliger. Bei allen Versuchsackern unterteilen die 18 m breiten
Feldfutterstreifen die Ackerflichen in 36 m breite Ackerstreifen. Im Gegensatz zu anderen
Streifenanbausystemen werden auf allen Ackerstreifen eines jeweilen Versuchsackers dieselbe
Hauptkultur wie z.B. Einkorn, Emmer oder Hafer angebaut. Somit befinden sich auf jedem
Versuchsacker zwei Kulturen, wobei der Feldfutterstreifen vorrangig zur Erhéhung der Artenvielfalt,
den Humusaufbau und die Bodenregeneration beitragen.




Abbildung 7: Spurfiihrung mithilfe von Urlinien bzw. Urkurven in Versuchsidckern 1, 2 und 3

Damit die unterschiedlichen Arbeitsgerdate am Traktor optimal eingesetzt werden kénnen wurde fir
jede Arbeitsbreite eigene Fahrspuren aus der Urlinie generiert und separat abgespeichert. Die
Arbeitsgerdte des Weiherhofs haben eine Arbeitsbreite von 3 m, 6 m und 9 m und passen somit ideal
in die Streifenbreite von 18 m bzw. 36 m. Die einzelnen Spurlinien sind durchnummeriert und werden
von Traktor individuell erkannt, sodass es auch unter schwierigen Sichtverhéltnissen maoglich ist die
richtige Spurlinie anhand der Spurliniennummer auszuwahlen. Damit es zwischen den Spuren eine
gewisse Uberlappung gibt sind die Arbeitsgerate so konfiguriert, dass sie ca. 5 cm breiter sind als die
Vorgabe im Traktor. Beim Sden der Ackerkulturen hingegen ist die Sdmaschine des Weiherhofs auf
5,75 m AulRenbreite konfiguriert, sodass zwischen den 6 m breiten Spuren wiederum 25 cm Abstand
eingehalten wird, welche fiir die MaRRnahme E 13.1 ,Lichtdacker” im gemeinsamen Antrag [4] extra
geférdert wird. Diese einfache Methode erlaubt ein ziigiges einprogrammieren der Ackerflachen. Fir
den Einsatz von Arbeitsgeraten, deren Arbeitsbreitee nicht optimal in die Streifenbreite passen, ist
eine andere Herangehensweise fiir die Spurfiihrung notwendig. Dazu muss jeder Streifen als
eigenestandige Geometrie im System hinterlegt werden, damit sich der Traktor mit dem jeweiligen
Arbeitsgerat direkt an der Grenze dieser Kontourgeometrie orientieren kann. Die tatsachlich
bearbeitete Flache wird dann im System hinterlegt sodass der Traktor parallel zu der bereits
bearbeiteten Flache weiterfahren kann. Grundsatzlich gilt, dass je nach Fuhrpark des Betriebs auch
eine betriebsindividuelle Streifenbreite gewahlt werden kann.
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2.4.1 Ausrichtung der Streifen in den Versuchsackern

Die Streifen im Acker wurden mithilfe eines satellitengesteuerten Traktors angelegt, der tiber ein ,Real
Time Kinetic” (RTK) Lenksystem verfligt. Dadurch ist der Traktor in der Lage die vorgegebene Spur auf
1-2 cm genau zu halten und parallel weiterzufiihren. Die jeweilige Spur wurde wiederum z.B. aus einer
Urlinie errechnet, die aus der Feldgrenze stammen kann, siehe Abbildung 7. Alternativ kann die Urlinie
auch frei in Ackerflache gewahlt werden, sodass sie durch ein mittiges Hindernis im Acker fiihrt und
sich dieses dann mittig zwischen zwei Streifen befindet, siehe Versuchsacker 2. Sollte die Ackerflache
hingegen eine groflle Kurve aufweisen sind auch Kurven zur Spurfiihrung denkbar, siehe Versuchsacker
1. Das Anlegen gerader Linien im Spursystem sind jedoch vorzuziehen. Idealerweise verlaufen die
Streifen quer zur Hangneigung, sodass bei einem Starkregen das abflieRende Wasser besser von den
alternierenden Streifen gehalten werden kann. Fir den gemeinsamen Antrag wurde jeder Streifen
einzeln als Ackerschlag aufgenommen. Die Geometrien konnen dabei leicht von dem tatsachlichen
Satellitenbild des gemeinsamen Antrags abweichen, da die Neigung der Ackerflachen eine Rolle spielt,
wie die Streifen schlielRlich im zweidimensionalen Satellitenbild dargestellt werden.




Abbildung 8: Wild- bzw. Ackerunkrauter und aufgelaufenes Saatgut in Wiesenstreifen auf Versuchsacker 1

Um dieses generelle Risiko einer Frihjahrsaussaat auszugleichen und weitere regionale Pflanzenarten
im Wiesenstreifen zu etablieren wurde am 19. Juni artenreiches Dauergriinland als Spenderflache fir
einen Mahdguttransfer verwendet. Diese Methode wird bereits im Archewiesenprojekt BW zur
Erhaltung von artenreichem Dauergriinland angewendet und fiir den Mahdguttransfer ibernommen
[6]. Die Spenderflachen wurden zuvor von Herrn Jochen Kiibler von dem Umweltbiro ,365° freiraum
+ umwelt” bonitiert und die generelle Artenvielfalt lasst sich mit der Stufe C einordnen. Fiir den
eigentlichen Mahdguttransfer wurde am 19. Juni der Aufwuchs der Spenderflachen friih morgens ohne
mechanische Aufbereitung gemaht und gleich im Anschluss zu Schwaden zusammengerecht. So wurde
im dichten Bestand das Risiko von ausfallenden Pflanzensamen auf dein Minimum reduziert. Der
Feldhacksler konnte anschlieRend die abgemahte Pflanzenmasse in einem Arbeitsgang aufnehmen,
hackseln und nacheinander in die beiden Traktorgespanne mit Miststreuer Uberladen. Die
kleingehackselte Biomasse wurde dann auf die Wiesenstreifen im Versuchsacker 1 tibertragen und fein
verteilt. Das Verhaltnis der Spender- zu Empfangerflache betrug dabei ungefahr 1:1.

19.Juni 2023

Abbildung 9: Mahdgutiibertragung von artenreichem Dauergriinland in Versuchsacker 1
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2.4.2 Versuchsacker 1 mit Wiesenstreifen

Die Feldfutterstreifen auf Versuchsacker 1 unterschieden sich dahingehend, dass nach der Aussaat von
Wiesensaatgut zusatzlich noch eine Mahdgutiibertragung aus artenreichem Dauergriinland
stattgefunden hat. Diese Feldfutterstreifen werden fortan als Wiesenstreifen bezeichnet, da sie eine
moglichst hohe und regional angepasste Pflanzenvielfalt aufweisen sollen. Die Suche nach geeignetem
Saatgut ohne WeiRklee in 6kologischer Qualitat erwies sich jedoch aufgrund des begrenzten Angebots
als schwierig. So war z.B. Regiosaatgut in Okoqualitit nicht verfiigbar. Das verwendete Saatgut stammt
von den beiden Firmen Freudenberger ,Wieseneinsaat Trockenstandorte“ und semopur ,6.3
Krautermischung”. Die Aussaat des Wiesensaatgutes konnte wegen dem nassen und kalten Friihjahr
erst am 21. Mai 2023 durchgefiihrt werden. Hervorzuheben hier ist, dass bei jedem Wiesenstreifen
eine Halfte auf doppelten Reihenabstand (25 cm) und halber Saatstarke ausgesat wurde, damit sich
zwischen den ausgesaten Reihen auch andere Pflanzenarten etablieren kdnnen. Weiterhin trat nach
der Aussaat eine langandauernde Blitzdirre ein die dafiir gesorgte, dass die Samenkdrner nur langsam
keimten und sich viele Wild- und Unkrauter ausbreiteten, siehe Abbildung 8.

19.Juni 2023 ; S 19.Juni 2023
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Streifen liegen gelassen, damit die organische Masse moglichst viel zum Humusaufbau im Ackerbau
beitrdgt. Im zweiten Versuchsjahr entwickelte sich auf beiden Varianten ein sehr guter Bestand, der
jeweils einer artenreichen Wiese sehr nahekam. Zwischen der einfachen und doppelten
Reihenabstand lieBen sich weder bei der Aufwuchsmenge noch bei der Artenvielfalt signifikante
Unterschiede feststellen.

02. September 2023 | Gl iRt el i ! il 04.Juni 2024

Abbildung 11: Wiesenstreifen nach dem zweiten Sduberungsschnitt und im nachsten Sommer

Die Wiesenstreifen wurden im zweiten Versuchsjahr nur einmal abgemaht und der Aufwuchs wurde
liegen gelassen. Die betrachtliche Menge an organischer Masse fiihrte dazu, dass Wildschweine
begannen, entlang der Mulchdecke die Grasnarbe aufzuwihlen. Es kann somit davon ausgegangen
werden, dass die erhéhte Menge an organischem Material zu einer verstarkten Bodenaktivitat beitragt
und dadurch auch groRere Lebewesen anzieht, die dieses zusatzliche Nahrungsangebot wiederum
nutzen.
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Die Wiesenstreifen zeigten nach den ersten Niederschlagen im Sommer eine gute Entwicklung. Um
einen optimalen Bestand zu erreichen, waren jedoch zwei Sduberungsschnitte im ersten Jahr
erforderlich. Wegen der noch geringen Wurzeltiefe der Pflanzen kam ein leichter Traktor mit einem
bodenschonenden Doppelmessermahwerk zum Einsatz. Dieser erste Schnitt verbesserte die
Sichtbarkeit der einzelnen Reihen anschlieBend deutlich. Die Pflanzen aus der Mahdgutiibertrag waren
zu diesem Zeitpunkt noch nicht sichtbar.

16. Juli 2023

Abbildung 10: Wiesenstreifen vor und nach erstem Sdauberungsschnitt mit Doppelmesserbalkenmahwerk

Das Erscheinungsbild der Wiesenstreifen hat sich bis zum zweiten Sduberungsschnitt stark verandert.
Es waren nun mehr Graser, Leguminosen und Krduter aus dem Mahdgutiibertragung vorhanden.
Durch den dichteren Bewuchs wurde der Untergrund tragfahig und somit konnte der Aufwuchs im
Herbst mit einer 9 m Scheibenmahwerkskombination gemaht werden, siehe Abbildung 11. Neben
Kimmel und Fenchel aus dem Saatgut waren dennoch viele Pionierpflanzen wie z.B. Kamille und

Ehrannroaic var1ifindan Roi hoidon Cairthoariinoacerhnityaon wwiiirdoe Aor shoaormah+ae Arifuwaniche a1if Ao



2.4.4 Versuchsacker 3 mit Kleegrasstreifen

Bei Versuchsacker 3 wurde das Kleegras bereits vor Projektbeginn im Herbst 2020 in Streifenform
angesat. Die 18 m breiten Kleegrasstreifen wurden durch sechs nebeneinanderliegende Spuren mit
einer 3 m breiten Samaschine angelegt. Bis zum nachsten Kleegrasstreifen wurden dann 12 Spuren
freigelassen, sodass der 36 m breite Ackerstreifen spater mit Getreide bestellt werden konnte, siehe
Traktormonitor in Abbildung 13.

04. April 2023

Abbildung 13: Aussaat der Kleegrasstreifen in Versuchsacker 3 in Streifenform

Die Versuchsacker 2 und 3 spiegeln somit eine kostengiinstige Moglichkeit wie Feldfutterstreifen nur
durch Saatgut in Ackerflachen etabliert werden kdnnen. Jedoch ist die Anzahl die ausgebrachten
Pflanzenartenarten auf das jeweilige Saatgut beschrankt.
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2.4.3 Versuchsacker 2 mit Luzernegrasstreifen

Der Versuchsacker 2 wurde zwei Jahre vor Projektbeginn ganzflachig mit Luzernegras angesat und
dann zum Projektbeginn im Herbst 2021 in Streifenform umgebrochen. Die Luzerne befand sich somit
bei Projektbeginn im dritten Jahr und war dementsprechend tief verwurzelt. Weil fir den Umbruch
nur flache Bodenbearbeitungen durchgefiihrt wurden hat sich die Luzerne in den folgenden Jahren
stets wieder im Ackerstreifen durchgesetzt. Eine tiefe Bodenbearbeitung mit dem Grubber hat
hingegen den Nachteil, dass Erdklumpen vom Ackerstreifen auf den angrenzenden Luzernegrastreifen
befordert werden. Diese Erdklumpen werden dann bei der ndchsten Mahd von dem Mahwerk erfasst,
was wiederum den Verschleil dieser Maschine stark erhéht. Im zweiten Versuchsjahr wurde die
mechanische Bodenbearbeitung optimiert, indem der Schneidgrubber ,Acticut” eingesetzt und seitens
der Firma 4Disc fiur den Streifenanbau angepasst wurde. Die Schneidscheiben des Grubbers
ermoglichen eine ganzflachige Minimalbearbeitung des Bodens und durch die neu angebrachte
Seitenbegrenzungen wurde der abgetragene Boden innerhalb der Ackerstreifen gehalten.

Prototyp fir X f
Seitenb
el A Horizontale Schneidscheiben

04. Oktober 2022

Abbildune 12 Luzernegrasstreifen in Versuchsacker 2 nach Teilumbruch in Streifenform



Abbildung 14: Herkunft der Pflanzenarten in Wiesenstreifen nach einem Jahr

Um die Zunahme der Pflanzenmasse zu quantifizieren, wurden die Feldfutterstreifen auf den drei
Versuchsackern an drei verschiedenen Terminen ab Anfang Mai beprobt. Auf jedem Acker wurden drei
reprasentative Teilflachen ausgewahlt. Diese Teilflaichen waren nach der Ertragspotentialkarte, die auf
Satellitendaten des Copernicus-Programms basiert, moglichst homogen. Die Farben in der Karte geben
dabei den zu erwartenden Ertrag an, siehe Abbildung 15.

-_—\

Versuchsacker 2
N A

Abbildung 15: Ertragspotentialkarten der Versuchsacker, griin = hoch, rot = gering
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2.4.5 Bestimmung der Pflanzenarten und des Biomasseertags durch Sebastian Loffler
Im Rahmen seiner Bachelorarbeit hat Sebastian Loffler die Wiesenstreifen auf Versuchsacker 1
eingehend untersucht. Dabei wurden an zwei separaten Tagen alle vorkommenden Pflanzenarten
erfasst und mit denjenigen der Spenderflachen, von denen das Mahdgut stammte, verglichen. Die
Ergebnisse zeigten, dass sich insgesamt 59 verschiedene Pflanzenarten auf den Wiesenstreifen
etabliert haben. Ein GroRteil dieser Arten konnte nicht auf das eingesdte Saatgut zuriickgefiihrt
werden, sondern stammte aus dem Mahdgut der Spenderflachen. Besonders bemerkenswert ist das
Vorkommen von insgesamt 10 Kennarten fiir FFH-M&ahwiesen wie beispielsweise Acker-Witwenblume,
Wiesensalbei, Wiesenpippau, Wiesenbocksbart und Margerite. Eine detaillierte Auflistung aller
identifizierten Pflanzenarten ist im Anhang zu finden.

B R P 5 e

-




Luzernegrasstreifen

-t
P A 9N 30 .%8 e
. A NS,

Versuchsacker 3|

S — T R L 2

Abbildung 16: Versuchsblocke in den Versuchsackern
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In den unterschiedlichen Blocken wurden dann jeweils drei Wiederholmessungen mit einer jeweiligen
Fliche von 0,5 m? untersucht, siehe schwarze Markierung in Abbildung 16.

Versuchsacker 1

Wiesenstreifen

=




zwischen einem Flachenanteil von 2-9 %. Bei den vierjahrigen Luzernegrasstreifen lag dieser Anteil mit
13% bereits hoher. Die Abbildung 18 zeigt die Zunahme der Trockenmasse pro Flache lber den
Untersuchungszeitraum. Bis zum 24. Mai wiesen die Wiesenstreifen vergleichbare Ertrage wie die
Luzernegrasbestdande auf. Danach setzte bei den Luzernegrasstreifen ein kontinuierlicher
Ertragsanstieg ein fort und lag am 7. Juni nur knapp unterhalb der Trockenmasse von dem
Kleegrasbestands auf dem ertragsstarkeren Versuchsacker 3. Die chemische Analyse auf der rechten
Seite ergab, dass das C/N-Verhéltnis der Wiesenstreifen dem des Kleegrases entsprach. Im Gegensatz
dazu wies die Luzerne-Gras-Mischung einen stets hdheren Proteingehalt und somit ein niedrigeres
C/N-Verhaltnis auf.
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Abbildung 18: Zunahme der gemittelten Trockenmasse pro Fliche und C/N Verhiltnis Giber Zeit

Parallel zur Untersuchung der Pflanzenartenbestimmung und deren Ertrdge wurden die
Feldfutterstreifen auch hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf die Insektenfauna analysiert.
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Die 81 Probeflachen wurden in ihrem Anteil an Krdutern bewertet und der unbewachsen Flachenanteil
bestimmt. Anschliefend wurde das Schnittgut jeder Probefliche in perforierten Kunststofftiiten
gesammelt, getrocknet und gewogen. Der Kohlenstoff- und Stickstoffgehalt des getrockneten
Materials wurde ebenfalls bestimmt.

-

.

Abbildung 17: Durchfiihrung der Beprobung

Der Krauteranteil in den Wiesenstreifen auf Versuchsacker 1 betrug 18 %, wahrend er in den
Luzernegras- und Kleegrasstreifen der anderen Versuchsacker bei lediglich 0-1 % lag. Der Anteil
unbewachsener Flachen war in den Wiesen- und Kleegrasstreifen vergleichbar und bewegte sich
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ist darauf zurlickzufiihren, dass die Leguminosen in voller Blite standen und somit ein attraktives
Nahrungsangebot fiir Insekten boten, wahrend die Pflanzenbestande in den Wiesenstreifen noch nicht
vollstindig etabliert waren. In den darauffolgenden Zahlungen zeigte sich ein Rilickgang der
Insektenpopulationen in den Luzernegras- und Kleegrasstreifen. Ursache hierfiir ist das nachlassende
Blihangebot, das insbesondere ab dem dritten bzw. vierten Jahr stark abnahm.

Mittlere Anzahl der Insekten je 100 m? auf den
160 unterschiedlichen Feldfutterstreifen im direkten Vergleich
140
120 ® 20.07.2023
100  11.08.2023
80
m11.05.2024
60
40 W 13.06.2024
20 - m 09.07.2024
0 - I—I—I I—I—I I—I—I W 28.08.2024
2023 2024 2023 2024 2023 2024
Wiesenstreifen Luzernegrasstreifen Kleegrasstreifen

Abbildung 19: Mittlere Anzahl der Insekten je 100 m? auf den Feldfutterstreifen im direkten Vergleich

Die zeitliche Entwicklung der einzelnen Feldfutterstreifen wird in den folgenden Bilderreihen
anschaulich dargestellt und durch eine detaillierte Aufstellung der Insektenzahlen erganzt.
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2.4.6 Insektenzahlungen durch Beate Leidig

Von den geplanten acht Insektenzdhlungen wurden in den beiden Versuchsjahren nur sechs
durchgefiihrt. Denn aufgrund des langen, kalten Frihjahrs 2023 setzte die Entwicklung der Vegetation
und die Insektenaktivitdt erst sehr spat ein. Daher konnten in dem ersten Friihjahr auch keine
aussagekraftigen Daten erhoben werden. Im spateren Verlauf des Projekts wurden dann an sonnigen
und windstillen Tagen die Insektenzahlungen durchgefiihrt, indem die zuvor abgemessenen Transekte
langsam durchschritten wurden. Dabei wurde nicht gezielt im Bestand gesucht, sondern moglichst alle
Insekten erfasst, die mit bloBem Auge zu sehen waren. Die entdeckten Insekten wurden hierbei in die
Gruppen Bienen, Heuschrecken, Tagfalter, Nachtfalter, Fliegen Spinnen Kafer Hautflligler, Wanzen
Zikaden und Sonstige unterteilt. Bei der Gruppe ,Sonstige” handelt es sich um Exemplare, die sich beim
Durchschreiten zu schnell verstecken konnten, ehe eine genaue Bestimmung erfolgte. Die einzelnen
Gruppen der Insekten wurden wiederum in mehrere Unterkategorien wie z.B. Wildbienen, Hummeln
und Honigbienen unterteilt. Die Anzahl der Insekten kleiner als 5 mm wurden zwar notiert, gehen aber
nicht in die Gesamtsumme ein. Um vergleichbare Ergebnisse zwischen den untersuchten Flachen zu
erhalten, wurden alle Insektenzdhlungen in 5 m breiten Transekten durchgefiihrt. Diese Transekte
wurden mithilfe von Kunststoffpfosten quer Uber die Streifen des jeweiligen Versuchsackers
abgesteckt, wobei die Lange des jeweiligen Transektes bereits durch die jeweilige Streifenbreite
bekannt war. Auf jeder Referenzfliche im Dauergriinland wurde hingegen ein einzelnes 5 m x 50 m
groflSes Transekt festgelegt. Aus der Vielzahl an Daten wurde schlieBlich eine vereinfachte Darstellung
generiert, indem die Anzahl aller Insekten in den jeweiligen Streifen auf 100 m? normiert wurde. Aus
den Mittelwerten aller Streifen eines Versuchsackers wurde anschlieBend ein Gesamtmittelwert
berechnet. Die Abbildung 19 veranschaulicht einen direkten Vergleich der Insektenzahlen in den drei
untersuchten Feldfutterstreifen tber die Versuchsjahre hinweg. Bei der ersten Zdhlung wiesen die
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Auf dem Versuchsacker 1 zeigten die Wiesenstreifen eine drastische Entwicklung Uber die
Versuchsperiode. Zu Beginn glich die sparliche Besiedelung mit Pionierpflanzen noch eher einer
Brache, sodass hier auch kaum Insekten zu finden waren. Die Versuchsflache konnte sich jedoch durch
die Sommerniederschlage und den zweimaligen Sauberungsschnitten innerhalb eines Jahres in eine
artenreiche Wiesenstruktur weiterentwickeln. Die Vielzahl an unterschiedlichen Pflanzen hat
wiederum auch zur Folge, dass wie bei der Referenzflache auch ein konstantes Nahrungsangebot tber
die restliche Versuchszeit bereitstand.

20.0.2023 Referenzflache Datergrinland 1




vic phidreine Zeigt aeutlicn, adass aic Anddni der Insexkien eng mit acim Nanrungsangeol unad acr
Lebensraumqualitat der Flachen verknipft ist. Wahrend die Wiesenstreifen im ersten Jahr noch eine
geringere Insektenvielfalt aufwiesen als die Dauergriinlandflache 1, konnte im zweiten Jahr aufgrund
des reichhaltigen Blitenangebots bereits eine hdhere Insektenanzahl festgestellt werden. Die
besonders hohe Insektenaktivitdt im Jahr 2023 ist primar auf eine starke Vermehrung von
Heuschrecken zurtickzufihren, die im Jahr 2024 ausblieb.

Mittlere Anzahl der Insekten je 100 m? auf Versuchsacker 1
Wiesenstreifen = Saatgut + Mahdgutiibertragung augebracht in 2023
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Abbildung 21: Mittlere Anzahl der Insekten je 100 m? auf Versuchsacker 1
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Abbildung 20: Vergleich zwischen Wiesenstreifen und Referenzflache bei allen Insektenzahlungen
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Das Luzernegras in Versuchsacker 2 konnte sich bereits vor Projektbeginn etablieren, sodass im ersten
Versuchsjahr bereits ein tiefverwurzelter Bestand im Acker vorhanden war. Dieser konnte dann in der
Vollblite eine sehr hohe Anzahl an Insekten beherbergen. Bemerkenswert ist aber, dass im zweiten
Versuchsjahr keine nennenswerten Luzernebliten mehr in den Luzernegrasstreifen ausgebildet
wurden. Die nahegelegene Referenzfliche 2 weist als kartierte FFH-Mahwiese eine Vielzahl an
Pflanzen auf, wobei bewusst Altgrasstreifen stehen gelassen wurden.

E.

Luzernegrasstreifen ' 20.07.2023 Referen-zﬂéche Dauergriinland 2




vie zwelte bliareine zeigt wieder aeutiicn, dass die Anzanl aer Insekien eng mit aem Nahrungsangebot
und der Lebensraumqualitat der Flachen verknlipft ist. In diesem Fall ist die Luzerne die
hauptverantwortliche Nahrungsquelle. Sobald diese aber nicht mehr zur Verfligung steht fallt auch das
Angebot weg. Die hohe Insektenzahl auf den Ackerstreifen im Juli 2024 wird auf das Hafer-
Linsengemenge und den blihenden Luzernedurchwuchs zurlickgefihrt. Durch flache
Bodenbearbeitung mit Scheibenegge und Grubber konnte die Luzerne erst bis zum Projektende
vollstandig entfernt werden.

Mittlere Anzahl der Insekten je 100 m? auf Versuchsacker 2
Luzernegras gesat 2021
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Luzernegrastreifen Ackerstreifen Dauergriinland 2 als Referenz

Abbildung 23: Mittlere Anzahl der Insekten je 100 m? auf Versuchsacker 2
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Abbildung 22: Vergleich zwischen Luzernegrasstreifen und Referenzflache bei allen Insektenzihlungen
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Bei Versuchsacker 3 ist fiir die Kleegrasstreifen wieder ein sehr hohes Insektenvorkommen in den
blihenden Bestand zu beobachten. Jedoch zeigt sich auch hier, dass im zweiten Jahr kaum Kleebliten
vorhanden waren und die Graser dominierten. Im Vergleich dazu zeigt die Referenzflache ein sich stark
anderndes Erscheinungsbild tiber die Projektlaufzeit.

g2 20.07.2023 Referenzflache Dauergrinland:3




UIC ICTLAZLT DIHUTCTITICT ZTIgL dlll UTULHILTISLETT, Udoo UITC ATlZdTT UCT TTISTRLCTI THE THIL UTTH INHITUllgodilgcivuL
und der Lebensraumqualitat der Flachen verkniipft ist. Sobald die Kleebliiten als Nahrungsquelle
ausbleiben sind auch kaum Insekten mehr vorzufinden, siehe Abbildung 25. Die hohe Anzahl an
Insekten im Ackerstreifen 2023 ist auf die blihende Untersaat zurickzufiihren, die durch den
Transfermulch entstanden ist. Eine genaue Beschreibung dieser Methode folgt im ndchsten Kapitel.

Mittlere Anzahl der Insekten je 100 m? auf Versuchsacker 3
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2023 | 2024 2023 | 2024 2023 | 2024

Kleegrastreifen Ackerstreifen Dauergriinland 3 als Referenz

Abbildung 25: Mittlere Anzahl der Insekten je 100 m? auf Versuchsacker 3
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Abbildung 26: Vergleich zwischen den Ausbringmethoden fiir Transfermulchiibertragung

Als einfachste Variante wurde ein selbstfahrender Feldhacksler mit angepasstem Auswurfrohr
eingesetzt. Zur Breitverteilung des Hackselguts wurden zwei unterschiedliche Modelle fir den
Auswurfkrimmer von Johannes Harter gebaut. Modell 1 lenkt den austretenden Biomassestrahl durch
schrag angestellte Platten facherartig nach unten ab, wodurch eine gleichmaRige Verteilung nach links
und rechts erreicht wird. Modell 2 hingegen streut die Masse in verschiedenen Winkeln zur Seite ab
woraus dann unterschiedlichen Entfernungen entstehen. Beide Modelle haben den Nachteil, dass die
Austrittsgeschwindigkeit der gehackselten Biomasse reduziert wird, was wiederum die
Fahrgeschwindigkeit des Feldhackslers einschrankt. Eine zu hohe Fahrgeschwindigkeit wiirde das
Risiko eines Verstopfens des Breitverteilers erhéhen. Trotz dieser Einschriankung war die Verteilung
des Hackselguts auf einer Breite von 6 m zufriedenstellend. Die hohe Fallhéhe des Auswurfturms
sorgte flr eine gleichmaRige Verteilung des Transfermulchs auf der Flache, bevor dieser den Boden
erreichte. Dadurch konnte das Material sogar schonend in wachsende Getreidebestande ausgebracht
werden. Bei Ackerkulturen mit geringer Standfestigkeit ist jedoch Vorsicht geboten, da das zuséatzliche
Gewicht des Mulchs zum Umknicken fihren kann. Ein hoher Wassergehalt im Mulchmaterial
vergroRert dieses Risko erheblich, besonders wenn viel organische Masse punktuell ausgebracht wird.
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2.4.7 Transfermulchibertragung

Der Aufwuchs der Wiesenstreifen kann wie bisher auch als Heu oder Silage abtransportiert werden.
Durch den Streifenanbau ergibt sich jedoch eine weitere Verwendungsmaglichkeit als Transfermulch.
Ziel ist die Biomasse ohne Transportkosten direkt auf die angrenzenden Ackerstreifen zu lbertragen
ohne dass der Ackerstreifen mit schweren Landmaschinen befahren wird. Der ausgebrachte
Grindiinger soll dann fir hohere Ertrage bei der Ackerkultur und generellen Humusaufbau beitragen.
Dabei ist zu beachten, dass die Wurfweite des Transfermulchs moglichst hoch und die Verteilung
moglichst gleichmalig umgesetzt werden. Fir die Ausbringung des Transfermulchs standen drei
verschiedene Varianten zur Verfligung, die in Bezug auf Flachenleistung, Wurfweite und Verteilung
getestet wurden, siehe Abbildung 26. Hervorzuheben ist, dass alle drei Varianten bei Windstille
durchgefiihrt werden sollten, da die einzelnen kleingeschnittenen Pflanzenbestandteile kaum Masse
aufweisen und durch die hohe Oberflache sehr leicht von Wind abgelenkt werden. Der Feldhacksler
wurde bewusst Uberdimensioniert ausgewdhlt, sodass dessen Leistungsfahigkeit nicht den
begrenzenden Faktor darstellte.

N

4 N\
(1 Feldhicksler solo 2 Feldhdcksler + 3 Feldhacksler +
Wurfgeblase

Seitenmiststreuer




Durch hohere Arbeitsgeschwindigkeiten lasst sich die Flachenleistung direkt erh6hen, was letztendlich
zu niedrigeren Kosten pro Hektar fiihrt. Weiterhin ist die Transfermulchibertragung im Streifenanbau
unabhéngig von den Transportkosten und kommt stets mit einem einzelnen Seitenmiststreuer aus. Im
Gegensatz dazu sind beim Cut&Carry-System mindestens zwei Standardmiststreuer erforderlich, die
die gehackselte Pflanzenmasse abwechselnd vom Geber- zu Nehmerfeld beférdern und dort verteilen.
Mit zunehmender Entfernung zwischen Geber- und Nehmerfeld werden im Cut&Carry-System weitere
Standardmiststreuer benétigt, um die Hackselkette aufrecht zu erhalten, was die Kosten der
Ausbringung wiederum erhoht. Die volle Beladung von Standardmiststreuern flihrt weiterhin zu einem
erhohten Bodendruck, was zu einer starkeren Bodenverdichtung und damit zu verminderten Ertragen
in den Folgejahren fiihrt. Beim Streifenanbau sorgt die gleichzeitige Befiillung und Ausbringung der
gehackselten Pflanzenmasse dafiir, dass der Seitenmiststreuer meist nur teilweise gefullt ist und
dadurch der Bodendruck auf den Untergrund deutlich verringert wird. Weiterhin wird der
Seitenmiststreuer auch nur Uber den bereits tief verwurzelten Untergrund bewegt und die
angrenzenden Ackerpflanzen werden nicht (iberfahren. Diese Vorteile gelten auch fiir die Ausbringung
von Wirtschaftsdiingern, die aufgrund nicht tragfahiger Boden im Friihjahr oft zeitlich eingeschrankt
ist.

Aufgrund der begrenzten Wurfweite des Seitemiststreuers konnten die 36 m breiten Ackerstreifen
nicht vollstandig mit Transfermulch von den angrenzenden Wiesenstreifen versorgt werden. Die
dadurch entstandenen ungediingten Mittelstreifen dienten als unbehandelte Kontrollflaichen, um die
Auswirkungen der Diingung auf die Bodenbeschaffenheit Gber die zweijdhrige Projektlaufzeit besser
zu vergleichen.



Abschlussbericht EIP-Agri Wandernde Wiese Seite 23

Ein aktiv angetriebener Beschleuniger wiirde helfen die austretende Biomasse weiter zu verteilen.
Dazu wurde ein Traktor mit angehdngtem Wurfgebldse genutzt, das wiederum auch als
Zwischenspeicher fir die Biomasse dient. Dies ist besonders von Vorteil sofern kein angrenzender
Ackerstreifen sich neben dem Feldfutterstreifen befindet. Durch den grofRen Propeller konnte vom
Wurfgeblase ein starker Luftstrom erzeugt werden, der die gehackselte Biomasse bis auf 18 m weit
beférderte. Da der Massedurchsatz mit 2 km/h jedoch sehr gering ist wurde diese Methode nach
zweimaligem Einsatz nicht weiterverfolgt.

Als beste Variante hat sich der Seitenmiststreuer erwiesen. Dieser kann die gehackselte Biomasse
durch eine aktiv angetriebene Fraswalze am schnellsten ausbringen und zeigt auch eine sehr gute
Verteilung. Die 1,4 m lange Fraswalze rotiert dabei mit 700 U/min und beférdert das gehackselte in
unterschiedlichen Wurfwinkeln zur Seite. Die grolSe Forderschnecke im Inneren sorgt dabei fir einen
konstanten Materialfluss zum Rotor und das Fillvolumen ist mit 15 m® auch am hochsten. Die
Wurfweite sinkt von maximal 15 m auf bis zu 12 m bei héheren Fahrgeschwindigkeiten.

Tabelle 1: Varianten zur Ausbringung des Transfermulchs mit Feldhacksler

Transfermulchausbringung mit Feldhacksler und ...
Variante Breitverteiler Wurfgeblase Seitenmiststreuer
Fullvolumen Kein 7md 15m3
Arbeitsgeschwindigkeit 5 km/h 2 km/h 6 -9 km/h
Wurfweite 6m 18 m 15-12m
Flachenleistung bei 9m 4,5 ha/h 1,8 ha/h 5,4 -8,1 ha/h
Schwadbreite




29. August 2022

Leguminosenfreie Zwischenfrucht nach Einkorn und
Wiesenstreifen aus zweijahrigem Kleegras

8L

23. Oktober 2022

23.10.2022
e

Abbildung 27: Wirkung unterschiedlicher Transfermulchmengen auf nachfolgende Zwischenfrucht
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2.4.8 Auswirkungen auf den Boden und die Landschaft

Der aufgebrachte Transfermulch verbesserte als schiitzende Schicht die Bedingungen fir die
nachfolgende Kultur, indem er die Bodenfeuchtigkeit reguliert, das Bodenleben fordert und somit zu
einer hoheren Bodenfruchtbarkeit beitragt. Gleichzeitig lieferte der Transfermulch wertvolle
Nahrstoffe, die zum starkeren Wachstum der Folgekultur beitragen. Ist kein Feldhacksler verfiigbar,
kann die abgemahte Pflanzenmasse aus den Feldfutterstreifen auch mit einem Ladewagen auf die
Ackerstreifen Ubertragen werden. Durch die anschlieBende flache Bodenbearbeitung mit einer
Scheibenegge wurde die organische Substanz gleichméRig in den Boden eingearbeitet. Dies flihrte zu
einer verbesserten Bodenstruktur und beglinstigt die Bildung von stabilen Kriimeln, die Wasser und
Nahrstoffe wiederum besser speichern kénnen. Die eingeleitete Flachenrotte fordert zudem das
Bodenleben und beschleunigt die Zersetzung der Pflanzenreste. So kann eine leguminosenfreie
Zwischenfrucht durch das zusatzliche Nahrstoffangebot aus dem Transfermulch zu einem dichten
Bestand heranwachsen oder wie bei der Nullparzelle ohne Transfermulch liickenhaft bleiben, siehe
Abbildung 27.

S Transfermulch 3 Wochen aIt -
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Abbildung 28: Humusanderung im Boden in der zweijahrigen Projektlaufzeit

Die Zufuhr groBer Mengen organischer Substanz, wie sie durch die Ausbringung von Transfermulch

erfolgt, fordert den Humusaufbau

im Boden. Allerdings unterliegt dieser Prozess starken

Schwankungen, die durch unterschiedliche Witterungsbedingungen und Bodenbeschaffenheit von

Jahr zu Jahr beeinflusst werden. Neben Kohlenstoff, der fir die Humusbildung essentiell ist, werden

durch den Transfermulch auch andere wichtige Pflanzennahrstoffe wie Phosphor, Kalium und

Magnesium in den Boden eingebracht. Die Ubertragenen Nahrstoffmengen sind dann wiederum von

der Transfermulchmenge abhéangig, die in nassen Jahren Ublicherweise hoher ausfallen wird.
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Damit eine Aussage Uber die Verdnderung des Bodenzustands getroffen werden kann, wurde zu
Beginn und am Ende des Projekts jeweils eine Bodenprobe von dem Dienstleister ,Bodenproben von
Hofen” gezogen. Fiir jede Bodenprobe wurden mindestens 15 Einstiche auf eine Tiefe von ca. 20 cm
gezogen, wobei die Positionskoordinaten und die Fahrroute auf den Streifen wurde im Kartenmaterial
festgehalten wurden. Anschlieend wurden alle Bodenproben vom Bodenlabor Lehle auf Humus, pH-
Wert und die Nahrstoffe Phosphor, Kalium bzw. Magnesium analysiert. Fir die Humusanalyse wurde
zuvor der Carbonatgehalt im Boden durch Saurezugabe eliminiert. Anschlieend wurde eine
abgewogene Bodenprobe im Sauerstoffstrom bei 1350 °C verbrannt und das freigewordene CO; mit
einem Infrarotspektrometer analysiert. Der gemessene Wert entspricht dann dem TOC-Wert (Total
Organic Carbon) und kann mit dem Faktor 1,72 in Humusprozent umgerechnet werden.

Die Wiesenstreifen auf Versuchsacker 1 zeigen einen Humusaufbau von 0-1,2 % in zwei Jahren, wobei
die angrenzenden Ackerstreifen ihren mittleren Humusgehalt nicht dnderten. Die Ackerkulturen
wurden hierbei mit Pferde- und Schafmist mit einer Gesamtmenge von 10 t/ha im Jahr gedingt.
Innerhalb dieser zwei Jahren wurden auf den Wiesenstreifen keine organische Masse abgetragen
wohin beim Ackerstreifen der Getreideertrag mit durchschnittlich 3 t/ha zu beriicksichtigen ist. Bei den
Versuchsackern 2 und 3 wurde jeweils organische Masse in Form von Transfermulch von den
Luzernegras- bzw. Kleegrasstreifen auf die angrenzenden Ackerstreifen Gbertragen. Diese MalRnahme
sorgte dafir, dass der Humusgehalt im Luzernegras- bzw. Kleegrasstreifen reduziert wird und dem
Ackerstreifen gutgeschrieben wird. Der hohe Humusaufbau auf Versuchsacker 3 variiert von 0,4 bis
1,0 % da hier auch die verbleibende Strohmenge vom Ackerbau zu unterschiedlichen Anteilen
abtransportiert wurde.

Humusdnderung im Boden in der zweijdhrigen Projektlaufzeit



° e

00 07 10 12 21 25 29 30 31 32 37 39 49 51 59 61-69 71-92

Keimungl Wachstum I Bestockung | Schossen Ahrenschieben | Bliite | Reife
des Keimlings

Winterweizen fir

Saatgutvermehrung 19.Juni 2024

Abbildung 29: Transfermulchiibertragung im Vergleich zur effizienten N-Gabe [7]

Ein frihzeitiger Termin fir den Transfermulch wiirde zwar die Diingereffizienz fir die Ackerkulturen
steigern, jedoch gleichzeitig die Lebensgrundlage vieler Arten gefahrden, bevor sich in den
Feldfutterstreifen ein ausreichendes Nahrungsangebot entwickeln kann. Ideal ware ein Mahdtermin
fir die Feldfutterstreifen zu wahlen, der gewahrleistet, dass ein entsprechendes Nahrungsangebot
vorhanden ist, wenn die Ackerstreifen mechanisch bearbeitet oder abgeerntet werden. Alternativ ist
es auch moglich die Feldfutterstreifen zu unterschiedlichen Zeitpunkten abzumahen.
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Durch die bewusst spite Ubertragung des Transfermulchs konnten die Pflanzen in den
Feldfutterstreifen bis zur Blite heranwachsen und damit einen wertvollen Lebensraum fir Insekten
und andere Tiere schaffen. Doch die zu spate Ausbringung fiihrt auch dazu, dass die Nahrstoffe aus
dem Transfermulch erst nach dem Ahrenschieben vorliegen und dadurch nicht effizient in die
wachsende Ackerkultur Gbertragen werden kdnnen, siehe Abbildung 29. Ein mechanisches Einarbeiten
der Pflanzenmasse aus dem Transfermulch ist auch nicht moglich, da das Wachstum der Ackerkulturen
bereits zu weit fortgeschritten war. Es lasst sich somit nicht genau abschatzen, wie viele Nahrstoffe bis
zur nachsten Kultur im Boden verbleiben oder verloren gehen.

1. N-Gabe: 2.N-Gabe: 3. N-Gabe:
N ia-Sollwert Pflanzenanalyse Pflanzenanalyse
Computerprogramm Nitratschnelltest Nitratschnelltest Transfermulchiibertragung
5 Dingefenster N-Tester
beeinflusst: N-Tester
- Triebe pro Pflanze
(Bestockung) beeinflusst: beeinflusst:
- ab Mitte - Anzahl der Triebe - Tausendkorn-
Bestockung - Festlegung der gewicht
Anzahl Ahrchen Kornzahl pro Ahre - Rohproteingehalt
BBCH: 21-25 BBCH: 30-32 BBCH: 39-49
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Landschaft zu halten und so die oberflachliche Abspllung zu verringern. Besonders bei
Hochwasserereignissen kann diese Riickhaltefunktion dazu beitragen, dass die Flusspegel langsamer
ansteigen und Schaden in Siedlungen schliefllich geringer ausfallen, wie sie beispielsweise in der
Nachbargemeinde Bisingen am 2. Mai 20224 eingetreten sind. Gleichzeitig sollen die Feldfutterstreifen
auch bei extremer Trockenheit als mogliche Brandschutzstreifen dienen, indem sie die Ausbreitung
von Flachenbranden reduzieren, siehe GroRbrand auf Ackerflaichen in Miicheln am 15.Juli 02023.

Abbildung 31: Hochwasser in Nachbargemeinde Bisingen [8] und Flachenbrand in Miicheln [9]

Die Ubertragung von Transfermulch wird aufgrund ihrer Einstufung als organische Diingung durch die
Dingeverordnung eingeschrankt. Insbesondere die Verbote fiir Herbstdiingungen bei vielen
Winterkulturen stehen im Widerspruch zu den positiven Auswirkungen der Mulchauflage auf den
Boden und das Pflanzenwachstum. Um diese rechtlichen Vorgaben zu Uberwinden wurde eine
alternative Methode entwickelt, die den spaten Schnitt von Feldfutterstreifen mit dem Aufbau
stabilerer Bodenaggregate verbinden soll.
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Durch die Mulchauflage und die organische Diingung sollen langfristig stabile Bodenkriimel aufgebaut
werden, die eine erhohte Widerstandsfahigkeit gegen Erosion aufweisen. Allerdings sind auch diese
Boden nicht vollstindig vor Auswaschung geschitzt. Insbesondere bei langanhaltenden
Starkregenereignissen, Hanglagen und intensiver Bodenbearbeitung ist die Erosionsgefahr zuséatzlich
erhoht. Die wiederkehrenden Feldfutterstreifen kdnnen hier als effektive SchutzmaBnahme dienen,
indem die Bodenbestandteile im abflieRenden Wasser aufgefangen und somit die Bodenabtragung
reduziert werden. Abbildung 30 veranschaulicht diesen Effekt anhand des Beispiels von
Versuchsacker 2, wo Starkregen auf abtauenden Schnee zu erheblichen Wassermengen fiihrte. Die
abgeschwemmte Erde wurde an den Luzernegrasstreifen aufgefangen, da der junge
Wintergetreidebestand noch nicht in der Lage war eine Barriere fiir das abflieRende Wasser zu bilden.

31. Dezember 2024

Abbildung 30: Abgeschwemmter Boden bei Versuchsacker 2

Die Feldfutterstreifen nehmen etwa ein Drittel der Versuchsflachen ein, um das Wasser langer in der
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Seitliche Begrenzung (optional)
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Abbildung 32: Skizze und Beispiele fiir den Pflanzenbau auf Quaderballen
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2.4.9 Pflanzenbau auf Quaderballen als Weg zur Steigerung der Bodenfruchtbarkeit
Anstatt sofort ausgebracht zu werden, kann die abgeschnittene Pflanzenmasse von den
Feldfutterstreifen auch zu Quaderballen gepresst und zu einem spateren Zeitpunkt als Dinger auf den
Ackerflachen ausgebracht werden. Das Pressen und die Zwischenlagerung fiihren jedoch zu einer
Erhéhung der Produktionskosten. Um diese Mehrkosten auszugleichen werden die Quaderballen in
Hochbeete umgewandelt und fiir die Herstellung hochwertiger Lebensmittel genutzt, siehe
Abbildung 32. Durch die Anordnung der Quaderballen in Reihen und die Verwendung von Ackerboden
bzw. Kompost als oberstes Substrat kann zudem das Prinzip des biointensiven Gemiiseanbaus
(engl. market gardening) umgesetzt werden. Ziel ist eine hohe Ertragsdichte auf kleiner Flache und
eine mehrfache Nutzung der Beete pro Jahr zu realisieren. Dabei wachsen die Jungpflanzen im
Ackerboden bzw. Kompost heran und bilden Gber Zeit Wurzeln bis in den Quaderballen hinein. Die
komplette Bewadsserung der Quaderballenreihen soll durch ein verlegtes Tropfschlauchsystem
vereinfacht werden. Dabei filhren sowohl GieRwasser als auch Niederschldge zu einer kontinuierlichen
Auswaschung leichtldslicher Substanzen aus dem Quaderballen. Um zu verhindern, dass sich die im
Sickerwasser enthaltenen Nahrstoffe im Boden unterhalb der Quaderballen anreichern, werden die
Quaderballen auf wasserundurchlassigen Untergriinden platziert. Dadurch kann das Sickerwasser
aufgefangen und in einen separaten Behdlter abgeleitet werden. Diese gesammelten Nahrstoffe
konnen anschlieRend in den Bewadsserungskreislauf fir nahrstoffarme Quaderballen, wie
beispielsweise Heu aus Naturschutzflachen, zuriickgefiihrt werden, um dort als Nahrstoffquelle fiir das
Wachstum neuer Pflanzen zu dienen.

Jungpflanzen

Tropfschlduche (Wasser + Tonminerale)
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Abbildung 33: Fruchtkorper von Tintlingen im Quaderballen

Durch die Vermeidung mechanischer Stérungen bleibt das Pilzmycel im Quaderballen intakt.
Gleichzeitig sorgt die hohe Kerntemperatur von Uber 60 °C lber mehrere Wochen fiir eine
kontinuierliche Umwandlung des Pflanzenmaterials und verhindert das Aufkommen von schadlichen
Organismen. Nach einigen Wochen werden schlieRlich auch keine neuen Pilzkérper mehr gebildet und
nach insgesamt einem Jahr Verweilzeit sind dann im nachsten Frihjahr vermehrt Mistwilrmer,
Kellerasseln und Tausendfiiller in der obersten Schicht im Quaderballen anzutreffen, siehe
Abbildung 34.

S PRI A N )

Abbildung 34: Mistwiirmer, Kellerasseln und TausendfiiBler im Quaderballen
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Der Pflanzenbau auf Quaderballen ist sowohl mit trockenem Heu als auch mit frisch gepresster
Pflanzenmasse maoglich. Die Herstellung von Silageballen ist in der Regel kostengiinstiger, da keine
aufwendige Trocknungsphase notwendig ist. In diesem Fall kann sogar auf die Wickelfolie verzichtet
werden, welche die Silageballen Ublicherweise luftdicht umschlieRt und den Fermentationsprozess
ermoglicht. Allerdings flihrt das haufige Wenden bei der Trocknung des Heus auch dazu, dass mehr
Pflanzensamen auf den Wiesen verbleiben und somit auch langfristig das Samenpotential zur
Erhaltung der Pflanzenvielfalt beibehalten wird. Um diesen Vorteil auch bei der Silageproduktion zu
nutzen, kann die erste Mahd weit in den Sommer hinausgezogert werden. Dadurch haben die Pflanzen
mehr Zeit, Samen auszubilden, die dann von selbst abfallen bevor die Pflanzen gemé&ht werden. Diese
sogenannte Heulage kann einen wertvollen Beitrag leisten, indem sie die Vorteile von Heu und Silage
vereint.

Ein gemeinsames Merkmal fir die bewdasserten Quaderballen aus Heu, frischer Silage oder frischer
Heulage ist die starke Ausbreitung von grauen Tintlingen nach wenigen Wochen, siehe Abbildung 33.
Dabei durchlaufen die Pilze einen typischen Lebenszyklus: Am Morgen erscheinen die Fruchtkérper,
die sich nach wenigen Stunden bereits wieder auflésen und dabei die charakteristische schwarze Tinte,
hauptsachlich aus Pilzsporen bestehend, freisetzen.
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Abbildung 35: Schematische Darstellung der Photosynthese und Humusbiosynthese

Die Endprodukte dieser chemischen Reaktionen sind stabile, ndhrstoffreiche Verbindungen, die sich
dhnlich wie ein Farbstoff im Quaderballen anreichern. Die hochmolekularen Strukturen und der
hohere Anteil aromatischer Systeme reduzieren das Risiko des Auswaschens. Gleichzeitig ermoglicht
ihre gewisse Wasserloslichkeit eine natirliche Verteilung in tiefere Bodenschichten, ohne dass eine
mechanische Einarbeitung erforderlich ist. Ziel ist, dass sich diese gelésten Huminstoffe zwischen die
Ton-, Schluff- und Sandanteile anlagern und zu einer besseren Stabilitdt der Bodenaggregate beitragen.
Durch die Verringerung der zwischenmolekularen Krafte zwischen den Mineralbestandteilen sollen
sich zudem vielfdltige Vorteile ergeben: eine erleichterte Bodenbearbeitung, eine verbesserte
Durchwurzelung, eine hohere mikrobielle Aktivitat, ein hoherer Anteil von pflanzenverfliigbarem
Wasser und eine verminderte Tendenz zur Rissbildung bei Trockenheit.
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Die Pflanzenmasse im Inneren des Quaderballens wandelt sich im Laufe der Zeit in eine brdunlich-
schwarze Substanz um, die aufgrund ihres Aussehens und des charakteristischen Geruchs mit
Huminstoffen bzw. Humus gleichgesetzt wird. Die Stoffwechselprozesse der Mikroorganismen spielen
hierbei eine zentrale Rolle und Abbildung 35 zeigt dazu ein schematisches Modell, das die vermutete
Humusbiosynthese veranschaulicht. Das Ziel besteht darin, die durch Photosynthese gewonnenen
Kohlenhydrate nicht wieder zu Kohlendioxid und Wasser abzubauen, sondern durch den katalytischen
Einfluss von Enzymen, Saure und Tonpartikeln in stabilere Kohlenstoffverbindungen zu Gberfiihren. So
kénnen beispielsweise in den Molekilstrukturen des Ausgangsmaterial reaktive Doppelbindungen
mittels Dehydrierungs- und Dehydratisierungsreaktionen entstehen, die wiederum durch
Kettenwachstumsreaktionen zu hochmolekularen Endprodukten polymerisieren. Alternativ kénnen
die Ubergangszustiande dieser Eliminierungen auch unter Substitutionsreaktionen weiter reagieren
und dabei Nahrstoffe aus anderen Zellbestandteilen wie Proteinen, DNA, Phospholipiden,
Kohlenhydraten und Vitaminen binden. Als weiteren Reaktionsweg beschreiben die Aminierung, wie
neue Bindungen zwischen Stickstoff- und Kohlenstoffatomen aufgebaut werden. Dadurch kénnen
beispielsweise Ammoniumionen chemisch gebunden werden, die wiederum als Zentren fir die
Quervernetzung grolRer Molekilstrukturen dienen. Diese chemischen Reaktionswege bilden somit die
derzeit im Projekt vermutete Grundlage fiir die Entstehung von Kompost, dessen lateinische
Wortherkunft "compositum" bereits auf das Zusammenfiigen verschiedener Substanzen hinweist.

Humusbiosynthese durch:

Dehydrierung (-H,)
Dehydratisierung (-H,0)
Substitution mit weiteren Zellbestandteile
wie z.B. Proteine, DNA, Phosphorlipide,
Kohlenhydrate, Vitamine...
Aminierung
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Abbildung 36: Pflanzenbau (Paprika) auf unterschiedlichen Substraten als Demonstrationsobjekt

Obwohl alle Pflanzen in den verschiedenen Substraten gut wuchsen, zeigten sich deutliche
Unterschiede im staunassen Sickerwasser. Das Sickerwasser aus dem Kompost war nahezu
geruchsneutral und enthielt vorrangig braunschwarze Huminstoffe. Im Gegensatz dazu wies das
Sickerwasser aus den Fadssern einen charakteristischen Silagegeruch auf. Wahrend im Kompost die
organische Substanz bereits im Vorjahr in stabilere Verbindungen umgewandelt wurde, dominierten
in den Fassern anaerobe Bedingungen, die das Wachstum von Milchsaurebakterien in der frischen
Biomasse begiinstigten und fiir die typischen Silagegeriiche verantwortlich waren. Uber die Zeit
verfarbten sich die Bereiche im Inneren der drei Fasser dunkel, sodass angenommen wird, dass sich
auch hier Huminstoffe bilden. Eine abschlieRende Bewertung kann erst im nachsten Frihjahr nach
Projektende getroffen werden, sodass hier weitere Untersuchungen notwendig sind.

Der Pflanzenbau auf Quaderballen wurde wahrend der Projektzeit in einem detaillierteren Artikel bei
,Berichte lGber Landwirtschaft” veroffentlich, siehe Anhang. Alle weiteren Entwicklungen zu diesem
Thema werden unter dem neu geschaffenen Markennamen Heulandzack® gebiindelt und ergdnzen
somit das Ackerbausystem Wandernde Wiese®, da es eine alternative Verwertungsmaoglichkeit fir die
Feldfutterstreifen bietet.



Abschlussbericht EIP-Agri Wandernde Wiese Seite 31

Der erste Heuballenversuch hat gezeigt, dass der daraus gewonnene Kompost eine einfach
herzustellende Alternative zu torfhaltigen Anzuchterden darstellt. Zudem kommt der Kompost ganz
ohne chemisch-synthetische oder tierische Dlinger aus und bietet eine Moglichkeit fiir den veganen
Pflanzenbau, siehe Paprikapflanze in Abbildung 36 auf der linken Seite. Auf der rechten Seite wurden
weitere Versuche mit Pellets durchgefiihrt. Die groRen Fasser wurden aufgrund ihrer luftdichten
Kunststoffseitenwdnde ausgewahlt, um eine sauerstoffarme Umgebung fiir die Experimente zu
schaffen. Zu Beginn des Versuchs wurden die Fasser zu zwei Drittel mit Strohpellets geftllt und dariiber
wurden Schichten mit Luzerne-, Wiesen- oder Maispellets aufgebracht. AnschlieBend wurde
tonreicher Ackerboden in Wasser gelost und Uber die Pellets gegossen, um die Tonmineralien
gleichméRig im Inneren der Pellets zu verteilen. Zum Abschluss wurden die Pellets mit einer diinnen
Schicht Ackerboden abgedeckt und jeweils mit einem Paprikasetzling bepflanzt, siehe Abbildung 36.
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Abbildung 37: Satellitenaufnahmen der Versuchséacker 1,2 und 3 zu unterschiedlichen Zeitpunkten
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2.5 Verwertung und Nutzung der Ergebnisse

Die Ergebnisse zeigen, dass die Anlage von Wiesenstreifen im Ackerbau eine vielversprechende
Moglichkeit ist, Umweltleistungen umzusetzen und daraus die Bodenfruchtbarkeit zu verbessern.
Weiterhin konnten verschiedene sinnvolle Verwertungsmaoglichkeiten fiir den Aufwuchs beschreiben
werden, darunter die direkte Ubertragung als Transfermulch oder die Nutzung als Substrat fir
Hochbeete.

Damit die gesellschaftlichen Leistungen aus dem Streifenanbau und der extensiven Bewirtschaftung
honoriert werden kdnnen ist eine einfache Uberpriifung seitens einer Kontrollbehérde notwendig.
Diese Daten konnen beispielsweise aus den Satellitenaufnahmen des Copernikusproramm [10]
entnommen werden, siehe Abbildung 37. In diesem Kartenmaterial sind die Streifen trotz der geringen
Auflésung noch gut zu erkennen und auch die die Mahdtermine lassen sich Anhand der Farbanderung
abschéatzen. Die Auswertung kann Uber einen Algorithmus berechnet werden und somit ist das Risiko
unberechtigter Zahlungsanspriiche als niedrig einzustufen.

Versuchsacker 1 Versuchsacker 2 Versuchsacker 3




Aus den Bodenuntersuchungen konnte ein Humusaufbau im Ackerbau gezeigt werden. Es wird jedoch
davon ausgegangen, dass dieser zum groflen Teil aus Nahrhumus besteht und somit von den
Bodenlebewesen wieder schnell abgebaut werden kann. Dieser Abbau ist von mehreren Faktoren
abhangig wie Bodenbearbeitung, Fruchtfolge, Witterung... Eine umfassende Analyse ist in der
zweijahrigen Projektlaufzeit nicht moglich gewesen. Damit die organische Substanz langfristig im
Boden gespeichert werden ist die Umwandlung zu stabileren Dauerhumusverbindungen notwendig.
Dazu sollten der Wirkungsgrad, die Emissionen und die Kosten der jeweiligen MaRnahme bestimmt
werden. Wegen der kurzen Projektlaufzeit und des verhaltnismaRigen niedrigen Budges wurden die
Versuche nur auf dem Weiherhof geplant und durchgefiihrt. Auf diesen Ackerflachen waren auch keine
Exaktversuche moglich, weil die Ackerflachen sehr inhomogen sind. Der Einfluss unterschiedlicher
Bodenarten ware viel zu hoch, sodass auf diesem Standort keine vergleichenden Daten fir
Exaktversuche gewonnen werden konnten. Darlber hinaus wandern die Wiesenstreifen nach einigen
Jahren weiter (iber den Acker, was wiederum Langzeitversuche fiir dieses Ackerbausystem weniger
anwendbar macht. Somit wurden die Versuche bewusst als Demonstrationsversuche geplant,
durchgefiihrt und als diese bewertet. Durch ganzjdhriges Pflanzenwachstum dienen die
Wiesenstreifen als effiziente CO,-Fanger, wahrend ihr tief reichendes Wurzelwerk zur Schaffung von
Wasserspeichern beitragt, die fiir den Umgang mit zunehmenden Starkregenereignissen bzw.
Dirreperioden unerlasslich sind. So wird nicht nur der Kohlenstoff aus der Atmosphéare gebunden,
sondern auch das Regenwasser in der Landschaft gehalten. Diese Erkenntnisse sollen als Grundlage fiir
eine neue Fordermallnahme flr andere Betriebe im Gemeinsamen Antrag dienen, um
NaturschutzmaBnahmen in den Betriebskreislauf zu integrieren. Ziel ist es, aus diesen
gesellschaftlichen Leistungen Bodenfruchtbarkeit aufzubauen und schlieRlich Lebensmittel zu
produzieren.



Abschlussbericht EIP-Agri Wandernde Wiese Seite 33

Bisher wurden die Wiesenstreifen im gemeinsamen Antrag als einzelne Schlage gefiihrt, was einen
erheblichen birokratischen Aufwand verursacht. Zur Vereinfachung der Dokumentation sollte dazu
ein Forderprogramm speziell fiir das Ackerbausystem Wandernde Wiese® aufgelegt werden. Dieses
Programm wiirde es ermoglichen, die bestehenden Geometrien gréRerer Ackerflachen beizubehalten
und die Anlage der Wiesenstreifen in die Verantwortung der Antragsteller*innen zu legen. Dabei
misste lediglich der prozentuale Anteil der Wiesenflache im Vorfeld festgelegt werden und ein
hoherer Anteil an Wiesenstreifen sollte mit einem entsprechend héheren Férdersatz verbunden sein.
Die Ackerstreifen werden dann jahrlich mit einer einzigen Kulturart bestellt und als einheitliche Flache
fiir die Dlingebedarfsermittlung gemaf Diingeverordnung betrachtet. Zusatzlich sollte die Anzahl der
zuldssigen Mahdgange pro Jahr definiert werden. Eine zeitlich versetzte Bewirtschaftung von Acker-
und Wiesenflachen ist hierbei von entscheidender Bedeutung. So fiihrt beispielsweise eine gestaffelte
Mahd der Wiesenstreifen dazu bei, dass stets Blihpflanzen vorhanden sind. Weiterhin sollten nicht
alle Wiesenstreifen zur selben Zeit umgebrochen und an benachbarter Position neu angelegt werden,
da sonst kaum Riickzugsgebiete flr die Lebewesen im Acker verbleiben. Bisherige Erfahrungen mit
Wiesenstreifen an Vorgewenden haben gezeigt, dass diese sowohl dem Erosionsschutz dienen als auch
als Fahrwege zwischen den Wiesenstreifen bei der Mahd genutzt werden kénnen. Es muss jedoch
festgelegt werden in welchem Zeitraum die Wiesenstreifen fiir das Wendemandver bei der
Bodenbearbeitung der Ackerstreifen verwendet werden diirfen, um eine ibermaRige Beschadigung
durch die Traktorreifen auszuschlieBen.

2.6 Wirtschaftliche und wissenschaftliche Anschlussfahigkeit



Db WY B =

. Aufnahme als Unterrichtsbaustein fir angehende Landwirt*innen zum Thema Innovationen
vom Bundesinformationszentrum Landwirtschaft (BZL) in der Bundesanstalt fir
Landwirtschaft und Ernahrung (BLE) 10.12.2024 [15]

Praxis
Innovation

Anbausystem
“Wandernde Wiese" ..

Abbildung 38: Veroffentlichung der Ergebnisse liber z.B. Youtubevideo und Feldtag mit Urs Mauk (ReLaVisio)

Das Ackerbausystem wird auch nach Projektende auf den Flachen des Weiherhofs weitergefiihrt,
sodass interessierte Personen immer noch Gelegenheit haben die Umsetzung zu sehen. Die finalen
Ergebnisse des Projekts Wandernde Wiese flieRen zudem in ein mogliches Anschlussprojekt namens
Heulandzack® ein und werden dort mitverbreitet. Da eine weitere Forderung derzeit noch nicht
gesichert ist, wird der Pflanzenbau auf Quaderballen im kommenden Jahr auf einen kleineren Malstab
von 10-20 Ballen beschrénkt. Dadurch sollen weitere Erkenntnisse gewonnen werden und neue Ideen
vorab getestet werden.
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2.7 Kommunikations- und Disseminationskonzept

Es wurde versucht die Ergebnisse moglichst aktuell und auf verschiedenen Wegen zu veroffentlichen,
damit eine breite Interessensgruppen angesprochen werden. Die folgende Auflistung zeigt, dass es
moglich ist, bereits zu Projektbeginn Uber Ziele und Vorhaben zu informieren, auch wenn die
endgiltigen Ergebnisse erst spater vorliegen

Radiobeitrag im SWR4 Tibingen (3,5 Minuten) 18.10.2022

Vortrag bei Bioland-Wintertagung Baden-Wirttemberg in Bad Boll 30.01-01.02.2023
Biolandfeldtag (Jonathan Kern), Workshop mit Urs Mauk (RelLaViso) und Demonstration der
Versuchsflachen am Weiherhof in Haigerloch-Owingen (Zollernalbkreis) 13.08.2023

Artikel in Lokalszeitschrift Schwarzwalder Bote und Hohenzollerische Zeitung 18.08.2023
Besuch von 13 internationalen Studenten im Rahmen des 12 Connect Projekts 13.09.2023 [11]
Fachartikel bei Stiftung Okologie und Landbau (SOL) und spiter bei Schwabischer Bauer
17.03.2023

Youtubevideo bei den Kanalen FIBLOnline und 12connect, Thomas Alféldi 30.01.2024 [12]
Zeitungsartikel Fachzeitschrift Schweizer Bauer Gber Youtubevideo 14.02.2024

Artikel bei “Berichte Uber Landwirtschaft vom Bundeslandwirtschaftsministerium (BLE)
veroffentlicht: Wandernde Wiese® Teil Il — Pflanzenbau auf Heuballen als Weg zur Steigerung
der Bodenfruchtbarkeit (22 Seiten) 26.03.2024 [13]

Vorstellung des EIP Wandernde Wiese Projekt bei der Abschlussveranstaltung ARGE
Streifenanbau (Morgentau Biogemiise, Osterreich) durch Sebastian Loéffler 19.06.2024

DLG Feldtage am EIP-AGRI Stand und Pop-Up Talk 11.07.2024-13.07.2024 [14]

Posterprasentationen am 5. Biookonomiekongress 2024 in Fellbach 18.09.2024-19.09.2024
Ahcrhliicecarheit Rahactian | Afflar (1 lniviarcitat Habhenheim) Ahoabhetermin 25 11 2NDA



einer grolsen Asphaltrlache stattfinden, die es erlaubt die Sickersatze autzutangen. Die Quaderballen
sollen dann mit Kompost aus dem Vorjahr komplett ummantelt werden, sodass eine moglichst hohe
Ausbeute an Huminstoffen im Quaderballen erzielt wird. Fir eine abschlieRende Bewertung der
Auswirkungen auf Boden und Umwelt sind jedoch weitere Messungen erforderlich. Insbesondere
missen die tatsachlich auftretenden Emissionen und Sickersafte genauer quantifiziert werden. Erst
wenn diese Daten vorliegen, kann entschieden werden, ob eine direkte Platzierung der Quaderballen
auf den Boden moglich ist. Ein solches Vorgehen wiirde die Produktionskosten erheblich reduzieren,
misste aber auch mit einem Rotationssystem und klassischem Ackerbau kombiniert werden.

In zukiinftigen Untersuchungen soll zudem {berpriift werden, ob sich der Pflanzenbau auf
Quaderballen auf die Kompostierung kommunaler Bioabfille und die Behandlung kommunaler
Abwadsser Ubertragen ldsst. Ziel ist es auch hier, die Nahrstoffe moglichst lange im
Bewasserungskreislauf zu halten, bis sie vollstandig von den Pflanzen aufgenommen oder in Form von
stabilen Huminstoffen gebunden wurden. Anstelle von Lebensmitteln sollen auf diesen Quaderballen
beispielweise insektenfreundliche Pflanzen mit einem hohen Bliitenangebot angebaut werden. Durch
die Rickfihrung der gebundenen Nahrstoffe auf die landwirtschaftlichen Flachen soll schlieflich ein
moglichst geschlossener Stoffkreislauf geschaffen werden.

Somit spielen die landwirtschaftlichen Betriebe eine noch entscheidendere Rolle im Umgang mit den
natlrlichen Ressourcen. GrofRe Betriebe konnen durch gezielte Landschaftsgestaltung mit
Wiesenstreifen aktiv zur Férderung der Biodiversitat und zum Klimaschutz beitragen, wahrend kleinere
Betriebe durch den biointensiven Pflanzenbau auf Quaderballen auch mit geringem Kapitalaufwand
eine regionale und 6kologisch wertvolle Lebensmittelproduktion ermdéglichen kénnen.
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3 Aussicht

Die Umsetzung des Ackerbausystems Wandernde Wiese® gestaltet sich fiir konventionelle,
regenerative und okologisch wirtschaftende Betriebe als sehr einfach, sofern gréBere Ackerschlage
vorhanden sind. Es besteht auch die Maoglichkeit, dass sich mehrere Landwirt*innen
zusammenschlieRen und so den Streifenanbau Gber die Flurstiicksgrenzen hinweg betreiben. Es ist hier
aber unbedingt erforderlich, dass die Eigentums- und Pachtverhaltnisse auch Uber einen ldangeren
Zeitraum zur Verfligung stehen.

Flr den Weiherhof soll das Ackerbausystem Wandernde Wiese® dahingehend optimiert werden, dass
der relative Anteil von Acker- zu Wiesenstreifen von 2:1 auf 1:2 reduziert wird. Dadurch verringern sich
die Ackerstreifen auf 18 m Streifenbreite und die Wiesenstreifen haben insgesamt 36 m Streifenbreite.
Vorteilhaft ist, dass die Wiesenstreifen in zwei verschiedenen Stadien befinden und beim Umbrechen
bzw. Weiterwandern nie der komplette Acker brach liegt. Die Erkenntnisse aus dem Ackerbausystem
Wandernde Wiese® lassen sich zudem auch auf die Bewirtschaftung von grofRen Dauergriinlandflachen
Gibertragen. So kdonnen im Friihjahr beispielsweise abwechselnd 18 m breite Streifen gemaht und 18
m breite Streifen stehen gelassen werden. Die zweite Halfte wird dann erst gemaht, nachdem die erste
Halfte wieder nachgewachsen ist, sodass die Lebewesen auf dem Dauergriinland stets ein
Rickzugsgebiet in unmittelbarer Nahe finden. Bei einer héheren Anzahl an Schnitten pro Jahr ist eine
entsprechend feinere Unterteilung der Flache in Streifen notwendig.

Flr den hohen Anteil an Wiesenstreifen im Acker und deren extensive Bewirtschaftung ist es zwingend
erforderlich eine zielfihrende Verwertung vorab sicherzustellen. Neben der Nutzung als
Transfermulch hat sich der Pflanzenbau auf Quaderballen als eine vielversprechende Anbaumethode
erwiesen. Um die Arbeitsabldufe zu vereinfacht, soll der Pflanzenbau auf Quaderballen zukinftig auf
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Emmer (Tricticum dicoccon)

Feld-Klee (Trifolium campestre)

Festolium (Festuca spec. x Lolium spec)

Fettwiesen-Magerite (Leucanthemum ircutianum)

Filzige Klette (Arctium tomentosum)

Futtercichorie (Cichorium intybus)

Gemeine Quecke (Agropyron repens)

Gemeine Rispe (Poa trivialis)

Gemeine Schafgarbe (Achilliea millefolium)

Geruchlose Kamille (Tripleurospermum inodorum)

Gewohnlicher Hornklee (Lotus corniculatus)

Gewdhnliches Hirtentaschel (Capsella bursa-pastoris)

Gewohnliches Hornkraut (Cerastium holosteoides)

Gewohnliches Ruchgras (Anthoxanthum odoratum)

Glatthafer (Arrhenatherum elatius)

Gras-Sternmiere (Stellaria graminea)

Hopfenklee (Medicago lupulina)

Klatsch-Mohn (Papaver rhoeas)

Kleiner Storchenschnabel (Geranium pusillum)

Kleiner Wiesenknopf (Sanguisorba minor)

Knauel Hornkraut (Cerastium glomeratum)

Knaulgras (Dactylis glomerata)

Knolliger HahnenfulR (Ranunculus bulbosus)

Kompass-Lattich (Latuca serriola)
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5 Anhang

Die folgenden Berichte wurden aufgrund der hohen Seitanzahlen als separate Dateien auf der
Internetseite im Downloadbereich abgespeichert:

Oliver Schmid, (2022), Wandernde Wiese® Teil | — Ideen und Ziele

Oliver Schmid, (2024) Wandernde Wiese® Teil Il - Pflanzenbau auf Heuballen als Weg zur Steigerung
der Bodenfruchtbarkeit

Beate Leidig, (2023), Insektenzdhlung im Rahmen des EIP-Projektes ,,Wandernde Wiese”

Beate Leidig, (2024), Insektenzdhlung im Rahmen des EIP-Projektes ,Wandernde Wiese”

Gefundene Arten auf den Wiesenstreifen des Versuchsacker 1 Auch auf den Bestandteil in den
durch Sebastian Loffler im Rahmen seiner Abschlussarbeit Dauergriinland eingesetzten
»Wandernde Wiese: Einfluss des Mahdzeitpunktes auf das Spenderflachen Saatgutmischungen
C/N-Verhiltnis und den Biomasseertrag” vorhanden

Acker Kratzdistel (Cirsium arvense)

Acker Winde (Convolvulus arvensis) X

Acker-Fuchsschwanz (Alopecurus myosuroides)

Acker-Vergissmeinnicht (Myosotis arvensis) X

Acker-Witwenblume (Knautia arvensis)

Deutsches Weidelgras (Lolium perenne) X

Echter Steinklee (Melilotus officinalis)
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Wiesen-Salbei (Salvia pratensis)

Wolliges Honiggras (Holcus lanatus)

Zaun-Wicke (Vicia sepium)

Zottiger Klappertopf (Rhinanthus alectorolophus)
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Krauser ampfer (Rumex crispus)

Kriechendes Fingerkraut (Potentilla reptans)

Léwenzahn (Taraxacum s. Ruderalia)

Luzerne (Medicago sativa)

Purpurote Taubnessel (Lamium purpureum)

Raue Gansedistel (Sonchus asper)

Rauhaarige Wicke (Vicia hirsuta)

Rohrschwingel (Festuca arundinacea)

Rot Klee (Trifolium pratense)

Saat-Esparsette (Onobrychis viciifolia)

Saatwicke (Vicia sativa)

Sauerampfer (Rumex acetosa)

Schlitzblattriger Storchenschnabel (Geranium Dissectum)

Spitzwegerich (Plantago lanceolata)

Weiche Trespe (Bromus hordeaceus)

WeiRes Labkraut (Galium album)

WeiR-Klee (Trifolium repens)

Weizen (Tricticum)

Wiesen-Bocksbart (Tragopogon pratensis subsp. Orientalis)

Wiesenfuchsschwanz (Alopecurus pratensis)

Wiesen-Kerbel (Anthriscus sylvestris)

Wiesen-Kiimmel (Carum carvi)

Wiesen-Pippau (Crepis biennis)
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