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Abb. 1: Vergleichsversuche mit verschiedenen Anbausystemen, wie am Standort Burgrain
von 1991 bis 2008 durchgeflihrt, eignen sich sehr gut fir die Aus- und Weiterbildung von
Béduerinnen und Bauern (Foto: Urs Zihlmann, ART).

Ziel des 1991 begonnenen praxisnahen
Anbausystemversuchs Burgrain war es,
die Auswirkungen eines reduzierten Nahr-
stoffeinsatzes und eines extensiven Pflan-
zenschutzes im Ackerbau durch Quantifi-
zieren der Ertrags- und Umweltleistungen
und auch die Wirtschaftlichkeit der drei
unterschiedlich intensiven Anbausysteme
zu priifen. Dazu wurden die Parzellen des
gemischtwirtschaftlichen Betriebs Burg-
rain in Alberswil LU in drei Streifen zu je
0,65ha unterteilt und innerhalb einer
sechsjahrigen Acker-Kunstwiese-Frucht-
folge als IPintensiv (ortsiibliche Bewirt-
schaftungsintensitat, 2,3DGVE/ha, OLN)
und IPextensiv (reduzierter Pflanzen-
schutz- und N-Diingereinsatz, Extenso-An-
bau, OLN) sowie biologisch (1,7 DGVE/ha,
gemass Richtlinien des biologisch-orga-
nischen Landbaus) bewirtschaftet. Unter
Beachtung pflanzenbaulicher Grundsétze

war im Acker- und Futterbau eine Quali-
tatsproduktion auch bei extensivem oder
biologischem Anbau méglich; einzig beim
Futtergetreide gab es Jahre mit schlechter
Kornausbildung. Die hohe Bodenqualitat
am Versuchsstandort und das Konnen
der Bewirtschaftenden erméglichten gute
Extenso- und sehr gute Bio-Ertrdge. Beim
Futtergetreide und Raps gab es gegeniiber
IPintensiv die grossten Ertragseinbussen —
bis zu 40 Prozent in einzelnen Jahren. Mit
den gegenwartigen Bundesbeitragen fiir
Bio und den hoheren Bio-Produzenten-
preisen war der Bio-Ackerbau aber dem
intensiven als auch dem extensiven IP-
Anbau beziiglich erzielter Deckungsbei-
trage deutlich iiberlegen. Allerdings war
der Arbeitsaufwand fiir Bio héher, vor
allem fiir die Blackenbekampfung in den
Kunstwiesen. Dieser Aufwand konnte
durch die Ansaat der Bio-Kunstwiesen
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Integrierter und biologischer Anbau im Vergleich - Anbausystemversuch Burgrain

mittels Direktsaat stark reduziert werden. Dank der guten
Ertrige war auch die Okobilanz des Bio- und Extenso-
Ackerbaus besser als in IPintensiv. Wegen ahnlicher Bear-
beitungsintensitaten und Hofdiingereinsdtzen in allen
Systemen waren keine Unterschiede in der Bodenqualitat
nachzuweisen. Es ist anzumerken, dass die vorliegende
Betrachtung einzelner Anbausysteme nicht die gesamt-

betriebliche Situation beriicksichtigt. Bei einem Entscheid
fiir oder gegen ein bestimmtes Anbausystem miissen
unter anderem Faktoren wie Strukturkosten (z.B. Fixkos-
ten fur Maschinen, Gebaudekosten), Produktionsrichtli-
nien im Bereich Tierhaltung und Spezialkulturen, verfiig-
bare Arbeitskrafte, individuelle Neigungen ebenfalls in
Betracht gezogen werden.

Problemstellung

Fast die gesamte landwirtschaftliche Nutzflache der
Schweiz wird heute (Stand 2009) nach dem fur Direktzah-
lungen des Bundes erforderlichen 6kologischen Leistungs-
nachweis (OLN) bewirtschaftet, ein Zehntel davon gemass
den Richtlinien des biologischen Landbaus. Wie steht es
um die Ertrags-, Umwelt- und wirtschaftlichen Leistungen
dieser Bewirtschaftungsformen? Welche Auswirkungen
haben reduzierter Nahrstoffeinsatz und Pflanzenschutz
im Ackerbau? Wird dadurch die Nachhaltigkeit der Bewirt-
schaftung verbessert? Um solche Fragen beantworten zu
kénnen, hat die Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-
Tanikon ART und die landwirtschaftliche Beratung des
Kantons Luzern bereits 1991 den Anbausystemversuch
Burgrain gestartet. Die Untersuchungen auf einem ge-
mischtwirtschaftlichen Betrieb in Alberswil LU zeichnen
sich durch eine praxisnahe Bewirtschaftung und die
Betrachtung von drei unterschiedlich intensiven Ackerbau-
systemen mit all ihren Wechsel- und Langzeitwirkungen
aus. Dank der Zusammenarbeit verschiedener Forschungs-
gruppen von ART mit der Beratung vor Ort sowie dem
engagierten Einsatz der Bewirtschaftenden konnte nach
18 Jahren Versuchsdauer ein erweitertes Verstandnis der
untersuchten Anbausysteme hinsichtlich Produktions- und
Qualitatsaspekte sowie ausgewdahlten Parametern aus den
Bereichen Umwelt und Wirtschaftlichkeit erarbeitet wer-
den. In den letzten Jahren wurden diese Arbeiten grosszu-
gig unterstitzt durch die Stiftung Agrovision Burgrain und
die Hauser-Stiftung. Weil der gesamte Betrieb im Rahmen
des Projekts «Burgrain Bioplus» seit dem 1.1.2009 biolo-
gisch bewirtschaftet wird, endete der Anbausystemver-
such mit den Ernten 2008.

Betrieb Burgrain, Alberswil (Kanton Luzern)

Milchviehhaltung (Weidebetrieb), Schweinezucht
und Pouletmast; Ackerbau mit Getreidesaatgut-
produktion

Landwirtschaftliche Nutzflache 40,5 ha
davon Ackerflache (inkl. Kunstwiesen) 23,0 ha
Héhe Gber Meer 520m
Mittlere Jahresniederschldge 1100mm
Mittlere Jahrestemperatur 8,5°C

Standort- und Versuchsbeschreibung

Der Anbausystemversuch Burgrain befindet sich auf einem
gemischtwirtschaftlichen Betrieb, der in seiner Struktur
fur diese Zentralschweizer Region typisch ist (siehe Kas-
ten). Das niederschlagsreiche Klima pragt den Versuchs-
standort. Von den sechs Versuchsparzellen liegen funf im
ehemaligen Schwemmlandbereich der Wigger und eine
Parzelle - «Kastelen» - liegt auf Moréanenablagerungen in
leichter Hanglage. Die tiefgriindigen, mittelschweren und
kalkhaltigen Boden der Schwemmlandebene (ehemalige
Auenbdden) haben in der Bearbeitungsschicht durch-
schnittlich 4% Humus und 22 % Ton. lhr Untergrund ist
leicht vom Grundwasser beeinflusst (kapillarer Wasserauf-
stieg). Es sind ertragreiche Béden, die ein grosses naturli-
ches Potenzial zur Stickstoffmineralisierung besitzen. Die
tiefgrindige und schwach saure Braunerde der Parzelle

Tab. 1: Fruchtfolgen 1991 bis 2008 im Anbausystemversuch
Burgrain, Alberswil LU.

Fruchtfolge Fruchtfolge
1991-2002 2003-2008
1. Jahr Kartoffeln* Silomais
2. Jahr Winterweizen** Winterweizen
3. Jahr Kérnermais Raps
4. Jahr Sommergerste Wintergerste
5. Jahr Kunstwiese Kunstwiese
6. Jahr Kunstwiese Kunstwiese

* Nachbegriinung mit Gelb-/Sareptasenf oder Riibsen
** anschliessend (berwinterndes Zwischenfutter mit Raigrésern,
Rot- und Alexandrinerklee (Standardmischung 210)

Anmerkung

Von 1991 bis 2000 wurden auf sechs weiteren Parzellen
mit der Fruchtfolge Silomais — Sommerhafer — Winter-
gerste — Kunstwiese — Kunstwiese — Kunstwiese Ertrags-
und Qualitatserhebungen sowie Wirtschaftlichkeits-
berechnungen durchgefthrt. Fir den vorliegenden
ART-Bericht wurden aus dieser Fruchtfolge die Kenn-
werte der Kulturen Silomais und Wintergerste verwen-
det. Die Ergebnisse der tbrigen Kulturen sowie der nur
von 1991 bis 2002 angebauten Ackerkulturen Kartof-
feln, Kérnermais und Sommergerste (siehe Tab. 1) sind
enthalten in der Schriftenreihe der FAL 52 (Agroscope
2004).
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Integrierter und biologischer Anbau im Vergleich - Anbausystemversuch Burgrain

Tab. 2: Charakterisierung der drei Anbausysteme im Anbausystemversuch Burgrain, Alberswil LU.

Anbausystem Charakterisierung

IPintensiv ortsiibliche Bewirtschaftungsintensitat, OLN erfillt
hoher Pflanzenschutz- und Dingungseinsatz

IPextensiv OLN erfllt, starke Gewichtung ékologischer Anliegen

reduzierter Pflanzenschutz- und Dingungseinsatz

Extenso-Produktion (inkl. IP-Suisse-Label) bei Getreide und Raps

Bio: biologischer Anbau auf Parzellenstufe
ab 1997 (1991-1996 als biodhnliches «Low
Input-System» bewirtschaftet)

Verzicht auf Mineraldiinger und chemisch-synthetische Pflanzenschutzmittel
Ausnahmen («Low Input»): 1991 bis 1996 synthetische Kontaktfungizide im Kartoffelbau
und selektives Herbizid gegen Blackenkeimlinge in Kunstwiesenansaaten

IP = integrierte Produktion

OLN = ékologischer Leistungsnachweis

RS VR PP
Abb. 2: Wird dieselbe Kultur (Beispiel Raps) auf einer Par-
zelle unterschiedlich intensiv angebaut, kénnen die Bewirt-
schaftungseinfliisse anhand der Entwicklung der Pflanzen
sehr gut aufgezeigt werden (Foto: Urs ZihImann, ART).

«Kastelen» zeigt mit einem Humusgehalt von 2,6 % und
einem Tonanteil von 17 % eine dhnliche Bodenzusammen-
setzung wie viele Ackerbéden auf Morane und Schotter im
Schweizer Mittelland. Bei bodenbezogenen Messungen
(z.B. bodenmikrobiologische Kennwerte) unterschied sie
sich meistens von den Parzellen in der Schwemmland-
ebene.

In der sechsjahrigen Fruchtfolge folgten nach vier Jahren
Ackernutzung zwei Jahre Kunstwiese (Tab. 1). Ab 2003
wurde anstelle von Kartoffeln Raps angebaut und Som-
mer- durch Wintergerste ersetzt.

FUr den Vergleich der Anbausysteme (Tab. 2) wurde jede
der sechs Parzellen in drei fix festgelegte Teilflachen von je
etwa 65 Aren unterteilt und systemgemass vom Betriebs-
leiter und seinen Mitarbeitern bewirtschaftet (Tab. 3;
Abb. 1). Fur die Beprobungen des Bodens wurden in jedem
Streifen homogene, vergleichbare Referenzflachen von je
zirka 3 bis 4 Aren Grosse ausgewahlt.

Die Gesamtmenge ausgebrachter Hofdlinger wurde zwi-
schen den Anbausystemen abgestuft. Die durchschnittlich
1,7 Dinger-Grossvieheinheiten pro Hektare im Bio-Anbau-
system entsprechen dem in dieser Region auf biologisch
bewirtschafteten Betrieben vorherrschenden relativhohen

Tierbesatz (IP-Systeme: ca. 2,3 Dlunger-Grossvieheinheiten
pro Hektare). In IPintensiv wurde die Gulle fast ausschliess-
lich in den Kunstwiesen eingesetzt; in IPextensiv und in
Bio wurden auch die Ackerkulturen regelmassig gegullt.
Der gesamte Input an rasch verfiigbarem Stickstoff in den
Ackerkulturen und Kunstwiesen betrug in der Periode von
1997 bis 2008 in IPextensiv 78 % und in Bio 54 % von IPin-
tensiv (Tab. 3). Das Stickstoff-Dlingungsniveau bei Weizen
und Gerste war eher tief (hohe Nmin-Werte, Gefahr von
Lagergetreide).

Von 1997 bis 2008 wurden in IPintensiv im Mittel pro
Ackerkultur und Jahr vier Einsatze mit Pflanzenschutzmit-
teln durchgefuhrt. In IPextensiv waren es wegen des
Extenso-Anbaus bei Getreide und Raps (Verzicht auf Fun-
gizide, Insektizide und Wachstumsregulatoren) noch zwei
und in Bio wegen des Einsatzes von Kupfer bei den Kartof-
feln 0,6 Einsatze. Bedingt durch die Kraut- und Knollen-
faule erforderten die Kartoffeln den gréssten Einsatz an
Pflanzenbehandlungsmitteln.

Versuchsergebnisse

Ertrag und Qualitat der Ackerkulturen

Die Unterschiede zwischen den drei Anbausystemen IPin-
tensiv, IPextensiv und Bio hinsichtlich Menge und Form der
Stickstoffzufuhr, Einsatz von Pflanzenschutzmitteln sowie
in der dritten Fruchtfolgeperiode (2003-2008) zusatzlich
bezlglich Bodenbearbeitung wirkten sich deutlich auf die
Ertrage der Ackerkulturen aus.

In der gesamten Versuchsperiode von 1991 bis 2008 betru-
gen die durchschnittlichen Ertragseinbussen von IPexten-
siv gegenuber IPintensiv Uber die vier Ackerkulturen Silo-
mais, Winterweizen, Raps und Wintergerste 14,8 %, und
von Bio gegenuber IPintensiv 21,2 %. Die Ertrage der IPin-
tensiv-Ackerkulturen entsprachen weitgehend dem regio-
nal Ublichen Ertragsniveau vergleichbarer Anbausysteme
(Abb. 3). Beim Wintergetreide (Krankheiten, Lagerung)
und Raps (Rapsglanzkafer) waren die Ertragseinbussen in
IPextensiv und Bio deutlich starker als beim Silomais.

IPextensiv mit bester Ertragsstabilitat

Um Aussagen zur Ertragsstabilitat im Ackerbau machen zu
kénnen, wurde fur jedes der drei Anbausysteme ermittelt,
wie stark die Jahresertrdge der einzelnen Ackerkulturen
vom jeweiligen Ertragsmittelwert dieser Kultur Uber die
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Integrierter und biologischer Anbau im Vergleich — Anbausystemversuch Burgrain

Tab. 3: Bewirtschaftungsmassnahmen in den drei Anbausystemen von 1997 bis 2008 im Anbausystemversuch Burgrain,

Alberswil LU.

IPintensiv

IPextensiv

Bodenbearbeitung

Pflugeinsatz (ab 2003 Onland-
Pflug), intensive Saatbett-
bereitung; Kunstwiesenansaat
pfluglos

Pflugeinsatz bis 2002 (1997-2002
Onland-Pflug), ab 2003 pfluglos/
Mulchsaat (Grubber, Streifenfras-
saat, z. T. Direktsaat), extensivere
Saatbettbereitung

Pflugeinsatz (seit 1997 Onland-Pflug),
Kunstwiesenansaat z. T. mit Direkt-

Sortenwahl

je nach Absatzbedingungen (Produktion von Getreidesaatgut)

gleich wie IP, teilweise konkurrenz-
starkere Kunstwiesenmischungen

Pflanzenschutz
Getreide

Raps

Kartoffeln

Mais

Kunstwiesen

Herbizide, Fungizide,
Wachstumsregulatoren,
selten Insektizide

Extenso-Anbau, teilweise
reduzierte Herbiziddosis

ohne Hilfsstoffe,
Striegeln, z.T. Verzicht auf
Unkrautregulierung

Herbizide, Fungizide,
Insektizide

Extenso-Anbau

ohne Hilfsstoffe
ohne mech. Unkrautbekampfung

Herbizide, Fungizide,
teilweise Insektizide,
chemische Krautvernichtung

Hacken,
Fungizide nach PhytoPRE,
Krautschlagen

Kupfereinsatz max. 4kg Cu/ha,
Krautschlagen

Herbizide ganzflachig
keine Granulate

Herbizid-Bandspritzung,
Hacken

ab 2003 Streifenfrassaat
(z. T. Direktsaat)

keine Granulate

Hacken (Sternhackgerat)

nach der Ansaat Herbizid
gegen Blackenkeimlinge,
chem. Einzelstockbehandlung

nach der Ansaat Herbizid
gegen Blackenkeimlinge,
chem. Einzelstockbehandlung

Blackenstechen von Hand

Diingungsstrategie

rasch verfugbarer
Stickstoff (in %),
davon als N-Mineral-
dunger

Gulle zu Kunstwiesen
Mist zu Kartoffeln, Mais und
Raps

Stickstoff-Mineraldinger zu
Ackerkulturen

148kg/ha u. Jahr (100 %)

68kg/ha u. Jahr

Gulle zu Mais, Raps, Kunstwiesen
und z. T. Getreide
Mist zu Kartoffeln, Mais und Raps

Erganzung mit Stickstoff-Mineral-
dunger zu Ackerkulturen

115kg/ha u. Jahr (78 %)

38kg/ha u. Jahr

Gulle zu Ackerkulturen und
Kunstwiesen
Mist zu Kartoffeln, Mais und

keine Mineraldiinger

80kg/ha u. Jahr (54 %)

O0kg/ha u. Jahr

100%

188 dt TS/ha

OIPintensiv

OIPextensiv

OBio

70 dt/ha 42 dt/ha

80% -

60% 1 -

40% —

20% -

0%
Silomais

Winterweizen Raps

Wintergerste

Mittel

Abb. 3: Relative Durch-
schnittsertrdge (IPintensiv =
100 %, inklusive Ertragsan-
gaben) der Ackerkulturen
in den drei Anbausystemen
1991 bis 2008 (Raps 2003-
2008).
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Integrierter und biologischer Anbau im Vergleich - Anbausystemversuch Burgrain

gesamte Anbauperiode abwichen. In IPextensiv lagen die
jahrlichen Ertrédge in 70 % aller Falle zwischen 10 % unter
und 10 % Uber dem entsprechenden langjéhrigen Ertrags-
mittelwert; in Bio lagen 64 % und in IPintensiv 54 % aller
Falle innerhalb dieser Bandbreite. Damit war der IPexten-
siv-Anbau ertragsstabiler als IPintensiv und Bio. Ertrage
von mehr als 25 % Uber beziehungsweise unter dem lang-
jahrigen Ertragsmittelwert waren in IPextensiv lediglich in
4% aller Falle zu verzeichnen; in Bio lagen 9% und in IPin-
tensiv 13 % aller Falle ausserhalb dieser Bandbreite.

Mais in allen Anbausystemen top

Auffallend sind die sehr hohen Silomaisertrdge in allen
Anbausystemen. Die Standortvoraussetzungen auf Burg-
rain — tiefgrindige, nahrstoffreiche Bdden, genlgende
und regelmassige Niederschldge, milde Lage —sind ginstig
fur den Maisanbau. IPintensiv erreichte bei Silomais durch-
schnittlich 188 dt TS/ha (Mittel 1991-2008, Abb. 3). IPex-
tensiv busste gegenulber IPintensiv nur 4,4% Ertrag ein.
Auch der Ertrag in Bio lag nur 2,8 % tiefer als in IPintensiv
und Ubertraf damit IPextensiv. Der Anbau von Bio-Mais
verlief meist ohne Probleme. Das eingesetzte Sternhack-
gerat erlaubte mit meist zwei Durchgdngen eine gute
Unkrautregulierung. Durchwuchsprobleme mit Italieni-
schem Raigras im Bio-Mais traten nach Umstellung der
Fruchtfolge nicht mehr auf (ab 2003 Vorkultur zweijahrige
Kunstwiese SM 330 statt Uberwinterndes Zwischenfutter
SM 210). Die Nahrstoffversorgung konnte durch gezielten
Hofdingereinsatz (Mist und Gulle-Kopfdingung im
Schleppschlauchverfahren) problemlos sichergestellt wer-
den. Der leichte Minderertrag beim IPextensiv-Mais lasst
sich vor allem durch die starkere Schwankung der Ertréage
in der dritten Fruchtfolgeperiode (2003-2008) mit redu-
zierter Bodenbearbeitung (Streifenfras- oder Direktsaat;
Abb. 4) erklaren: Denn die Nutzung der Vorkultur Kunst-
wiese und das Ausbringen des Mists fuhrten in Jahren mit
vielen Fruhlingsniederschlagen zu starker Fahrspurbil-
dung. Streifenfras- und vor allem Direktsaat erreichten

Abb. 4: Maisanbau mit
Streifenfréssaat in |Pexten-
siv nach der zweijéhrigen
Kunstwiese. Der durch-
schnittliche Ertrag von 2003
bis 2008 lag in |Pextensiv
10% und in Bio mit Pflug-
einsatz und zweimaligem
Hacken 6% unter IPinten-
siv mit Pfluganbau (191 dt
TS/ha) (Foto: Bettina Nuss-
baumer, Burgrain).

unter diesen Bedingungen nicht ganz das Ertragsniveau
des Pfluganbaus.

Bio-Raps mit hohen Ertragen

In den sechs Jahren mit Rapsanbau (2003 - 2008) wurde in
IPintensiv ein Durchschnittsertrag von 42,4dt/ha erzielt.
Durch den Verzicht auf Insektizide und Fungizide redu-
zierte sich der Ertrag in IPextensiv .um durchschnittlich
18,7 % beziehungsweise 7,9dt/ha. Diese Ertragseinbusse
war hauptsachlich auf den Befall mit dem Hauptschadling
Rapsglanzkafer zurtckzufuhren. Die eingesetzte Hybrid-
sorte Talent vermochte Frassschaden relativ gut zu kom-
pensieren, sodass auch in Jahren mit sehr starkem Glanz-
kaferbefall Ertrage von mindestens 28dt/ha erreicht
wurden. Der Befall mit Wurzelhals- und Stengelfaule
(Phoma; Bonitur des Stoppelbefalls nach der Ernte) war in
IPextensiv und Bio stets deutlich héher als in IPintensiv und
fuhrte infolge Notreife und Kérnerausfall zu zusatzlichen
Ertragseinbussen. In IPextensiv wurde der Raps nach der
Vorkultur Winterweizen pfluglos angebaut. Dies bewahrte
sich in der Regel sehr gut, ausser im ersten Jahr mit Raps-
anbau (2003), als eine ungenlgende Einarbeitung der
Weizenspreu zu Keimhemmung und Entwicklungsproble-
men beim Raps fuhrte. Da am Standort Burgrain die Zeit-
spanne zwischen Weizenernte und Rapssaat fur eine genu-
gende Bearbeitung der Weizenstoppel in gewissen Jahren
nicht ausreichte, musste der Ausfallweizen im IPextensiv-
Raps teilweise mit einem speziellen Graserherbizid regu-
liert werden. Die Bio-Rapsertrage schwankten stark
zwischen 12,3 und 37,7dt/ha (Durchschnitt: 27,9dt/ha).
Durchschnittlich reduzierte sich der Ertrag im Vergleich zu
IPintensiv um 34,3 % beziehungsweise 14,5dt/ha. Im Ver-
gleich zum Wintergetreide war die Unkrautkonkurrenz im
Raps infolge des friheren Saattermins viel starker. Die
Unkrauter — vor allem Taubnesseln und Vogelmiere — kon-
kurrierten den Raps im Herbst und Fruhling stark. Bis zur
Rapsernte starben diese Unkrauter in der Regel aber ab.
Raps benoétigt im Frihling in kurzer Zeit viele rasch verfuig-
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Integrierter und biologischer Anbau im Vergleich - Anbausystemversuch Burgrain

OBio ‘

‘ OIPintensiv O IPextensiv

80 +----
80.9 80.4 80.2

70 £----

60 f----

so+—— || |-

kg/hl

40 1 -

30+ ----

20 +----

Winterweizen (Standard 77-79 kg) Wintergerste (Standard 64-67 kg)

Abb. 5: Mittlere Hektolitergewichte (kg/hl) von Winterwei-
zen und Wintergerste in den drei Anbausystemen (1997-
2008). Werte ober- oder unterhalb des Standardbereichs
haben Preiszuschldge bzw. -abztige zur Folge.

bare Né&hrstoffe, insbesondere Stickstoff; dieser Bedarf
konnte im Bio-Anbau mit reiner Gulledingung oft nur
schwer gedeckt werden (u. a. wegen der Befahrbarkeit des
Rapsackers). Um Pflanzenausfalle durch Frass (v. a. Schne-
cken) zu kompensieren, wurde die Saatmenge beim Bio-
Raps gegenuber IPintensiv um zirka 20 % erhoéht.

Extenso-Anbau: Winterweizen ertragsstabiler als Winter-
gerste

Der Getreideanbau auf Burgrain ist gepragt durch hohen
Krankheitsdruck und starke Stickstoffnachlieferung der
tiefgriindigen, grundfeuchten Béden. Die Ertragseinbus-
sen in IPextensiv (Verzicht auf Fungizide, Insektizide und
Wachstumsregulatoren, reduzierte N-DUngung) gegen-
Uber IPintensiv betrugen bei Winterweizen im Durch-
schnitt 9,3dt/ha (-13,3 %) und bei Wintergerste 16,6 dt/ha
(-22,9%). Die Ertragsunterschiede zwischen IPextensiv
und Bio waren mit 2,0dt/ha bei Winterweizen und
3,1dt/ha bei Wintergerste erstaunlich gering. Aufgrund
der guten Krankheitsresistenz der eingesetzten Winter-
weizensorten (meist Klasse Top) waren die Ertragseinbus-
sen deutlich geringer als bei Wintergerste. Die dichten
Weizenbestande in Bio (Durchschnittsertrag 1991-2008:
58,6 dt/ha) vermochten das Unkraut meist gut zu unter-
dricken. Damit blieb die Konkurrenzwirkung der Unkrau-
ter verhéltnismassig gering. Oft konnte sogar auf die
mechanische Unkrautregulierung verzichtet werden. Das
gegeniber IPextensiv tiefere Dingungsniveau in Bio — in
einzelnen Jahren wurde auf jegliche Dingung verzichtet
(siehe Abb. 13) —verursachte auf den néhrstoffreichen Burg-
rain-Béden mit hohem N-Nachlieferungspotenzial kaum
eine Ertragsminderung. Folglich erbrachten unter diesen
Standortvoraussetzungen der Herbizideinsatz und der
eingesetzte mineralische N-DUnger, der aufgrund der
Gefahr von Lagergetreide ohnehin nur sehr zurtickhaltend
eingesetzt werden durfte, in IPextensiv nur unwesentliche
Mehrertrage gegenlber Bio. Bemerkenswert ist die hohe
Ertragsstabilitat des IPextensiv- und Bio-Winterweizens,
ein Indiz fur die Robustheit der in der Schweiz gezlichte-
ten Winterweizensorten.

Der Wintergerstenertrag konnte in der dritten Fruchtfol-
geperiode von 2003 bis 2008 wesentlich gesteigert wer-

den (Durchschnittsertrag IPintensiv: 85,9dt/ha) — wahr-
scheinlich auch dank der Vorkultur Raps. Die Lage der
Parzellen in der Talsohle der Wigger und der relativ wind-
geschitzte und niederschlagsreiche Standort begunstig-
ten das Auftreten von Pilzkrankheiten (Netzflecken, Rhyn-
chosporium-Blattflecken, Sprenkelnekrosen). Dies fuhrte
in IPextensiv und Bio (beide ohne Fungizideinsatz) zu vor-
zeitigem Abreifen und damit bedeutenden Ertragseinbus-
sen gegenuber der fungizidbehandelten IPintensiv-Win-
tergerste. Die hohere Stickstoffdingung in IPextensiv
gegenlber Bio wirkte sich unter diesen Umstanden
ertragsmassig nur wenig aus oder fuhrte gar zu starkerer
Lagerung der Extenso-Gerste. Da Problemunkrauter weit-
gehend fehlten, hatte auch der Verzicht auf chemische
Unkrautbekampfung in Bio im Vergleich zu IPextensiv
kaum negative Auswirkungen auf den Ertrag.

Anbauintensitat beeinflusst Hektolitergewicht

Das Hektolitergewicht gibt Auskunft Gber die Kornausbil-
dung und ist ein wichtiger Qualitatsfaktor im Getreidebau.
Es ist in hohem Mass sortenabhangig. Daneben beeinflus-
sen Standort, Witterung und Anbauintensitat das Hekto-
litergewicht.

Das mittlere Hektolitergewicht des Winterweizens (Sorten
1997-2008: sechsmal Runal, zweimal Titlis, zweimal Siala,
je einmal Habicht und Ludwig) lag Uber 80kg, und die
Unterschiede zwischen den Anbausystemen waren gering:
IPintensiv 80,9kg, IPextensiv 80,4kg, Bio 80,2kg (Abb. 5).
Dass die Einbussen in IPextensiv und Bio gegeniber IPin-
tensiv nur minim waren, dirfte auf die gute Standfestig-
keit und Krankheitsresistenz der angebauten Sorten
zurlckzufuhren sein. Sorte und Jahreswitterung beein-
flussten das Hektolitergewicht meist viel starker als die
unterschiedliche Bewirtschaftung in den drei Anbausyste-
men. Die DUngung mit mineralischem Stickstoff zwischen
Fahnenblattstadium und Ahrenschieben hatte auf den
Burgrain-Boden mit starker Stickstoffmineralisierung nur
einen geringen Effekt auf das Hektolitergewicht.
Wintergerste reagierte am niederschlagsreichen Standort
Burgrain beziglich Hektolitergewicht deutlich starker auf
die Bewirtschaftungsunterschiede als Winterweizen
(Abb. 5). Das starke Auftreten von Blattkrankheiten und
Sprenkelnekrosen in IPextensiv und Bio bewirkte meist
eine schnellere Abreife als in IPintensiv. Dies hatte eine

OIPintensiv  OlPextensiv.  OBio

144 U7 [ 4s

Winterweizen Wintergerste

Abb. 6: Mittlere Proteingehalte (%) bei Winterweizen und
Wintergerste in den drei Anbausystemen (1997-2008).
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kurzere Kornfullungsphase und schliesslich tiefere Hekto-
litergewichte zur Folge. Wegen verminderter Standfestig-
keit kam es in den IPextensiv- und Bio-Bestdnden oft zu
Lagerung, was sich zusatzlich negativ auf die Kornausbil-
dung auswirkte. Gegenuber IPintensiv mit einem durch-
schnittlichen Hektolitergewicht von 67,2kg (1997-2008)
bussten IPextensiv und Bio 3,7kg ein. Das Hektoliterge-
wicht in IPintensiv lag nur in einem von 12 Jahren unter-
halb des Standardbereichs von 64 bis 67kg/hl. Hingegen
konnte in IPextensiv in funf von 12 Jahren und in Bio in
vier von 12 Jahren das Standard-Hektolitergewicht nicht
erreicht werden, was Preisabzlige zur Folge hatte.

Hohe Proteingehalte beim Getreide

Das grosse Stickstoff-Mineralisierungsvermégen der Burg-
rain-Béden wirkte sich zusammen mit den meistens ange-
bauten Sorten der Qualitatsklasse Top (Runal, Titlis, Siala)
positiv auf den Proteingehalt des Winterweizens aus: IPin-
tensiv 14,7 %, |Pextensiv 14,4 %, Bio 14,2% (Abb. 6). In
IPintensiv erfolgte zwischen dem Erscheinen des Fahnen-
blatts und dem Ahrenschieben meistens eine Diingung
mit mineralischem Stickstoff, was sich leicht positiv auf den
Proteingehalt der Kérner auswirkte. Die hohen Protein-
werte im Bio-Winterweizen erstaunen in Anbetracht der
geringen Stickstoffdiingung von durchschnittlich nur 17 kg
Ammonium-N/ha in Form von Glle (IPintensiv 74kg N/ha,
IPextensiv 53kg N/ha), konnen aber ebenfalls auf die Sor-
tenwahl und das hohe Stickstoff-Nachlieferungsvermégen
in den funf Parzellen mit Schwemmlandbdéden zurtickge-
fuhrt werden. Beim Anbau des Winterweizens 2007 auf
der Parzelle «Kastelen» mit deutlich tieferem Stickstoff-
Nachlieferungsvermégen lagen die Proteingehalte in Bio
absolut 3 % tiefer als in IPintensiv.

Wintergerste zeigte bezlglich Proteingehalt nur geringe
Unterschiede zwischen den Anbausystemen: IPintensiv
und Bio 10,5%, |Pextensiv 10,7 % (Abb. 6). Auch die
deutlich héhere N-Dingung in IPintensiv vermochte den
Proteingehalt nicht zu verbessern, schlug sich aber in
Verbindung mit dem Fungizid- und Wachstumsregulato-
ren-Einsatz in deutlich héheren Ertrdgen nieder. Die

Abb. 7: Der unterschied-
liche Einsatz von verddnn-
ter Gulle — IPintensiv 164 m?
pro ha und Jahr, IPextensiv
139 m? und Bio 87 m? - be-
einflusste an diesem futter-
wichsigen Standort mit
guter Néhrstoffversorgung
die hohen Jahresertrdge
der kleehaltigen Kunst-
wiesen nur wenig (IP-An-
bausysteme je 160 dt TS/ha,
Bio 150 dt TS/ha; Mittel
2003-2008) (Foto: Ruedi
Tschachtli, BBZN Schupf-
heim).

Schwankungen des Proteingehalts zwischen den Anbau-
jahren und -systemen bei Winterweizen und Wintergerste
waren hauptsachlich eine Folge des jahresspezifischen
Witterungsverlaufs und der Sortenwahl.

In der Saatgutproduktion ist die Keimfahigkeit der Getrei-
dekdrner von grosser Bedeutung. In der Periode 1997 bis
2008 wies Wintergerste stets eine deutlich héhere Keimfa-
higkeit (IPintensiv 93,6 %, IPextensiv 95,0 %, Bio 95,3 %)
auf als Winterweizen (IPintensiv 82,5 %, IPextensiv 81,0 %,
Bio 84,4 %). Dies durfte mit dem im Allgemeinen geringe-
ren Kornerbefall der Gerste mit Microdochium nivale
(Schneeschimmel) und den echten Fusarien-Arten zu erkla-
ren sein. Beim Winterweizen wirkte sich der Pflugeinsatz
nach Silomais in IPintensiv und Bio glinstig auf die Keimfa-
higkeit der Weizenkoérner aus, da der Befall durch Fusari-
enpilze mit dieser Massnahme reduziert werden konnte.
Allerdings waren die Unterschiede in der Keimfahigkeit
nicht sehr ausgepragt.

Die Fallzahl beim Winterweizen ist ein Mass fur die Aktivi-
tat des Starke abbauenden Enzyms Amylase im Korn und
ein indirektes Mass fur den Ausreifungsgrad. Sie wird in
erster Linie durch Sorteneigenschaften und die Witterung
zum Zeitpunkt der Ernte beeinflusst. Deshalb traten zwi-
schen den Anbausystemen nur geringfligige Unterschiede
auf. Wegen ungtinstiger Konstellation von Sorte und Wit-
terung genugten die Fallzahlen in zwei von 18 Versuchs-
jahren jeweils in allen drei Anbausystemen den Marktan-
forderungen nicht.

Kaum Qualitdtsunterschiede bei Silomais und Raps

Beim Silomais unterschieden sich verdauliche organische
Substanz (VOS), Nettoenergie-Laktation (NEL), Netto-
energie-Wachstum (NEV), Rohprotein- und Rohfaserge-
halt kaum zwischen den Anbausystemen.

Beim Raps (Sorte Talent) wurden die Rohfettgehalte unter-
sucht. Der durchschnittliche Wert betrug in IPintensiv
407 g/kg TS; IPextensiv (-4,5g/kg TS) und Bio (-3,89/kg TS)
lagen auf dhnlichem Niveau. Die Rohfettgehalte schwank-
ten von Jahr zu Jahr ziemlich stark, in IPintensiv beispiels-
weise zwischen 374 und 466 g/kg TS.
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Ertrag und Futterqualitat der Kunstwiesen

Innerhalb dersechsjahrigen Fruchtfolge wurde nach Gerste
jeweils Kunstwiese mit einer Gras-Weissklee-Mischung
(meist Standardmischung 330) fur zwei Hauptnutzungs-
jahre angesat. In allen drei Anbausystemen erfolgten jahr-
lich vier oder funf Nutzungen (meist Schnittnutzungen,
teilweise Herbstweide). Die Bewirtschaftung der Kunst-
wiesen unterschied sich zwischen den drei Anbausystemen
vor allem bezuglich der meist in vier Gaben ausgebrachten
Gullemenge (Abb. 7). Sie war in der Periode 1991 bis 2008
in IPextensiv und Bio durchschnittlich 15 beziehungsweise
38 % geringer als im regionaltypischen IPintensiv (mittlere
Menge verdinnte Gulle pro Nutzung 37 m3ha). Weitere
Bewirtschaftungsunterschiede bestanden in der Blacken-
regulierung, die in den IP-Kunstwiesen chemisch und auf
Bio-Flachen ausschliesslich durch Blackenstechen von Hand
erfolgte sowie durch die Wahl der Ansaatmethode (in Bio
von 1998-2007 achtmal Direktsaat).

Das Ertragsniveau der Kunstwiesen (Bruttoertrdge ohne
Berucksichtigung von Brockel- und Weideverlusten) war in
allen Anbausystemen mit Gber 150 dt TS/ha und Jahr sehr
hoch, da die Wachstumsbedingungen am Standort Burg-
rain aufgrund der hohen und regelmassigen Niederschlage
und der tiefgrindigen, nahrstoffreichen Béden ausge-
zeichnet sind (Abb. 8). Der durchschnittliche Kleeanteil

von 10 bis 40 % ermdglichte eine bedeutende Eigenversor-
gung mit Stickstoff und dampfte den Effekt des geringe-
ren Gulleeinsatzes in IPextensiv und Bio. GegenUber IPin-
tensiv resultierten in IPextensiv und Bio im Mittel von 1991
bis 2008 nur jahrliche Ertragseinbussen von 1,8 % (-2,9dt
TS/ha) beziehungsweise 5,2 % (-8,6dt TS/ha). Obschon die
Gullemenge in der Periode 2003 bis 2008 noch starker zwi-
schen den Anbausystemen differenziert wurde als in den
Vorjahren - in Bio nur noch 50 % der Gullemenge von IPin-
tensiv — vergrosserten sich die Ertragsunterschiede nicht.

Bei gleicher Standardmischung und gleichem Nutzungs-
zeitpunkt ergaben sich zwischen den Anbausystemen nur
unwesentliche Qualitatsunterschiede. Der Gehalt des
Wiesenfutters an NEL (Nettoenergie Laktation) und APD
(absorbierbares Protein Darm) zeigte zwar in IPextensiv
und Bio tendenziell leicht tiefere Durchschnittswerte, die
Unterschiede sind jedoch futterungstechnisch kaum von
Bedeutung. Qualitatsunterschiede zwischen den Anbau-
systemen wurden in erster Linie festgestellt, wenn in ein-
zelnen Jahren in Bio rasch auflaufende und gegentber
einer Anfangsverunkrautung konkurrenzstarke, aber
weniger nutzungselastische Kleegrasmischungen einge-
setzt wurden. Bei gleicher Mischungswahl unterschieden
sich die Anbausysteme nur geringfligig in der botanischen

Tab. 4: Direktkosten und zuteilbare Maschinenkosten (variable Maschinenkosten, Maschinenmiete, Lohnarbeit) der drei
Anbausysteme pro Hektare und Jahr, basierend auf den Kosten fiir Silomais, Winterweizen, Raps und Wintergerste, Durch-

schnittswerte von 2003 bis 2008.

Direktkosten (Fr./ha) zuteilbare Maschinenkosten (Fr./ha)

IPintensiv IPextensiv Bio IPintensiv IPextensiv Bio
Silomais 954 991 783 1211 1394 1289
Winterweizen 900 585 555 649 596 595
Raps 986 834 378 1029 965 919
Wintergerste 937 581 403 645 598 595
Mittelwert 944 748 530 883 888 849
relativ zu IPintensiv -21 % -44 % +1 % -4 %
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Zusammensetzung. Die Bestande waren
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(Saatgut, Pflanzenschutzmittel, Mineral-
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rungspramien) sowie der direkt zuteilbaren L
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IPintensiv  OlPextensiv  OBio

Die flachen- und kulturbezogenen Direkt- -4
zahlungen wurden bei der Berechnung der
Deckungsbeitrage bertcksichtigt. Mit den
Deckungsbeitragen werden der eigene
Arbeitsaufwand sowie weitere Struktur-
kosten (fixe Kosten fUr Maschinen,
Gebaude- und Zinskosten usw.) entscha-
digt. Die Anbausysteme unterschieden sich
in erster Linie beim Arbeitsaufwand, wahrend die Unter-
schiede bei den Strukturkosten nur gering waren.

Da sich die agrarwirtschaftlichen Rahmenbedingungen
(Preis- und Kostenumfeld, Direktzahlungen) im Verlauf
dieses 18-jahrigen Versuchs stark verandert haben, wird
im Folgenden nur auf die wirtschaftlichen Ergebnisse der
letzten Versuchsperiode von 2003 bis 2008 eingegangen.
Auf die Berechnung von Deckungsbeitragen der Kunst-
wiesen wurde verzichtet, da sich hier Produzentenpreise
kaum sinnvoll bestimmen lassen (sehr grosse Jahres- und
saisonale Schwankungen je nach Raufutter-Nachfrage)
und das Wiesenfutter im eigenen Betrieb verwertet wird
(interne Lieferung an Rindviehhaltung). Okonomisch ins
Gewicht fallen im Kunstfutterbau vor allem die tieferen
Kosten fur die Gullediingung in IPextensiv und Bio auf-
grund der reduzierten Ausbringmengen sowie der héhere
Aufwand fur die mechanische Blackenregulierung in Bio.
Aufgrund der geringen Ertragsunterschiede zwischen den
Anbausystemen und den héheren Bio-Produzentenpreisen
durfte der Bio-Kunstfutterbau am Standort Burgrain 6ko-
nomisch interessanter sein als der IP-Kunstfutterbau.

Systemunterschiede bei Direktkosten und Arbeitsaufwand
GegenuUber IPintensiv konnten die Direktkosten im Durch-
schnitt der vier Ackerkulturen Silomais, Winterweizen,
Raps und Wintergerste in IPextensiv um 21 % und in Bio
um 44 % gesenkt werden (Tab. 4). Der Verzicht auf Fungi-
zide, Insektizide und Wachstumsregulatoren im extensi-
ven Getreideanbau erlaubte beispielsweise Einsparungen
von Fr. 336.-/ha und Jahr.

Bei den zuteilbaren Maschinenkosten (variable Maschi-
nenkosten, Maschinenmiete und Lohnarbeit) waren die
Systemunterschiede gering, obwohl sehr unterschiedliche
Anbautechniken (z.B. Streifenfrassaat beim IPextensiv-
Mais) eingesetzt wurden. Die beiden IP-Anbausysteme
wiesen praktisch gleich hohe zuteilbare Maschinenkosten

Abb. 9: Zusétzlicher Arbeitszeitbedarf beziehungsweise Arbeitszeiterspar-
nis (in AKh) pro Hektare in IPextensiv und Bio gegentiber IPintensiv, Durch-
schnittswerte fur die vier Ackerkulturen von 2003 bis 2008 (Kunstwiesen:
AKh/ha und Jahr).

auf. Im IPextensiv-Getreide- und -Rapsanbau konnten
gegenuber IPintensiv zwar pro Hektare durchschnittlich
Fr. 50.— gespart werden, dafur waren die Maschinenkosten
im IPextensiv-Mais wegen der aufwandigeren Gulledln-
gung und Unkrautregulierung (meist zwei Herbizidein-
satze notig) um Fr. 180.—/ha hoéher als in IPintensiv. Die
fixen Maschinenkosten wurden nicht berlcksichtigt, da
diese Kosten entscheidend von den getroffenen Annah-
men beziglich Auslastung und Amortisationsdauer abhan-
gig sind.

In IPextensiv war der Arbeitsaufwand pro Hektare und
Jahr bedingt durch den reduzierten Pflanzenschutzmittel-
und Mineraldlinger-Einsatz 1,2 Stunden geringer als in
IPintensiv (Abb. 9). Bio erforderte dagegen betrachtliche
Mehrarbeit. Im Ackerbau mussten durchschnittlich
4,75Std./ha und Jahr mehr eingesetzt werden als in IPinten-
siv. Am grossten war der Zusatzaufwand bei der Bio-Win-
tergerste, weil hier zur Verminderung der Verunkrautung
in der nachfolgenden Kunstwiese vorbeugend von Hand
gejatet wurde (vor allem Entfernen von Samenstander bil-
denden Blacken). In den Bio-Kunstwiesen mussten durch-
schnittlich 9,8Std./ha und Jahr fur das Blackenstechen auf-
gewendet werden (Periode 1997-2002: 44 Stunden).

Labelproduktion mit hohem Deckungsbeitrag

In IPextensiv und Bio wurde auf den Einsatz von Fungizi-
den, Insektiziden und Wachstumsregulatoren verzichtet,
wodurch diese Anbausysteme bei Winterweizen, Winter-
gerste und Raps in den Genuss des Extenso-Beitrags des
Bundes (Fr. 400.-/ha) kamen. Da beim IPextensiv-Winter-
weizen und -Raps zusatzlich die Produktionsrichtlinien des
Labels IP-Suisse eingehalten wurden, resultierte bei diesen
Kulturen am Markt ein héherer Produzentenpreis als bei
IPintensiv. Dadurch war IPextensiv sowohl beim Winter-
weizen als auch beim Raps wirtschaftlich interessanter als
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IPintensiv (Winterweizen: Fr. + 548.—/ha; Raps: Fr. + 172.-/ha
(Abb. 10 und 11).

Bei Wintergerste, bei der keine IP-Suisse-Labelproduktion
moglich ist, reichte hingegen der Extenso-Beitrag nicht
aus, um die grossen Ertragseinbussen gegenuber IPinten-
sivvon fast 30kg/a auszugleichen: IPintensiv schnitt bezlg-
lich Deckungsbeitrag durchschnittlich Fr. 331.-/ha besser
ab als IPextensiv. Beim Silomais war IPintensiv wirtschaft-
lich ebenfalls interessanter, vor allem wegen hoéherer
Ertrage und tieferer variabler Maschinenkosten (Deckungs-
beitrag: Fr. + 646.—/ha). Im Durchschnitt der vier Ackerkul-
turen busste IPextensiv gegenuber IPintensiv allerdings
nur Fr. 64.—/ha ein (-1,7 %).

Bio-Ackerbau wirtschaftlich interessant

Die Produzentenpreise fur Bio-Ackerbauprodukte lagen in
allen Versuchsjahren aufgrund der guten Nachfragesitua-
tion wesentlich Gber denjenigen des integrierten Anbaus.

A Lol B 5 . e ; # | |
e R - o
R Y - ¥ T T A AL

) L S
Abb. 11: Trotz Ertragseinbussen von 9,3 bzw. 11,3 dt/ha ge-
genuber dem IPintensiv-Weizenanbau mit Einsatz von Fun-
giziden und Wachstumsregulatoren schnitten |Pextensiv
und Bio dank Labelpreisen und héheren Beitrdgen um
Fr. 548.—/ha bzw. Fr. 3588.—/ha besser ab (Mittel 2003-2008)
(Foto: Bettina Nussbaumer, Burgrain).

P, T

Wintergerste

Mittel 2008.

Zudem profitierte der Bio-Ackerbau von hdéheren Direkt-
zahlungen. Im Mittel der vier Ackerkulturen waren dies:
Fr. +800.-/ha gegenuber IPextensiv und Fr. +1100.-/ha
gegenuber IPintensiv. Bio erzielte dank dieser «Zusatzbei-
trage» und den relativ geringen Ertragseinbussen am
Standort Burgrain im Durchschnitt der vier Ackerkulturen
einen um Fr. 3056.—/ha oder 79 % hoéheren Deckungsbei-
trag als IPintensiv. Der Vorteil von Bio bezliglich Deckungs-
beitragen war in allen Kulturen festzustellen: Silomais:
Fr. +4120.-/ha; Winterweizen: Fr. +3588.-/ha; Raps:
Fr. +2100.—/ha; Wintergerste: Fr. +2415.-/ha gegenlber
IPintensiv. Um die Auswirkungen auf das landwirtschaft-
liche Einkommen beurteilen zu kénnen, mussten die Struk-
turkosten der einzelnen Kulturen und insbesondere auch
der Arbeitsaufwand mit berticksichtigt werden, weshalb
hiezu keine Aussage moglich ist.

Die hohen Deckungsbeitrage des Bio-Ackerbaus auf Burg-
rain sind in erster Linie eine direkte Folge der hohen Pro-
duzentenpreise fur Bio-Produkte in Verbindung mit sehr

-

Abb. 12: Am Standort Burgrain zeigte sich einmal mehr,
dass der Anbauerfolg bei extensiver oder biologischer Be-
wirtschaftung wesentlich von der Beschaffenheit und dem
Umsetzungsvermégen der Béden als auch von der Qualitét
der Bodenstruktur abhdngt. Diese sollte periodisch mittels
Spatenproben Uberprift werden (Foto: Raphael Kottmann,
BBZN Hohenrain).
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guten Ertragen und geringen Produktionskosten sowie
der Beitrage des Bundes fur den Bio-Landbau. Sehr frucht-
bare Boden, eine vielseitige Fruchtfolge, gentigend Hof-
dunger und das Kdénnen der Bewirtschafter bilden die
Hauptgrinde fur die hohen Ertrage der Bio-Kulturen auf
Burgrain. Diese Ergebnisse sind somit nicht direkt auf
andere Betriebe Ubertragbar.

Anzumerken ist, dass die isolierte Betrachtung der Wirt-
schaftlichkeit des Pflanzenbaus nur ein Mosaikstein beim
Vergleich der Wirtschaftlichkeit von gesamtbetrieblichen
Anbausystemen darstellt. Denn auf gesamtbetrieblicher
Ebene kénnen Faktoren wie nétiger Investitionsbedarf,
Erfallung von Richtlinien (z.B. Tierhaltung, Futtermittelzu-
kauf) oder die Erbringung des héheren Arbeitsaufwands
die Umstellung auf Bio-Landbau erschweren.

Umweltaspekte

Bodenstruktur

Weder im 6kologischen Leistungsnachweis (OLN) noch im
biologischen Landbau bestehen hinsichtlich Qualitat der
Bodenstruktur Mindestanforderungen, da sich die Struk-
tur des Bodens durch Quellen, Schrumpfen oder Frost-
sprengung laufend verandert. Aber auch Durchwurzelung,
pflanzliche Bodenbedeckung und Aktivitat der Bodenor-
ganismen sowie Beweidung und Bewirtschaftungsmass-
nahmen wie Bearbeiten, Befahren und Nahrstoffzufuhr
beeinflussen die Bodenstruktur. Spatenprobenbeurteilun-
gen (Abb. 12) von 1992 bis 2002 (jeweils im Frihsommer)
ergaben bei der Qualitdt der Bodenstruktur wohl deutli-
che Unterschiede je nach Jahr, angebauter Kultur, Art und
Zeitpunkt der Bewirtschaftungsmassnahmen usw., jedoch
keine langer dauernden charakteristischen Systemunter-
schiede. Den gréssten Einfluss auf die Qualitét der Boden-
struktur hatten das Bearbeiten und Befahren des Bodens
sowie die zu diesem Zeitpunkt herrschende Bodenfeuchte.
Die im gleichen Zeitraum wie die Spatenproben durchge-
fahrten Messungen der Aggregatstabilitat zeigten eben-
falls keine Systemeffekte. Wie stabil die Bodenteilchen
zusammengefugt waren, hing vor allem vom Ton- und

M: Mist; G: Gulle; NA: mineralischer Stickstoff in Form von Ammonsalpeter

Humusgehalt sowie der Kalkversorgung der Béden ab. In
den funf Parzellen mit kalkhaltigen, mehr Ton und Humus
enthaltenden Schwemmlandb&den war die Bodenstruktur
stabiler als in der Parzelle «Kastelen» mit schwach saurer,
sandig-lehmiger Braunerde. Die Umstellung auf pfluglose
Bearbeitung in IPextensiv im 2003 bewirkte, dass die vor-
her teilweise vorhandene Pflugsohle nach und nach ver-
schwand.

Bodennahrstoffe und Stickstoffdynamik

In der Bodenschicht 0 bis 20cm wurden periodisch die
Gehalte der Nahrstoffe Phosphor, Kalium und Magnesium
bestimmt. Wahrend der gesamten Versuchsdauer wurden
keine mineralischen P- und K-Dlinger ausgebracht. Zu Ver-
suchsbeginn waren die Gehalte an Phosphor im Boden in
den Versorgungsklassen D [«Vorrat»] und E [«angerei-
chert»] (CO2-Methode; Walther et al. 2001). Durch die
Reduktion der Dingungsintensitat ab 1991 sanken die
P-Gehalte bis zum Ende des Versuchs in den Versorgungs-
bereich C [«genlgend»] bis D [«Vorrat»]. Die ebenfalls mit
der CO:-Methode bestimmten Kaliumgehalte blieben
wahrend der gesamten Versuchsdauer und auf allen sechs
Parzelleninnerhalb der Versorgungsklasse C [«genligend»].
Der aus dolomithaltigem Moranenmaterial entstandene
Braunerdeboden der Parzelle «Kastelen» wies durchwegs
die héchsten Magnesiumgehalte auf (Versorgungsklasse C
[«genlgend»]; CaCl>-Methode). Die funf aus Schwemm-
lehm entstandenen Parzellen waren wéhrend den 18 Jah-
ren immer nur «massig» mit Magnesium versorgt (Versor-
gungsklasse B). Deutliche Unterschiede im zeitlichen
Verlauf der Bodennéhrstoffgehalte zwischen den drei
Anbausystemen konnten nicht nachgewiesen werden.
Dazu hatte der Nahrstoffinput zwischen den Systemen
wohl starker abgestuft sein mussen.

Der Gehalt an mineralischem Stickstoff (Nmin) in Acker-
boden (0-100cm Tiefe) ist eine sehr dynamische Grosse
(Abb. 13). Mehrere mehrmonatige Untersuchungsreihen
der Stickstoffdynamik in verschiedenen Jahren — zum Teil
auch in einer Vergleichsflache ohne Stickstoffdliingung -
zeigten, dass sich die angebauten Hauptkulturen und die
Gestaltung der Kulturibergange (mit/ohne Zwischenbe-
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Abb. 14: Jeweils im Oktober, wenn sich die Regenwdirmer
in der obersten Bodenschicht aufhalten, wurde auf je sechs
Teilflichen von einem Viertel Quadratmeter pro Anbau-
system mittels Handauslese der Regenwurmbestand unter-
sucht (Foto: Werner Jossi, ART).

grunung; Intensitdt der Bodenbearbeitung) sowie der
Humusgehalt der Boden starker auf das Niveau und den
zeitlichen Verlauf des Nmin-Gehalts auswirkten als die ver-
schiedenen Anbausysteme. Stickstoffdlingergaben hatten
auf diesen Ackerbdden mit tberdurchschnittlichem N-Nach-
lieferungsvermoégen nur einen geringen Einfluss auf die
kurz nach der DUngung ermittelten Nmin-Gehalte des
Bodens. Im IPextensiv-Anbausystem wies die mit Stickstoff
gedungte Flache allerdings mehrheitlich hdhere Nmin-
Gehalte auf als die entsprechend bewirtschaftete Ver-
gleichsflache ohne Stickstoffdiingung. Der Verlauf der
Nmin-Kurven zeigt zudem, dass generell und teilweise auch
im Fruhling sehr hohe Nmin-Werte gemessen wurden.

Die Bestimmung der Nmin-Gehalte (0-100cm Bodentiefe)
am Vegetationsende im November (1992-2007) in allen
Kulturen bestatigte den deutlichen Unterschied im Stick-

stoffmineralisierungspotenzial zwischen dem Moranebo-
den und den Schwemmlehm-Béden:

— mittlerer Nmin-Gehalt im November

im Morédneboden (Parzelle «Kastelen»): 59kg/ha
— mittlerer Nmin-Gehalt im November
in den Schwemmlehm-Boéden: 112kg/ha

Hingegen zeigten sich nur geringe Unterschiede in den
November-Nmin-Werten zwischen den Anbausystemen:

— mittlerer Nmin-Gehalt im November

in IPintensiv: 110kg/ha
— mittlerer Nmin-Gehalt im November

in IPextensiv: 104kg/ha
— mittlerer Nmin-Gehalt im November in Bio: 99kg/ha

Fazit: Das hohe Stickstoffmineralisierungspotenzial der Burg-
rain-Béden Uberdeckte weitgehend die unterschiedliche
Stickstoffdingung. Zudem war dieser leistungsfahige «Stick-
stoff-Motor» hauptsachlich verantwortlich fur die guten bis
sehr guten Ertrage in allen Anbausystemen. Da die Kontrolle
der bodenbdurtigen Stickstofffreisetzung aber schwierig ist,
hat er sich im biologischen und extensiven Getreideanbau
zum Teil auch negativ ausgewirkt (Lagerung).

Regenwiirmer

Am Versuchsstandort sind die natirlichen Voraussetzun-
gen mit eher feuchtkiihlem Klima und selten austrocknen-
den Boéden mit mehrheitlich guter Kalkversorgung glinstig
fur Regenwirmer (Abb. 14). In IPintensiv wurde zu Beginn
des Versuchs eine geringere Regenwurm-Besiedelung fest-
gestellt, weil in den IPintensiv-Kartoffeln heute nicht mehr
bewilligte, regenwurmtoxische Abbrennmittel fur die
Krautvernichtung eingesetzt wurden. Die gesamte mitt-
lere Regenwurmbiomasse in der Periode 1997 bis 2002 lag
in Bio 13% und in IPextensiv 12 % Uber jener von IPinten-
siv. Es kann vermutet werden, dass die im Oberboden
lebenden Regenwurmarten und der tiefe Gadnge grabende
Tauwurm (Lumbricus terrestris) auch von der starkeren

250
-#-|Pjntensiv IPextensiv Bio

200 f - - - m oo oo oo
NE .
o tiefgrabende,
g 1507 S-----grosset o
£ Regenwilrmer
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Abb. 15: Einfluss der Kul-
turabfolge bei Pflugbewirt-
schaftung auf die Biomasse
(g/m?) der tiefgrabenden
und der im Oberboden le-
benden Regenwtirmer; Mit-

im Oberboden
lebende, kleine

—— = = " ""Regenwurmer "
0 T T T T . .
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telwerte der Anbausysteme
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Abb. 16: Direktsaat der Bio-Kunstwiese nach Wintergerste:
Gegenuiber dem Ansaatverfahren mit Bodenlockerung ent-
wickelten sich deutlich weniger Blackenkeimlinge, wodurch
der Aufwand flrs Blackenstechen in den Bio-Kunstwiesen
von Uber 50 auf etwa 10 Arbeitsstunden pro Hektare und
Jahr gesenkt werden konnte (Fotos: Ruedi Tschachtli, BBZN
Schaptheim).

Verunkrautung in den Bio- und teilweise auch in den IPex-
tensiv-Parzellen und dem dadurch besseren Futterangebot
im Vergleich zu IPintensiv profitiert haben.

Wahrend der vierjahrigen Ackernutzung pro Fruchtfol-
geperiode nahm der Bestand der tiefgrabenden Regen-
wilrmer in allen Anbausystemen - vermutlich als Folge
der Bodenbearbeitung — jeweils voribergehend um rund
die Halfte ab, worauf er sich in der zweijahrigen Kunst-
wiese wieder bis zum Héchstwert von knapp 200 g/m?
(= 2000kg/ha) oder 170 Wirmern pro Quadratmeter er-
hohte (Abb. 15). Dagegen blieb der Anteil der kleinen, im
Oberboden lebenden Regenwurmarten tber die gesam-
te Fruchtfolge praktisch stabil bei 50 g/m? (= 500kg/ha).
Die von 2003 bis 2008 praktizierte Mulch- und Streifenfras-
saat in IPextensiv erhdhte den Regenwurmbestand nur
leicht gegeniber den on-land gepflugten Systemen IPin-
tensiv und Bio.

Bodenmikrobiologie und Mykorrhizapilze

Von 1991 bis 2008 wurden die Auswirkungen der drei
Anbausysteme auf Menge und Aktivitat der Bodenmikro-
organismen in der Schicht 0 bis 20cm untersucht. Bis zum
Versuchsende konnten jedoch keine gesicherten Unter-
schiede zwischen den Systemen nachgewiesen werden.
Vielmehr wurden die bodenmikrobiologischen Kennwerte
Uberwiegend von den chemischen und physikalischen
Bodeneigenschaften der einzelnen Parzellen gepragt. So
zeigte der Moréneboden der Parzelle «Kastelen» &hnliche
Werte wie Ackerstandorte auf Moréne und Schotter im
Schweizer Mittelland. Die ziemlich humus- und kalkhalti-
gen Schwemmlandbéden der UGbrigen funf Parzellen wie-
sen dagegen sehr hohe bodenmikrobiologische Kenn-
werte auf. Die Reduktion der Hofdingergaben im
Vergleich zur «gulleintensiven» Bewirtschaftung vor Ver-
suchsbeginn fuhrte im Laufe des Versuchs zu einer leich-
ten Verringerung der bodenmikrobiologischen Atmung
von den sehr hohen zu eher standorttypischen Werten.

Abb. 17: Wéhrend im |Pintensiv-Raps der Rapsglanzkafer
mit Insektiziden bekdmpft werden konnte, fehlten im Bio-
und Extenso-Anbau geeignete Mittel. In Jahren mit starkem
Glanzkéferbefall blieben die Bio- und Extenso-Rapsertrdage
dank der ausgezeichneten Néhrstoffversorgung und dem
guten Kompensationsvermégen der angebauten Sorte
aber trotzdem auf gentigendem Niveau.

Im letzten Versuchsjahr 2008 wurden in drei der sechs Par-
zellen die Wurzelkolonisierungspotenziale von arbuskula-
ren Mykorrhizapilzen erhoben. Diese Bodenpilze gehen
eine enge Symbiose mit den meisten unserer Kulturpflan-
zen ein (Ausnahmen sind Zucker- und Futterrben und
Kreuzblutler wie der Raps). Dank der Pilzfaden (Hyphen)
wird die Oberflache des pflanzlichen Feinwurzelwerks ver-
grossert und so die Nahrstoff- und Wasseraufnahme aus
dem Boden verbessert. Ebenso fordert das Geflecht der
Pilzfaden die Stabilitat der Bodenstruktur. Unter den
Standortbedingungen auf Burgrain zeigten die bis jetzt
durchgefiihrten Untersuchungen keine anbausystembe-
dingten Unterschiede im Kolonisierungspotenzial dieser
nutzlichen Pilze.

Unkrauter

Mit regelmassigen Bestandesaufnahmen der Unkrauter in
den Ackerkulturen und der Bestimmung des Unkraut-
samenvorrats im Boden wurden der Erfolg der Unkraut-
bekampfung und die Entwicklung der Unkrautbestande in
den drei Anbausystemen untersucht. Die starkere Verun-
krautung in den Bio-Parzellen wirkte sich am ehesten im
Raps ertragsmindernd aus. Mit zunehmender Dauer der
Bio-Bewirtschaftung nahm die Vielfalt der Unkrauter
gegenlber den herbizidbehandelten IP-Parzellen jedoch
zu. Vor allem breiteten sich in den Bio-Ackern auch Problem-
arten mehr und mehr aus, vor allem die schwierig zu
bekdmpfende Gemeine Quecke. Seltene Ackerunkrauter
fanden sich auch nach 18 Jahren Herbizidverzicht nicht.
Dies ist nicht verwunderlich, weil solche Unkrauter zu Ver-
suchsbeginn als auch in der ndheren Umgebung weitge-
hend fehlten.

Mit Direktsaat weniger Blackenkeimlinge

Die Bio-Kunstwiesen wurden ab 1998 in acht von zehn Jah-
ren ohne Bodenbearbeitung im Direktsaat-Verfahren
angesat (Abb. 16). Dies verbesserte gegenltber den mit
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Pflug oder Grubber gelockerten Béden in den IP-Systemen
die Tragfahigkeit und Befahrbarkeit vor allem im Ansaat-
jahr deutlich. Allerdings konnten mit Direktsaat die Fahr-
spuren des Mahdreschers und etablierte Unkrauter — vor
allem Rispengraser und Blacken — nicht aus der Vorkultur
Gerste beseitigt werden. Waren diese Fahrspuren zu tief,
musste auf die Direktsaatmethode verzichtet werden. Die
direkt gesaten Bio-Kunstwiesen wiesen in der Folge teil-
weise einen héheren Anteil unerwinschter Pflanzen wie
Gewohnliches und Einjéhriges Rispengras, Quecke und
Lowenzahn sowie mehr Lucken auf. Dafur liefen viel weni-
ger Blackenkeimlinge auf als bei Ansaat mit Bodenbear-
beitung. So reduzierte sich der Gesamtaufwand fur das
Blackenstechen in den zweijahrigen Kunstwiesen von tber
50 auf durchschnittlich etwa 10 Arbeitsstunden pro Hekt-
are und Jahr. Die Kunstwiesen-Ansaaten in IPintensiv und
IPextensiv wurden zur Bekdmpfung der zahlreichen Bla-
ckenkeimlinge jeweils erfolgreich mit dem Herbizid MCPB
(4-61/ha) behandelt.

Pflanzenkrankheiten, Schadlinge und Niitzlinge

Der Schutz der IPintensiv-Getreidekulturen vor Pilzkrank-
heiten und Lagerung wirkte sich an diesem niederschlags-
reichen Standort sehr positiv auf den Ertrag aus — ausge-
pragt bei Gerste und etwas weniger stark beim Winter-
weizen. Von 2004 bis 2008 wurde der nach Silomais
angebaute Winterweizen (Sorten: Runal, Ludwig, Siala)
eingehend auf Krankheiten untersucht. Wie erwartet,
beglnstigte der pfluglose Anbau des IPextensiv-Weizens

den Befall mit Fusarien (v. a. F. graminearum) und die dar-
aus resultierende Mykotoxin-Belastung mit Deoxynivale-
nol (DON). So lag im IPextensiv-Weizen der mittlere DON-
Gehalt (2006-2008) bei 1,53mg/kg Koérner (DON-Grenz-
wert: 1,25mg/kg Kérner) gegeniber 0,44mg in IPintensiv
und 0,14mg in Bio. Um vom Energie sparenden pfluglosen
Anbau profitieren zu kdnnen, mussen die Kulturtibergan-
ge hinsichtlich Fusarien-Ubertragung geprift und Fusa-
rien-tolerante Sorten gewahlt werden.

Der Rapsglanzkafer war mit Abstand der wichtigste Schad-
ling in den angebauten Ackerkulturen. Er konnte nur im
IPintensiv-Raps bekampft werden (Abb. 17) und verur-
sachte im Bio- und Extenso-Anbau in Jahren mit massen-
haftem Auftreten grosse Ertragseinbussen.

Probleme mit Schnecken gab es kaum, auch nicht im Bio-
Raps. Nur wenn der Boden nicht ganzflachig bearbeitet
wurde, wie bei der Mais-Streifenfrassaat, konnten deutli-
che, aber kaum ertragsmindernde Frassspuren beobachtet
werden.

In den Sommermonaten 1997 bis 2002 wurde in Sommer-
gerste, Winterweizen und Kdérnermais das Vorkommen
von Laufkafern, Kurzfliglern und Spinnen mittels Boden-
fallen untersucht. Unter diesen vorwiegend rauberisch
lebenden Insekten- und Spinnenarten befinden sich viele
Nutzlinge, die in landwirtschaftlichen Kulturen verschie-
dene Schadinsekten erbeuten. Die Aktivitatsdichten dieser
Nutzlinge waren in den IPextensiv- und Bio-Ackerflachen
meistens hoher als in den IPintensiv-Parzellen. Vor allem
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der hohere Unkrautbesatz in Bio und teilweise auch in
IPextensiv scheint das NUtzlingsvorkommen geférdert zu
haben (Abb. 18). Von den 53 gefangenen Laufkafer-Arten
galten aber keine als gefédhrdet (Rote Liste).

Okobilanzierung

Mit der Okobilanzierungsmethodik SALCA von ART wurden
die Umweltwirkungen wie zum Beispiel Energiebedarf,
Treibhauspotenzial oder Okotoxizitat der drei Anbausys-
teme fur die Fruchtfolge-Periode 1997 bis 2002 analysiert
(Nemecek et al. 2005). Betrachtet pro Hektare Anbauflache
lagen die meisten Umweltlasten in IPintensiv am hochsten,
in Bio dagegen am tiefsten. Bezogen auf 1kg TS Erntepro-
dukt waren die Unterschiede zwischen den Systemen gerin-
ger, weil die tiefere Anbauintensitat in IPextensiv und Bio
auch mit verminderten Ertrdgen einherging. Die Umstel-
lung auf Schleppschlauchtechnik beim Gullen reduzierte
die Ammoniakemissionen deutlich. Der Energiebedarf
wurde vom Maschineneinsatz dominiert. Da dieser in den
drei Systemen sehr &hnlich war, gab es nur geringe System-
unterschiede im Energieinput. Den hdchsten Energiebedarf
hatten Kérnermais (wegen der Trocknung der Kérner) und
Kartoffeln (wegen des intensiven Maschineneinsatzes und
der energieaufwandigen Pflanzgutproduktion). Der Ener-
giebedarf prokg TS Weizenkérner war mit 1,85 MJ in IPin-
tensiv nur halb so hoch wie der Durchschnittswert fur die

Schweiz, der bei 3,7 MJ liegt. Hauptgrund war das gute
Nahrstoffnachlieferungsvermégen der Burgrain-Béden, das
zu einem geringen Einsatz von Mineraldingern fuhrte (z.B.
kein Gebrauch von phosphor- und kaliumhaltigen Mineral-
dingern). Vor allem mit reduzierter Bodenbearbeitung -
wie in IPextensiv von 2003 bis 2008 praktiziert — kénnten
einige der Umweltbelastungen weiter verringert werden.

Abschlussbewertung

Aus allen Erhebungen in diesem Langzeitversuch am
Standort Burgrain kann das in Tabelle 5 dargestellte
Starke-/Schwacheprofil der drei Anbausysteme abgeleitet
werden.

Far einen nachhaltigen Ackerbau empfiehlt es sich, fol-

gende Elemente zu berticksichtigen:

— Acker auf geeigneten Standorten (Klima, Boden, Hang-
neigung) anlegen

- Bewirtschaftung durch Personen mit Fachkenntnissen
und guter Beobachtungsgabe

— Abstimmen von Tierhaltung und Pflanzenproduktion
(angepasster Viehbesatz bzw. Hofdungeranfall, Kunst-
wiesen in der Fruchtfolge)

— Einhaltung einer hinsichtlich Krankheitsibertragung
optimierten Fruchtfolge

- schonendes Befahren und Bearbeiten des Bodens in nicht

Tab. 5: Stdrke-/ISchwécheprofil der drei Anbausysteme am Standort Burgrain.

Kriterium Kultur / Kennwert IPintensiv |Pextensiv Bio
Winterweizen ++(+) ++(+) T+
Futtergetreide ++(+) +(+) ++
Naturalertrag
Kartoffeln, Raps +++ ++(+) ++(+)
Mais, Kunstwiesen* +++ T 4+
Winterweizen +++ 4+ e+
Qualitat und Futtergetreide ++ + +
Marktwarenanteil Kartoffeln ++ +(+) +(+)
Raps, Mais, Kunstwiesen +++ +++ +++
Ertragsstabilitat Ackerkulturen ++ ++(+) ++
Deckungsbeitrag Ackerkulturen ++ ++ +4++
. Ackerkulturen ++(+) ++(+) ++
Arbeitsaufwand -
Kunstwiesen +++ +++ +(+)
Qualitat Bodenstruktur ++(+) ++(+) ++(+)
Boden Mikrobiologische Aktivitat* +++ +4+ 4+
Regenwdilrmer* ++(+) bt 4
Vielfalt ++ ++ ++(+)
Unkrautflora
Unkrautdruck +++ ++(+) ++
Nutzlinge Laufkafervorkommen in Ackerkulturen ++ ++ ++(+)
.. . . Energieverbrauch und andere Umweltwir-
Okobilanzierung . e T+ T4+
kungen* (flachen- und produktbezogen)

*Im Vergleich zu anderen Schweizer Ackerstandorten wurden am Standort Burgrain besonders gtinstige Werte ermittelt.

+++ gunstiger Wert
++(+)

++ mittlerer Wert
+(+)

+ ungunstiger Wert
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zu feuchtem Zustand; Bearbeitungsintensitat wo mog-
lich reduzieren

— Einsatz resistenter oder toleranter Sorten in Bezug auf
Krankheiten und Schadlinge

—Vermeidung extremer Frih- oder Spatsaaten

—standort- und pflanzenangepasste Dingung sowie ver-
lustarme Ausbringung der Hof- und Mineraldiinger

- Verwendung 6kotoxikologisch unbedenklicher Pflanzen-
schutzmittel

- nicht zu dichte, standfeste Getreidebestdnde anstreben

Ein Grossteil dieser Elemente war auf dem gemischtwirt-
schaftlichen Betrieb Burgrain in allen Anbausystemen
gegeben. Im Sinn einer nachhaltigen Pflanzenproduktion
sind diese Massnahmen konsequent anzuwenden. Zudem
ist eine regelmassige Uberprifung der Bodenstruktur
sowie der Gehalte an Nahrstoffen und Humus und des pH-
Werts durchzufihren. Die Bemihungen der landwirt-
schaftlichen Praxis im Bereich Umweltschonung und Nach-
haltigkeit sollten durch Forschung, Beratung, Agrarpolitik,
Handel und Konsumentenschaft unterstitzt und gefor-
dert werden.

Schlussfolgerungen

Der Anbausystemversuch Burgrain hat gezeigt, dass unter
Beachtung pflanzenbaulicher Grundsatze eine Qualitats-
produktion auch bei extensivem oder biologischem Anbau
moglich ist. Unter den gegenwartigen Rahmenbedingun-
gen (Direktzahlungen, Hoéhe der Produzentenpreise) ist
der Bio-Ackerbau auf Burgrain sowohl dem intensiven als
auch dem extensiven IP-Anbau wirtschaftlich Uberlegen.
Die wirtschaftliche Uberlegenheit des Bio-Systems beruht
zu einem grossen Teil auf der hohen Bodenqualitat am
Versuchsstandort, der guten Nahrstoffversorgung und der
vielseitigen Fruchtfolge. Dank den guten Ertragen schnei-
det der Bio- und Extenso-Ackerbau auch hinsichtlich der
Umweltbelastungen besser ab als der in der Region Ubli-
che IPintensiv-Ackerbau. Die guten Ertrage in allen drei
Anbausystemen veranschaulichen deutlich, dass die Land-
wirtschaft far eine wirtschaftliche und umweltgerechte
Produktion auf hochwertige B6den angewiesen ist.
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