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Grünland und Futterbau in Schleswig-Holstein heute und 

morgen 

Jürgen Zander* 

1.  Einleitung 

Bei diesem Thema war vorsichtshalber vorher zu klären: sind 

Grundfutterleistungen und damit Grünland und Futterbau 

überhaupt noch wichtig, wenn Kraftfutter z.B. nur noch 

25,-- DM/dt kostet. Unisono beantworten die Fütterungsex 

perten diese Frage mit: ja. Rinder und besonders Milchkühe 

brauchen Qualitätsfutter. Mindestens 40 bis 50 % der TM 

Aufnahme sollen aus dem Grundfutter kommen. 

2.  Grünland und Futterbau heute 

Unterscheidet man die landwirtschaftlichen Betriebe nach 

der Betriebsform, so überwiegen hinsichtlich der Anzahl und 

der Fläche die Futterbaubetriebe. In Schleswig-Holstein 

entfallen 71 % und in der Bundesrepublik Deutschland 53 % 

aller landwirtschaftlichen Betriebe auf diese Gruppe. 

Die schleswig-holsteinische Landwirtschaft verkaufte im 

Wirtschaftsjahr 1991/92 Waren im Wert von 4,7 Mrd DM. Mit 

1,3 Mrd DM Verkaufserlösen aus der Milch und knapp 

700 Mio DM aus den Verkäufen von Rindern und.Kälbern wird 

deutlich, welche wichtige Rolle das Grünland und der Fut 

terbau als "Vorlieferant" spielen. 

2.1 Böden und Naturräume 

Schleswig-Holstein hat drei Naturräume: an der Westküste 

die Marsch, nach Osten hin den Mittelrücken, daran schließt 

sich das östliche Hügelland an. 

Die Naturräume unterscheiden sich u.a. in der Pedogenese: 

Bei den Böden der Marsch handelt es sich um nährstoff 

reiche hydromorphe Böden, 

- die Böden des Mittelrückens sind für die Geest als 

klimaphytomorphe Böden anzusprechen. Sie sind ein 

* Lehr- und Versuchsanstalt für Grünlandwirtschaft, 
Futterbau und und Landeskultur, 25821 Bredstedt 
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Produkt der letzten Eiszeiten und sind zu charakte 

risieren als nährstoffarme - Ca- und Mg-arme - leicht 

durchlässige Sande, Bodentyp Podsol mit Übergängen. 

In diesem wenig differenzierten Begriff "Mittelrücken11 

ist auch der größte Teil des in Schleswig-Holstein 

vorkommenden Niedermoores mit ca. 130.000 ha enthal 

ten. 

- Dem östlichen Hügelland blieb die Ausspülung durch die 

Weichsel-Eiszeit erspart. So entstand der kalkreiche 

Geschiebemergel, dem die flache Grundmoräne ihre hohe 

landwirtschaftliche Ertragskraft verdankt. Bodentyp 

ist hier Parabraunerde mit Übergang zu anderen Typen. 

Diese 4 Bodentypen bedeuten für die Praxis eine unter 

schiedliche Bewirtschaftung. Für die Lehr- und Versuchsan 

stalt heißt es ebenso, die Versuchstätigkeit auf diese 4 

Bodentypen auszurichten. 

* Schwerpunkt des Grünlandes und des Futterbaues ist der 

Mittelrücken mit der Hohen- und Vorgeest. 

Die ca. 93.000 ha Ackerfutterbau setzen sich u.a. aus * 
ca. 

ca. 

ca. 

52.000 

34.000 

3.500 

ha 

ha 

ha 

Silomais 

Ackergras +  3.000 ha Kleegras und 

Futterrüben zusammen. 

Entsprechend der Flächenverteilung korrespondiert auch die 

Anzahl der Rinder und Milchkühe in den Naturräumen. Auf dem 

Mittelrücken - einschließlich Niedermoor - werden 63 % 

aller Milchkühe gehalten, im Hügelland steht mit 26 % jede 

4. Kuh Schleswig-Holsteins und die Marsch ist mit 11 % 

beteiligt. 

2.2  Produktionstechnik heute 

Hauptgrundfutter ist das Grünland in Form der Mähweide, wo 
 

bei ca. 30 % des Dauergrünlandes ausschließlich beweidet 

werden. Milchviehbetriebe mit 

sind die Ausnahme. Wichtigste 

Silage. Heu spielt -letztlich 

eine untergeordnete Rolle. 

ganzjähriger Stallhaltung 

Futterkonserve ist die 

auch aus Witterungsgründen - 

Der Saatgutverbrauch kann Auskunft über Intensität und Form 
 

der Neuansaaten und Nachsaaten geben: In den vergangenen 10 
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Jahren stieg die Herstellung - mit wetterbedingt z.T. be 

achtlichen Schwankungen - aber doch stetig auf ca. 2.000 t 

Mischungen für Dauergrünland und etwa 1.000 t für Acker 

gras. Bezogen auf das Dauergrünland kommen in Schleswig 

Holstein jährlich gut 4 kg Saatgut/ha, für die Niederlande 

beträgt die vergleichbare Zahl 6,5 kg/ha. 

Den größten Absatz mit ca. 85 % Anteil haben beim Dauer 

grünland noch die Standardmischungen ohne Klee. Wichtigster 

Mischungspartner ist Loliurn perenne. 

Bei den 

unserer 

von gut 

52.000 ha Silomais dominieren - als ein Ergebnis 

Beratung - 4 Sorten, die allein einen Marktanteil 

80 % haben. Neben den pflanzenbauliehen Vorteilen 

einer richtigen Sortenwahl bedeutet dieses, letztlich auch 

wegen geringerer Lagerhaltungskosten beim Wiederverkäufer, 

eine Verbilligung des Saatgutes für den Landwirt. 

Eine stürmische Entwicklung gab es in den letzten Jahren 

bei den Silierrnitteln. Zu den zuckerhaltigen Mitteln, den 

anorganischen und organischen Säuren sowie deren Salze sind 

die biologischen Mittel mit Impfprodukten und 

kommen. Bisher galt für Landwirt und Berater, 

rnittel in der schleswig-holsteinischen  Praxis 

Enzymen ge 

daß Silier 

dann einge 

setzt werden, wenn infolge schlechter Witterung oder ungün 

stiger Beschaffenheit des Siliergutes Fehlgärungen befürch 

tet werden. 

Die Entwicklung von Impfkulturen und Enzymen sowie deren 

Kombination für gute Anwelksilagen hat die Anwendungsmög 

lichkeiten zur Qualitätssilageproduktion erheblich erwei 

tert. Inwieweit beim Einsatz geprüfter Produkte mit dem 

Ziel: gute Silagen noch besser zu machen, die einzelbe 

triebliche Wirtschaftlichkeit gegeben ist, wird die zukünf 

tige Aufgabe der Beratung sein. 

Der Einsatz der Gülle wird in Schleswig-Holstein neben den 

pflanzenbauliehen Aspekten durch die Gülle-VO geregelt, die 

seit 1989 gilt. Erlaubt ist eine Ausbringungsrnenge von 2 DE 

( = 160 kg N und 80 kg P2o5;ha) für Grünland in der Zeit 

vorn 1. Februar bis zum 15. Oktober. 
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Für den Bereich der Grunddüngung wurden die Düngungsem 

pfehlungen, insbesondere für die Schnittnutzung z.T. erheb 

lich gesenkt (vgl. Richtwerte 1987 mit denen von 1991). Bei 

einem praxisrelevanten Beispiel mit 2 

schließender Beweidung errechnet sich 

Schnitten und an 

eine Einsparung von 

etwa 100 DM/ha; aus 

ergibt dieses eine 

60-130 DM/ha oder 

multipliziert mit 

Einsparung von 48 

diese Richtwerte 

im Durchschnitt von 

480 000 ha Grünland 

Mio DM für Schleswig-Holstein.  Obwohl 

inzwischen in 2. Auflage vorliegen, sind 

die Erkenntnisse 

aufgenommen. Aus 

noch lange nicht nachhaltig verbreitet und 

einer Befragung von Landwirten eines Bera 

tungsringes wissen wir, daß die vom Berater im Düngungsvor 

schlag angepeilte Menge von etwa der Hälfte der Landwirte 
 

bis zu 50 % überschritten wurde. 

3.  Grünland-Futterbau in Schleswig-Holstein: morgen 

Beim Blick in die Zukunft sind die EG-Agrarpolitik und ihre 

Vorgaben nicht zu vernachlässigen. Bis zum Jahre 2000 soll 

die Quotenregelung gelten. Schleswig-Holstein hat derzeit 

eine Quote von etwa 2,1 Mio t Milch. Diese wird durch etwa 

440.000 Milchkühe erfüllt mit einer Durchschnittsleistung 

von 5.100 

stung auf 

Quote mit 

kg/Kuh. Steigt die durchschnittliche Milchlei 

7.000 kg/Kuh und Jahr, so wäre die 2,1 Mie-t 

etwa 300.000 Milchkühen zu erzeugen. Das würde 

ceteris paribus etwa 150.000 ha Futterbauflächen frei 

setzen, da ja unter dieser Voraussetzung auch weniger Nach 

zucht anfällt. Es sei denn, andere wirtschaftliche_ 

Nutzungsstrategien oder Bewirtschaftungsauflagen  würden bei 

geringerer Leistung/Flächeneinheit  zu einem weiteren An 

stieg der Hauptfutterfläche/GV führen. 

Zur Annahme der steigenden Milchleistung/Tier zeigt die 

Statistik allerdings, daß die durchschnittliche Milchlei 

stung 1980 bei 4.800 kg/Kuh/Jahr lag. Der Anstieg betrug in 

12 Jahren lediglich 300 kg. Das ist moderat und läßt auch 

für die nächsten Jahre keinen dramatischen Rückgang der 

Futterflächen erwarten. 

Vorstellbar ist aber, daß aufgrund des ab Herbst 1993 mög 

lichen freien Handels der Milchquoten über größere Entfer- 
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nungen es zu weiteren Konzentrationen einer leistungsfähi 

gen Milchviehhaltung kommt. In diesen Landstrichen wird es 

wegen der angestrebten hohen Milchleistung aus dem Grund 

futter zu einer Ausdehnung des intensiven Futterbaues kom 

men. Gleichzeitig hat diese Flächennutzung umweltschonend 

zu sein, d.h., es muß auch unser aller Anliegen sein, 

es zu keiner negativen Verschiebung eines vorhandenen 

weltstatus, z.B. beim Grundwasser, kommt. 

Realisiert sich die angesprochene Quotenwanderung, so 

daß 

Um 

ent 

steht analog in den ausgedünnten Gebieten Extensivgrün 

land, das zur Erhaltung der Kulturlandschaft durch die 

Landwirte extensiv genutzt werden darf. 
 

Häufig sprechen Politiker in diesem Zusammenhang von einer 

wirtschaftlichen extensiven Nutzung. Ich denke, das wird 

nur in Ausnahmen zutreffen. Für die Mehrzahl wird gelten, 

daß extensive Verfahren keine intensiven Einkommen ermögli 

chen. 
 

In zunehmendem Umfang wird noch Naturschutzgrünland entste 

hen, das den Arten- und Biotopschutz zum Ziel hat. Der 

Landwirt kann hier - 

Pflegearbeiten gegen 

Maßnahmen - nun aber 

wie auch heute zum Teil üblich die 

Entgelt übernehmen. Landeskulturelle 

mit umgekehrtem Ziel als 1953 - werden 

für die Landwirte und uns an Bedeutung zunehmen. 

Im folgenden beziehen sich die Überlegungen auf das auch in 

Zukunft flächenmäßig dominierende konventionell bewirt 

schaftete Grünland. 

Neben der Agrarpolitik sind als 

flußgrößen zu nennen: 

die Produktionstechnik 

Bewirtschaftungsauflagen 

weitere ausgewählte Ein 

Kraftfutterpreise 

Pacht und Landpreise. 

Im Grünland kann der Weißklee 

bei allerdings gleichzeitiger 

bei reduzierter N-Düngung und 

Ausweitung der HFF eine ko 

stensenkende Teillösung 

samtenergiebilanzierung 

Für Schleswig-Holstein, 

bieten und auch im Rahmen einer Ge 

interessant sein. 

das sich viele Jahre nicht mit dem 

Klee befaßt hat, gilt es, optimale Klee-Graspartner und Ma 

nagementhilfen für Beratung und Landwirte zu finden. 
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Der Silomais wird in Schleswig-Holstein, solange es die 

Ausgleichszahlungen dafür gibt, soviel an Flächenausdehnung 

erfahren, 

Aus Sicht 

könnte es 

wie 

des 

für 

es von der Fütterung her zu vertreten ist. 

Pflanzenbaues und der Betriebswirtschaft 

manche Betriebe interessant sein, den bei uns 

überwiegend in Monokultur stehenden Mais in eine Ackergras 

Mais- bzw. Kleegras-Mais-Fruchtfolge zu bringen. Die her 

vorragende Vorfruchtwirkung des Grases bzw. des Kleegrases 

läßt bei gleichzeitigem vermindertem Stickstoffeinsatz 

einen guten Mais gedeihen. 

In diesem Zusammenhang wäre auch GPS anzusprechen. In Ver 

bindung mit einer Grasuntersaat für Grünland oder Kleegras 

für eine GPS-Kleegras-Silomaisfruchtfolge kann dieses eine 

wirtschaftliche Alternative sein. Durch die Einbringung des 

Kleegrases in eine Fruchtfolge - bei reduzierter Stick 

stoffdüngung - dürfte die "Nitratproblematik'' nicht größer 

sein als bei mineralischer Düngung. 

Eine Renaissance für Kleegras - das in Schleswig-Holstein 

in den 50er Jahren auf 120.000 ha angebaut wurde - sehen 

wir allerdings nicht. 

Der Anbau von Futterrüben wird weiter abnehmen.. 

Der zukünftige Anbau des Ackergrases ohne Klee, in Schles 

der Si wig-Holstein Welsches Weidelgras, ist abhängig von 

lomaisbeihilfe und vom Kraftfutterpreis. 

gras bringt bei uns, auch auf leichteren 

zuverlässige Erträge um 120 dt TM/ha bei 

Qualität und Energiegehalten. 

Welsches Weidel 

Standorten, recht 

hervorragender 

Beim Kraftfutter wird eine weitere Preissenkung prognosti 

ziert und diskutiert. Wird es zukünftig heißen: 

"Soviel Grundfutter, wie nötig - 

soviel Kraftfutter, wie möglich ?" 

Betriebsvergleiche  zeigen, daß hohe Milchleistungen nicht 

allein über einen intensiven Kraftfuttereinsatz ermolken 

werden. Auf die Grenzen des Kraftfuttereinsatzes  aus Sicht 

der Tierernährung wurde einleitend verwiesen. Gegen einen 

überhöhten Kraftfutteraufwand  spricht auch, daß überflüs- 
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siges Eiweiß in der Gülle als Stickstoff wiedergefunden 

wird. 

Von 

zur 

der 

der Arten-/Sortenwahl über optimale Nutzungstermine bis 

verlustarmen Silageproduktion wird bei weiter steigen 

Einzeltierleistung der Qualitätsaspekt des Grundfutters 

an Bedeutung gewinnen. 

Die Bewirtschaftungsauflagen  werden sich, vereinfacht aus 

gedrückt, in einer Reduzierung des Betriebsmitteleinsatzes, 

sprich Agrarchemikalien, auswirken. Mit diesem Grundtenor 

werden wir uns in den nächsten Jahren in der Produktions 

technik auseinandersetzen  müssen. Inwieweit die Pflanzen 

züchtung mit Lewinput-Sorten einen nennenswerten Beitrag 

leisten wird, bleibt abzuwarten. 

4. Schlußfolgerungen: 

1. Der Grünland-Futterbau  in Schleswig-Holstein  wird, bei 

vorsichtiger Interpretation der EG-Agrarpolitik, in 

den nächsten Jahren aus unserer Sicht nicht grundle 

gend verändert. 

Die bisher gültigen Grundsätze der betriebswirtschaft 

lieh und pflanzenbaulich richtigen Futtererzeugung 

werden nicht auf den Kopf gestellt. 

Neben weiterer Verfeinerung in der Produktionstechnik 

(Düngung, Narbenverbesserung,  Sortenwahl, Reduzierung 

der NH3-Emission usw.) muß auch die Pflanzenzüchtung 

durch eine weitere Verbesserung der Futterpflanzen 

ihren Beitrag dazu leisten, kostengünstiges Grundfut 
 

ter anzubieten. 

Allgemein ist mit einer geringeren Intensität, bedingt 

durch betriebswirtschaftliche  Überlegungen oder auf 

grund von Bewirtschaftungsauflagen zu rechnen. 

Eine schärfere innerbetriebliche Kontrolle des Be 

triebsmittelaufwandes und des Naturalertrages hat zu 

erfolgen. Die Hilfsmittel dazu müssen zum Teil noch 

bereitgestellt werden. 

2. 

3. 

4. 

5. 
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Erste Ergebnisse eines Natrium-Düngungsversuches 

Ulrich Wesselmann* 

1. Einleitung 

Es handelt sich beim Natrium um ein bereits häufig unter 

suchtes Element. Unter Berücksichtigung dieser Ergebnisse 

soll der vorgestellte Versuch die Frage klären, ob es unter 

Schleswig-Holsteinischen Bedingungen mit natürlicherweise 

hohen Na-Gehalten im Futter wirtschaftlich ist, dieses Ele 

ment zusätzlich zu düngen. 

Das Natrium spielt bei der Tierernährung eine große Rolle. 

Neben wichtigen Körperfunktionen  ist bei Unterversorgung 

die Fruchtbarkeit beeinträchtigt (WIESNER, 1972) und die 

Mg-Resorption bei Wiederkäuern gestört (MARTENS, GÄBEL, 

1987). Insbesondere Milchkühe haben mit bis zu 12 g für die 

Erhaltung und 0,6 g/kg Milch (Gesellsch. für Ernährungs 

phys. der Haustiere, 1986) einen hohen Bedarf. Dieser kann 

mit 0,15 %Na in der Futter-TM gedeckt werden (KEMP, 

HARTMANNS, 1968; RGW-Bedarfsnorm zit. b. ANKE u.a., 1984). 

Bei weiten K/Na-Verhältnissen kann über den Bedarf hinaus 

gehende Beifütterung angebracht sein (TRAMPLER, 1991; WITT 

KOWSKI, SPANN, 1983). 

Durch Düngung lassen sich die Bodengehalte an Na deutlich 

erhöhen, wobei aufgrund der geringen Sorption eine Anrei 

cherung im Unterboden stattfindet (GRASS, 1975). Bei der 

Aufnahme in die Pflanze konkurrieren K und Na (MENGEL, NE 

METH, 1970). Folgende Arten-Reihenfolge mit abnehmenden Na 

Gehalten läßt sich aufstellen (KüHBAUCH, 1987): Deutsches 

Weidelgras, Weißklee, Knaulgras, Welsches Weidelgras, Rohr 

schwingel, Wiesenlieschgras, wobei sortenbedingte Unter 

schiede (WüRTELE, 1972) und standortbeeinflußte  (ANKE u.a., 

1984; HADENFELDT, 1981) auftreten. 

Die tierische Reaktion auf Düngung mit Na ist sehr unter 
 

schiedlich. So werden einmal geringere Weidereste 

festgestellt 

Untersuchung 

(FINGER, WERK, 1972), in einer anderen 

kein Zusammenhang zwischen Na-Gehalt und 
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Futterverzehr (ROTH, KIRCHGESSNER, 1972) beobachtet. 

Dagegen beobachtet ERNST, 1978, auf einer mit Quecke 

besetzten Narbe sehr wohl einen positiven Effekt auf die 

Futteraufnahme. CHIY und PHILLIPS, 1991, belegen eine 

Beeinflussung bis hin zur Milch- und Fettleistung ihrer 

Versuchskühe, allerdings bei so knappem Futterangebot, daß 

eine Selektion nicht möglich war. 

2. Material und Methoden 

Die auf einem Betrieb gelegene Versuchsfläche (92 x 240 m) 

läßt sich in abwechselnd 8 gleichgroße Teilstücke (92 x 30 

m) unterteilen, die ohne Na = Var. 
(=  4 Wiederholungen) gedüngt sind. 

holung liegen 2 Testparzellen (5 x 

Na = Var. II 
jeder Wieder 

sind insgesamt 

I und mit 

Innerhalb 

8 m), das 

16 Parzellen, auf denen die folgenden Untersuchungen vorge 

nommen wurden: 

2. Pflanzen: 4 

Erträge: 8 Wh, 

1. Boden: 4 

Wh, jeweils 

jeweils vor 

Wh, Termine Frühjahr und Herbst. 

vor Auftrieb und Weiderest. 3. 

Auftrieb und Weiderest. 

Die Tierbeobachtungen an den 35 aufgetriebenen schwarz 

bunten Kühen erfolgten 3-4 Tage je Auftrieb mit 2 Beobach 

tungen je Stunde. 

Standortkennwerte in 0-10 cm Tiefe sind: 4,9 % Ton, 6,6 % 

Humus, pH-CaC12  5,1 und Gehalte (mg/100 g) von: P2o5 21,2, 
K2o 10,1 und Mg 15,5 

Folgende Düngermengen (kg/ha) wurden je Jahr gegeben:  184 

N, 32 P2o5, 66 K2o,  30 MgO, 24 S und in Var. II 120 Na mit 

.6 dt Magnesia Kainit in einer Gabe ab Mitte März. Mit den 

Niederschlägen wurden von Anfang April bis Ende Oktober 

folgende Na-Mengen (kg/ha) eingetragen: 1990 - 19,33, 1991 

- 25,4 und 1992 - 12,8.Narbenzusammensetzung  (%) aufgrund 

von Deckungsgradschätzungen:  65 DW, 13 Jährige und Gemeine 

Rispe, 5 sonstige Gräser, 8 Weißklee, 9 Kräuter. 

3. Ergebnisse 

Im Durchschnitt der 6 Bodenuntersuchungstermine hat die Na 

Düngung in der obersten Bodenschicht 0-10 cm in der Tendenz 

- jedoch nicht absicherbar - die Gehalte an Na erhöhen kön 

nen, dagegen sind die Gehalte in 10 - 20 cm Bodentiefe ge 

sichert verschieden (Abb. 1). 
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Hieraus ist ableitbar, daß bereits mit den Sommernieder 

schlägen eine Verlagerung des Elementes erfolgt ist. Dane 

ben sind die hohen Aufnahmemengen des Aufwuchses an Na zu 

sätzlich für die geringen Unterschiede in der oberen Boden 

schicht verantwortlich. Bei der Einstufung in Gehaltsklas 

sen nach den ''Richtwerten für die Düngung" der Landwirt 

schaftskammer Schleswig-Holstein ergibt sich Mitte B bis 

Übergang B/C. 

Bei der Verrechnung über den gesamten Zeitraum 1990-1992 

und Auschlüsselung für die ersten drei Auftriebe ergeben 

sich folgende Ergebnisse (Abb. 2): 

* Mit 2,45 g Na in Variante I und 4,05 g Na in der 

Variante II ist der Düngungseinfluß für den 1. Auftrieb 

statistisch nachweisbar. 

Mit 2,09 g Na respektive 3,22 g Na im Futter ist auch im 

2. Aufwuchs ein gesicherter Unterschied vorhanden. 

Für das Weidefutter der 3. Nutzung hat die Na-Düngung 

keinen Effekt mehr. 

* 

* 

Die übersieht 3 zeigt die verrechneten Durchschnittserträge 

der Testparzellen je Auftrieb. Die Erträge der Variante I 

sind relat. 100 gesetzt. Es ist ersichtlich, daß im 

Durchschnitt der Jahre die Na-Düngung tendenzmäßig, jedoch 

nicht gesichert in 

wenigen Aufwüchsen 

(1. Aufwuchs 1990, 

allen Aufwüchsen unterlegen war. Nur in 

der Einzeljahre zeigt sie sich überlegen 

2. und 3. Aufwuchs 1991). 

Die nach 3 1/4 Tagen Beweidungszeit verbliebenen Weidereste 

der Testparzellen sind in Abb. 4 dargestellt. Danach ver 

bleiben im Durchschnitt 

ste bei der Variante II 

den Einzeljahren ist in 

der 

mit 

der 

Jahre tendenzmäßig größere Re 

Ausnahme beim 4. Aufwuchs. In 

geringeren Anzahl der Beobach 

tungen 

keinem 

In der 

Var. II überlegen. Es ist darauf hinzuweisen, daß in 

Fall ein gesicherter Unterschied vorhanden ist. - 

Abb. 5 sind die aus der Differenz von Aufwuchs vor 

Auftrieb und Weiderest nach Abtrieb ermittelten "gefres 

senen Futtermengen" angegeben. Die Verrechnung ergibt für 

den Durchschnitt der Jahre im ersten Aufwuchs eine 

gesicherte Unterlegenheit der Var. II. Die Zahlen der 

anderen Auftriebe sind angegeben. In den Einzeljahren 

treten insgesamt 3 Aufwüchse auf, bei denen Var.II in der 
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Tendenz überlegen ist. 

Die  Abb. 6 gibt die Zahl der grasenden Kühe im 

Durchschnitt der Versuchsjahre 

Statistisch unterscheiden sich 

ersten drei Auftrieben und dem 

über alle Uhrzeiten an. 

die Düngungsvarianten in den 

Durchschnitt aller 

Beobachtungen nicht. Man mag beim 1. Aufwuchs eine Tendenz 

in der Bevorzugung der nicht Na-gedüngten Parzellen erken 

nen - das würde die vorgenannten Beobachtungen schlüssig 

unterstreichen. Die anderen Säulen zeigen zumindest wert 

mäßige Überlegenheit der Na-Düngung. 

4. Zusammenfassung 

* Die Düngung mit Magnesia-Kainit hat im Durchschnitt des 

Untersuchungszeitraumes  die Bodengehalte an Na sta 

tistisch sicherbar in der Bodentiefe 10-20 cm erhöht. 

Im gleichen Zeitraum wurden die Na-Pflanzengehalte 

sicherbar in den ersten beiden Aufwüchsen einer DW 

betonten-Narbe - bei schon hohen Ausgangsgehalten von 

>   2 g/kg TM - angehoben. 

In 12 Aufwüchsen der 3 Versuchsjahre erbrachte 9mal 

die Variante ohne Natrium den höheren Futterertrag. 

Bei 11 Weideresten der Versuchsjahre war lediglich 

4mal die Na-Düngung überlegen. 

Statistisch gesichert hat die Variante II - mit Na - 

die Futteraufnahme beim 1. Aufwuchs vermindert. 

Bei 11 Futterverzehrmengen der Versuchsjahre war 

zahlenmäßig 8mal, davon lmal gesichert, Variante I 

- ohne Na - überlegen. 

Das Freßverhalten war zwischen den Varianten nicht 

signifikant. 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

Das Literaturverzeichnis liegt beim Autor vor. 
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Abb.: 1 

Na-Bodengehalte  int Durchschnitt  der Terntine (90-92) 

mg/100 g 
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Abb.:  2 
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= I - ohne Na relat. 100, II - mit Na 

LVA Grünlond und  Futt.rbau Brodot.dt 

92 6,71    6,98 1,97 18 2,31 15 Fu!Wrbau,  Bredot.dt 9,06    10,73 

Abb.: 4 

Weidereste der Testparzellen (dt TM/ha) 
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= Futterangebot minus  Weiderest 

7.----------------------------------, 

NaV16 

3 -------------------------------- 

 

Abb.:  6 
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Abb.:   5 
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Ergebnisse und Beratungsempfehlungen zur Pressensilagenproduktion 

Johannes Thaysen* 

1.  Einleitung 

Die bei uns 

lassen sich 
Erntegut in 

in der Praxis angewandten Grasernteverfahren 

unterteilen in die Siloverfahren, wobei das 

Fahr-, Hoch- bzw. Behelfssilos einsiliert wird, 

also mit Ladewagen oder Exakthäcksler, und in die Pressen 

silagenverfahren, bestehend aus Rund-oder Quaderballen 
(Großpacken). 

Die Pressensilagenverfahren haben seit Aufkommen der moder 

nen Pressentechnologie,  insbesondere in Form von Rundbal 

len, seit ca. 10 Jahren bei uns stark zugenommen. Vor allem 

in den letzten Jahren hat sich ein sprunghafter Anstieg der 
sogenannten Wickelsilagen aus Rundballen- und Quaderpressen 

mit Einzeleinwicklung,  und neuerdings auch als Schlauchan 

lage, vollzogen. Genaue Zahlen über den Umfang dieser Ver 

fahren existieren zwar nicht, aber Größenordnungen von 2 - 

3 % sind anzunehmen. 
Mit der Zunahme dieser Verfahren sind aber gleichzeitig 
Problerne aufgetaucht, so daß es notwendig wurde, Beratungs 
hinweise für die Praxis zur optimalen, verlustarmen Quali 
tätsgrundfutterproduktion zu erarbeiten. 

2.  Literaturübersicht 

Aus maschineller Sicht sind die Problerne der Pressensila 
genproduktion weitgehend gelöst (GAILLARD 1989, HöHN et al. 
1990). Der Einfluß der Technik auf die Silagequalität ist 
bei richtiger Handhabung von untergeordneter Bedeutung, wie 
UPPENKAMP 1991 +  1992 feststellte. 
Die Vermeidung von Folienverletzungen  jeglicher Art führt 
zu guten Silageergebnissen, wie HONIG und WYSS (1991) nach 
umfangreichen Versuchen konstatierten. Vergleichende 
Untersuchungen zum Unterschied zwischen den Ernteverfahren 
liegen nur aus Österreich (BUCHGRABER 1992) und aus den USA 
(MORRISON 1983) vor. Danach fallen die Gärqualitätsergeb 
nisse von Pressensilagen gegenüber Siloverfahren immer 
schlechter aus. 

3.  Grasernteverfahren  und Pressenverfahren 

Oberstes Ziel einer verlustarmen 

die optimale Grundfutterqualität 
sein. Dabei ist die Erntetechnik 

Grundfutterproduktion muß 

neben einem hohen Ertrag 
lediglich Mittel zum 

Zweck; sie selber kann das Futter im Ausgangsmaterial nicht 
verbessern. Die Technik gewährt somit keine Erfolgsgaran 
tie, sondern ist nur gut im Zusammenhang mit Beachtung 

* Lehr- und Versuchsanstalt  für Grünlandwirtschaft, 
Futterbau und Landeskultur, 25821 Bredstedt 
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der Biologie, insbesondere des Pflanzenbestandes, der dem 

Ertrag angepaßten Düngung sowie der Qualität der Ausbrin 

gung. Bei den Fahrsiloverfahren  ist ebenfalls die Beachtung 

der Abstimmung zwischen Bergeleistung und Schleppergewicht 

sowie der Herdengröße und der Silobreite (Vorschub), sowie 

die angepaßte Gestaltung der Siloanlagen für die Qualität 

der Silagen von Bedeutung. 
In Abhängigkeit von dem Wissen und den Fähigkeiten des Be 
triebsleiters kann man sicherlich sagen, daß mit jedem Ern 
teverfahren heute gute Silagequalitäten erreicht werden 
können, sofern die vorgenannten Grundregeln beachtet wer 
den. Die bestehenden Unterschiede zwischen den Verfahren in 
der Qualität sind in der Praxis jedoch immer wieder anzu 
treffen. Daraus 
wesentlichen in 

ist 
der 

zu folgern, daß die Verfahren sich im 
Handhabung und in dem Risiko bezüglich 

der Eignung für den Einzelbetrieb unterscheiden. Dieses Ri 
siko spiegelt sich auch in unseren Erhebungen aus insgesamt 
83 Betrieben über den Zeitraum von 4 Jahren bezüglich ver 

schiedener Ernteverfahren, Ladewagen, Häcksler, Großballen 

und Rundballen, wider. 

Danach zeigt sich, daß sowohl im Hinblick auf den Energie 

gehalt als auch im Bezug auf die Gärqualitäten, gemessen an 
den Fliegpunkten und an der Sinnenprüfung, mit dem Exakt 

häckslerverfahren gegen über den 

Betriebe und Jahre die sicherste 
Grundfutterqualität  zu erreichen 

anderen Verfahren über die 
Ernte sowie die beste 
ist. Die Pressensilagever 

fahren (Großballen und Rundballen) fallen dagegen ab. Sie 
können jedoch in der Regel im Durchschnitt mit den Ladewa 

genverfahren mithalten. Die erzielbare Verdichtung der Si 
lagen, als wichtiger Parameter für die Stabilität der Sila 

gen, ist jedoch vergleichsweise gegenüber Ladewagen und 
Häck ler niedriger, im Durchschnitt zwischen 100 bis 190 kg 
TM/rn  , mit der Tendenz, daß Großballen deutlich höher ver 
dichtet werden, als Rundballen. 
Die Pressensilagen lassen sich bezüglich der gegenwärtig 
vorzufindenden Verfahrenstechniken  für die Preßtechnik in 
Rundballenpressen und in Großballenpressen für kubische 
Großballen unterteilen. Die Rundballenpressen  lassen sich 
wiederum in Ausführungen mit Konstantkammer mit lockerem 
Kern und solche mit variabler Kammer mit festem Kern .unter 
teilen, die jeweils mit Garn oder Netzbindung arbeiten. 
Die Großballenpressen lassen sich in die Strangpressen, mit 
in der Regel niedriger Preßdichte, und die Kastenpressen, 
mit höherer Preßdichte, sowohl mit Garn- als auch mit 
Drahtbindung, unterteilen. 

4.  Einflußgrößen auf Qualität von Ballensilagen 

4.1 Anwelkgrad 

Aus dem Verfahrensvergleich  "Erntetechnik" ist deutlich zu 

ersehen, daß im Bereich zwischen 30 - 50 % aufgrund des 
noch ausreichenden Zuckergehaltes, der ausreichenden Milch 
säuregehalte und niedriger Buttersäuregehalte  der 
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optimale Trockensubstanzbereich 

Pressensilagen. Mit zunehmendem 
seits von 50 %, vergrößert sich 

ist für die Qualität von 

Trockensubstanzgehalt,  jen 
die Gefahr der Schimmelbil 

dung und das Nachgärrisiko steigt an. Bei Trockensubstanz 
gehalten über 70 % findet überwiegend fast keine Gärung 
mehr statt. Dieser Bereich sollte vermieden werden. Ebenso 

sind TS-Gehalte unter 30 % wegen des Risikos der Verformung 
und möglicher Gärsaftbildung zu vermeiden. 

4.2 Pressen 
 
Eine weitere Einflußgröße ist die angebotene Pressentechno 
logie. Hier beispielshaft ein Ergebnis von UPPENKAMP, 
1992), der den Einfluß der Pressen auf die Verdichtung in 
Abhängigkeit vorn TS-Gehalt untersucht hat. Mit höheren 
Trockensubstanzgehalten nimmt die Verdichtung der Silage zu 
und zwar unabhängig von den untersuchten 

Typen. Es handelte sich hier um variable 

den konstanten Kammerpressen zeigte sich 
gebnis. 

Rundballenpressen 

Kammerpressen, bei 
ein ähnliches Er 

Bei konstantem TS-Gehalt steigt mit zunehmender TB-Verdich 

tung die Silagequalität an, da pH-Wert und Buttersäure ab 
sinken und Punkte, Milchsäure und Essigsäure ansteigen, wie 

weiterhin festgestellt wurde. Auch aus diesen Resultaten 
ist abzuleiten, daß sich der optimale Trockensubstanzbe 

reich zwischen 40 und 50 % 

maschinen auf die Qualität 
werden. 

bewegt. Ein Einfluß der Wickel 
konnte bisher nicht festgestellt 

4.3 Vorzerkleinerung 

Ein weiterer Punkt ist die inzwischen auf dem Markt angebo 
tene Vorzerkleinerung in den Rundballenpressen. Hier haben 
wir die Gärqualität und den Futterwert untersucht und in 
den wichtigsten Parametern keine signifikanten Unterschiede 
festgestellt. Allerdings waren die Frischrnasse- und 
Trockenmassegewichte deutlich erhöht (um 20 %), so daß wir 

diese Vorzerkleinerung durchaus empfehlen können, auch aus 

Gründen der Erleichterung der Futterentnahrne. Ein der höhe 

ren Verdichtung entsprechender Mehrpreis für vorzer 

kleinerte Ballen ist daher durchaus gerechtfertigt. 

Die Bindeart (Garn- oder Netzbindung) hat einen großen Ein 

fluß auf die Leistungsfähigkeit der Verfahren bei Rundbal 

lenpressen. Die Netzbindung ermöglicht eine Bindung der 

Ballen ohne Anhalten der Maschine, so daß eine höhere Flä 

Ghenleistung ermöglicht wird. Diese Bindung wird daher fast 

ausschließlich nur noch angeboten. Auswirkungen der Binde 

technik auf die Qualität der Silagen sind bisher nicht be 
kannt. 

4.4 Wickelmethode 

Die 

der 
mit 

verwendete Wickelmethode kann entweder mit Folien in 
Form 4 x 1 - Lagen mit 75 % überlappung oder solchen 
2 x 2 - Lagen mit 50 % überlappung erfolgen. Aus 
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Gründen der höheren Sicherheit und wegen des möglichen 

Lufteintritts wird das 2 x 2 - Lagen-Verfahren mit 50 % 

überlappung bevorzugt. Grundsätzlich sollte mit 50 - 55 % 
Vorstreckung gearbeitet werden. 

4.5 Folien 

Einen deutlichen Einfluß auf die Qualität der Silagen haben 

die verwendete Folie und der Folienverbrauch. 

Nach Untersuchungen von UPPENKAMP (1992) sinken die 

Verluste und die anzutreffenden Schimmelpartien in der 

Silage mit zunehmendem Folienverbrauch deutlich. Daraus ist 

zu folgern, daß mindestens 4 Folienlagen notwendig sind, um 

eine qualitativ hochwertige Silage zu produzieren. 

Untersuchungen über die Einflüsse verschiedener 

Folienqualitäten und Folienprovenienzen liegen zur Zeit 

noch nicht vor. Allerdings existieren auf dem Markt bereits 

DLG-geprüfte Stretch-Folien, die in der Beratung den 
ungeprüften vorzuziehen sind. 

4.6 Transport und Lagerung 

Die Pressensilagen können nur dann eine hohe Qualität auf 
weisen, wenn sie sowohl während des Transportes als auch 
bei der Lagerung ohne nennenswerte Beschädigungen dauerhaft 
luftdicht verbleiben. 
Pressensilagen lassen sich in Abhängigkeit von ihrem Format 
unterschiedlich lagern. Die Einzeleinwicklung läßt sich 
heute mit runden und kubischen Ballen, sowohl im Foliensack 
als auch im Stretchverfahren, durchführen. Der Foliensack 
ist aufgrund der höheren Verluste bei uns heute fast ver 
schwunden. Das Stretchverfahren ist am meisten anzutreffen. 
Die kubischen Ballen lassen sich aber auch in einer Stapel 
anlage bzw. beide Formate in einem Schlauchverfahren mit 
dem Wrap-Liner lagern. Systematische Untersuchungen über 
die Auswirkungen 
deren Ergebnisse 

dieser Lagerungstechniken wurden begonnen, 
liegen aber noch nicht vor. 

Die Auswirkungen von Beschädigungen sind von HONIG und WYSS 
(1991) systematisch untersucht worden. 
Hiernach zeigt sich deutlich, daß Ballen mit 
entweder an der Stirn- oder der Mantelseite, 

Löchern, 
die durch den 

Transport oder unsachgemäße Lagerung entstehen, hohe 
Verluste aufweisen. Daher sollte die Einzeleinwicklung 

grundsätzlich nicht auf dem Feld sondern an der Lagerstätte 
erfolgen. Wenn aus Platz- oder sonstigen Gründen dies nicht 

möglich ist, sollte eine umweltfreundliche Lagerung (keine 

Beeinträchtigung des Landschaftsbildes durch z.B. weiße 
Folie) in der Feldmark angestrebt werden. 

Diese Ausführungen beziehen 
und Quaderballen allgemein. 

sich grundsätzlich auf Rund 
Es bestehen aber auch Unter 

schiede in der Rund- und in der Großballenfertigung für die 
Silageherstellung. Danach zeigt sich, daß Rundballen eine 
Tendenz zu höheren Trockensubstanzverlusten bei niedriger 
Verdichtung gegenüber Quaderballen und entsprechend auch 
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etwas niedrigere Gärqualität, gernessen in Punkten, aufwei 

sen. Diese systematischen Vergleiche zwischen Quaderballen 
und Rundballen müssen jedoch noch vertieft werden, um gesi 

cherte Aussagen über die relative Vorzüglichkeit 
der- und Rundballen zu erreichen. 

von Qua 

5.  Kostenvergleich von Grasernteverfahren 

Neben der optimalen Produktionstechnik  für diese 
spielen natürlich die Kosten im Vergleich zu den 

Verfahren 
anderen 

Grasernteverfahren eine erhebliche Rolle. Die Verfahren 
unterscheiden sich natürlich in ihrer Leistungsfähigkeit. 
Beim Ladewagen müssen wir heute zwei einsetzen, während die 
Großballenpresse die doppelte ha-Leistung pro Stunde im 
Vergleich zur Rundballenpresse hat. Bezüglich des Ak 

Bedarfes unterscheiden sich die Verfahren. Beim Häcksler 

benötigt man in der Regel einen Mann mehr. Die Kosten sind 

insgesamt gegenüber Ladewagen und Häcksler höher, 

insbesondere bei dem Rundballenverfahren. Auch im 

Folienverbrauch unterscheiden sich die Verfahren pro Hektar 

deutlich, bei gleichem Ernteertrag aufgrund höherer 

Folienstückkosten. Die Entnahme ist jedoch, wenn kein 
Blockschneider benötigt wird, deutlich günstiger. 

6.  Problerne und Beratungsempfehlungen 

6.1 Der geringe Futterwert, unter 5,8 MJ NEL im l. Schnitt, 

ist meistens auf einen zu späten Schnittzeitpunkt mit 

über 25 % Rohfasergehalt zurückzuführen. Hier muß, wenn 

möglich, der Schnittzeitpunkt optimiert werden. 

Extensivaufwüchse, die vielfach bei diesem Verfahren 

auch einsiliert werden, oder auch in Fertigsilagen 

vorzufindendes stengeliges grobes Material, bedeuten 

immer ein Risiko für dieses Verfahren, da Folien 

verletzungen auftreten können. 

 
Ein zu hoher Anwelkgrad, wie eingangs erwähnt, führt zu 

einer ungenügenden Säuerung bzw. führt ein zu niedriger 
Anwelkgrad zu einer Verformung der Ballen. Der optimale 

6.2 

Anwelkgrad liegt bei 40 - 50 %. 
 
und Nachgärung festgestellt, 

Pressen bis zum Einlagern, zu 

6.3 Vielfach werden Erwärmung 
die auf zu lange Zeit vorn 

hohe Trockensubstanzgehalte oder auch einen zu hohen 
Verschrnutzungsgrad zurückzuführen sind. 

 
6.4 Schimmelbildung und Hefenbesatz sind in der Regel eine 

Folge des Lufteinflusses während der Lagerung und 

bedingt durch zu lange Feldzeit, zu hohen Trockensub 

stanzgehalt, durch Folienverletzung, zu geringe Lagen 

zahl, falsch angewendete Wickelrnethode, zu hohe oder 

zu niedrige Vorstreckung oder eine ungenügende Folien 
qualität. 

   

   

 



20 

6.5 Der Wassereinbruch ist vielfach auch ein 
nicht sachgemäßer Lagerung, insbesondere 

Problem bei 
bei niedrige 

ren Trockensubstanzgehalten,  zu geringer Folienzahl 
oder bei zu hoher bzw. zu geringer Vorstreckung. 

6.6 Mäuseschäden und Vogelfraß 

des Lagerplatzes und durch 
Abdeckung, z.B. Netzplane, 

sind durch die Optimierung 

das überziehen einer 
zu vermeiden. 

7.  Zusammenfassung 

* Pressensilagen weisen ein höheres Konservierungsrisiko 

auf als Siloverfahren. 

* Verfahrensbedingtes Spezialknow-how ist zur Qualitäts 
sicherung erforderlich. 

* 
 

* 
 

* 

Technikeinfluß auf Qualität wird meistens überschätzt. 

TB-Gehalte <   30 und >   50 % sind zu vermeiden. 

Pressensilage ist teurer als Silosilage, zeichnet 

sich aber durch eine hohe Flexibilität in der Hand 
habung aus. 

* 
 

* 

Folienverbrauch pro dt Silage ist 5 % höher. 

Stretchfolienrecycling  ist z.Zt. noch nicht realisiert. 

Das Literaturverzeichnis liegt beim Autor vor. 
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Eignung von Bromid als Tracer für den Stofftransport mit dem Bodenwasser 

Friedrich Rieß * 

1. Einleitung 

Bromid wird in der Literatur meist als ein nahezu idealer, konservativer Tracer  be 

trachtet und sehr oft in hydrologischen Studien der Wasser- und Stoffverlagerung in 

Böden verwendet, da es: 

- im Boden natürlicherweise nur in geringsten Mengen vorkommt, 

- als Anion wie Nitrat vom Bodenkomplex nicht sorbiert und folglich ebenso leicht 

und schnell ausgewaschen wird, 

- keinen chemischen und biologischen Umsetzungsprozessen unterworfen ist, 

- nicht wie das ebenfalls häufig als Tracer eingesetzte Chlorid bereits als Nebenbe- 

standteil von Kaliumdünger dem Boden zugeführt wird und so einen Tracerpuls stö 

rend überlagern könnte, 

- im Gegensatz zu stabilen oder radioaktiven Isotopen-Tracern (z.B.  15N,  Tritium) 

kostengünstig, mit geringem Aufwand zu be- und entsorgen und zu analysieren ist, 

- ökotoxikologisch als unbedenklich gilt, 

(SMITH & DAVIS 1974, ONKEN et al. 1977, SAFFIGNA et al. 1977, BOWMAN 

1984, GERMANNet al. 1984, CARLAN et al. 1985, LEVY & CHAMBERS 1987, 

MULLA & ANNANDALE 1990, DURNER et al. 1991). Diese Aussagen wurden 

häufig aus Versuchen mit kurzer Laufzeit, auf unbewachsenem Boden im Freiland 

oder mit Laborbodensäulen gewonnen, in denen bodenphysikalische Fragen  (z.B. 

Validierung von Transportmodellen) im Vordergrund standen. Längerfristige Unter 

suchungen auf landwirtschaftlich genutzten Flächen unter Einbeziehung der Vegetati 

on sind relativ selten (OWENS et al. 1985, KUNG 1990). Aus diesen Arbeiten und 

dem hier vorgestellten eigenen Versuch gehtjedoch  hervor, daß Bromid zu einembe 

achtlichen Teil nicht mit dem Wasser verlagert, sondern von den Pflanzen aufgenom 

men  oder  vom  Boden  zurückgehalten  werden  kann  und  somit  die  Eignung  von 

Bromid als Tracer zumindest in Langzeituntersuchungen auf bewachsenem Boden in 

Frage gestellt ist. 

2. Material und Methoden 

Seit 1986 untersucht die Bayerische Landesanstalt für Bodenkultur und Pflanzenbau 

auf dem Staatsgut Puch bei Fürstenfeldbruck die Nitratauswaschung unter Ackerland 

und Grünland mittels der Saugkerzen-Methode. Auf einem Areal von ca. 0.5 ha wer 

den  mit 160 keramischen Saugkerzen  nach CZERATZKI wöchentlich Bodenwasser- 

* Bayerische  Landesanstalt  für  Bodenkultur  und  Pflanzenbau  (LBP),  Sachgebiet 
PZ 4.2 (Grünland, Almen, Alpen), Vöttinger Str. 38, 85354 Freising 
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proben aus 60 cm und 130 cm Tiefe gewonnen und deren Nitratkonzentrationen be 

stimmt.  Zusammen mit den über die klimatische Wasserbilanz berechneten Sicker 

wassermengen werden daraus die N-Auswaschungsverluste ermittelt. Eine datailierte 

Versuchsbeschreibung findet sich bei RIEß (1993). 

Um die Wasserversickerung und Stoffverlagerung auf dem Versuchsstandort genauer 

zu verfolgen, wurde zu Beginn einer winterlichen Auswaschungsperiode Bromid in 

Form von Kaliumbromid und einer Konzentration von 150 kg Br/ha ausgestreut. 

Die Messung der Bromidkonzentration in den Bodenwasserproben erfolgte mit einer 

ionenselektiven Bromid-Elektrode (ONKEN et al.  1975).  Nach 16 Monaten wurde 

am Beispiel von zwei mit Stickstoff unterschiedlich gedüngten Grünlandvarianten die 

im Boden verbliebene und die mit den Pflanzen entzogene Brommenge mit der Neu 

tronenaktivierungsanalyse am Institut für Radiochemie dßf TU München in Garehing 

bestimmt (SÜß & STÄRK 1977). 

3. Ergebnisse 

Abbildung 1 gibt den zeitlichen Verlauf der Bromidkonzentration im Bodenwasser 

aus 60 cm und 130 cm Tiefe unter Grünland wieder. Er ist gekennzeichnet durch ei 

nen abrupten Anstieg der Konzentration in der dritten Woche nach der Tracerapplika 

tion  auf  fast  100  mg  Br-11, einem  sehr  raschen  Rückgang des  Peaks  innerhalb 

weiterer drei Wochen sowie einer allmählichen asymptotischen Annäherung an das 

Ausgangsniveau, das aber 16 Monate nach der Applikation noch nicht wieder erreicht 

wurde. Die Konzentrationen in beiden Tiefen sind dabei nahezu identisch. 

Der Verlauf des Tracerdurchbruchs läßt sich mit einer schnellen Wasser- und Stoff 

verlagerung in Makroporen und einer langsameren durch die Bodenmatrix erklären. 

Während der dritten Woche nach Tracerapplikation fiel mit insgesamt 37 mm/Woche 

erstmals wieder Niederschlag, der das Kaliumbromid auf der Bodenoberfläche auflö 

ste und in den Boden einwusch. Ein Teil dieser hochkonzentrierten Lösung versicker 

te in Makroporen ·so schnell und tief, daß in den Bodenwasserproben sowohl in 60 

cm als auch in 130 cm gleich hohe Gehalte an Bromid gemessen wurden. Dabei muß 

berücksichtigt werden,  daß aufgrund  der  Aktivität von  Feldmäusen ungewöhnlich 

viele und große Makroporen vorhanden waren. 

Aus der Bromidkonzentration und den simulierten wöchentlichen Sickerwassermen 

gen wurden die ausgewaschenen Bromidmengen berechnet. Abbildung 2 zeigt die 

Summenkurve der  Bromidfrachten. Überraschend ist dabei die geringe Wiedertin 

dung nach 16 Monaten von nur ca. 60 kg Br/ha oder 40 % der ausgebrachten Tracer 

menge. Die Hälfte davon wurde gleich zu Beginn mit dem hochkonzentrierten 

Makroporenfluß ausgewaschen. Darin zeigt sich sehr deutlich die große Bedeutung, 

die den Makroporen beim Stofftransport im Boden zukommt. 
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Abb. 1: Verlauf der Bromidkonzentration im Bodenwasser aus 60 cm (1 -- 1) und 
130 cm (2 - - - 2) Tiefe unter Grünland 

60 _,---------------------------------------------.. 40 

5 

v 35 

0 a:P 
o:n; 

o:; 

J 

30 

25    i 
 
20 

45 

40 

.., 
15 1 

"' 
20 

Abb. 2: Kumulierte Br-Wiederfindung im  Bodenwasser  aus   130  cm  Tiefe  unter 
Grünland 

Angesichts der  weitverbreiteten Betrachtung von Bromid als  konservativen Tracer, 

der, ohne mit dem Boden zu reagieren, im Sickerwasser gelöst vollständig ausgewa 

schen wird, stellt sich nun die Frage nach dem Rest der ausgebrachten 150 kg Br/ha. 

Die Bromiduntersuchung von Boden und Pflanzen sollte darüber Aufschluß geben. 

Abbildung 3 zeigt die Bromgehalte im Boden bis 1.5 m Tiefe in Schichten von 10 cm 

jeweils für eine unbehandelte, eine mit Gülle und eine mit Kalkammonsalpeter (KAS) 
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gedüngte Grünlandvariante. Da mit der Neutronenaktivierungsanalyse nicht nur das 

wasserlösliche Bromid-Ion, sondern der Gesamtbromgehalt erfaßt  wird,  ist auch in 

der unbehandelten Fläche in geringen Mengen Brom gefunden worden, das natürli 

cherweise als Bestandteil von Mineralen oder in der organischen Substanz eingebaut, 

vorliegt. Letzteres dürfte auch der Grund für das hauptsächliche Vorkommen im 

durchwurzelten Bereich und der deutlichen Abnahme mit der Bodentiefe sein.  Um 

die aus der Tracerapplikation stammende Bromidmenge zu bestimmen, wurde jeweils 

die Differenz des Bromgehalts zwischen behandelter und unbehandelter Fläche  be 

rechnet. Dabei zeigte sich, daß unter der mit Kalkammonsalpeter gedüngten Grün 

landvariante  mit ca.  49 kg Br/ha die dreifache Menge an Bromid im 

blieben ist als unter der mit Gülle gedüngten mit ca. 14 kg Br/ha. 

Boden ver 

60 kgjha N 5 X 

000-010 

050-060- 

060-090- 

100-UO- 

130-140- 

c.  Br (kg/ha) 49.9 

Abb. 3: Er-Gehalt im Boden 0-150 cm unter Grünland je nach Behandlung 

Die Tabelle 1 faßt die in den Pflanzen gefundenen Er-Gehalte und entzogenen Brom 

mengen, jeweils nach Behandlung und Schnitt unterschieden, zusammen. Da im Ver 

suchsjahr 1990 nur Pflanzenproben Bromid-behandelter Varianten vorhanden waren, 

. wurden unbehandelte Ernteproben des Vorjahres als Nullvarianten gemessen. Deren 

Brom-Entzüge lagen mit nur wenigen Hundert Gramm pro Hektar im Vergleich zur 

den Entzügen der behandelten Varianten so gering, daß auf eine Differenzbildung zur 

Ermittlung des Bromanteils aus dem Tracer,  wie bei den Bodenanalysen, verzichtet 

wurde.  Auffallend ist die  starke Abnahme des Er-Gehalts vom  ersten  bis fünften 

Schnitt und die deutlichen Unterschiede zwischen den Varianten. Die mit Gülle ge- 

Grünland ungedüngt 
0 kgjha N 
0 kgjha Br 

Grünland Gülle 
3   X    60 cbrnjha 
150 kgjha Br 

Grünland KAS 
 

150 kg/ha Br 

Tiefe (cm)  ---    

000-010- 

010-020 

020-0JO 

030-040- 

040-050- 

050-060. 

060-070. 
 

070-060. 

oao-o9o 1 
090-100. 

100-UO  I 
U0-120  • 

120 -13o 1 
130 -Ho 1 
140-150  1 

0    2     4    6    6   10  12   14 

Br (kg/he) 

Tiefe (cm) 

000-010 

010-020 

020 -OJO 

030-040- 

040-050,- 

o5o-o6o 1 
060-070. 

 
070-060- 

o6o-oao 1 
o9o-1oo 1 
100-UO- 

U0-120  • 

120-130  • 

130-140 1 
140-150 1 

0    2     4    6    6   10  12  14 

Br (kg/ha) 

Tiefe (cm)  -- 

 
010-020 

020-0JO 

030-040 

040-050- 

 
060-070- 

070-0BO- 

 
090-100- 

 
110-120- 

 
  

120-130 

 
140-150- 

0    2     4    6    6   10  12   14 

Br (kg/ha) 

L:   Br (kgfha) 40.1 

 
L:   Br (kg/ha) 54.7 

c.  Br (kg/ha) 14.6 

L:   Br (kg/ha) 90.0 
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düngten Pflanzen enthielten  zu jedem Schnitt und insgesamt etwa doppelt 

Brom wie die mit Kalkammonsalpeter gedüngten. 

so viel 

Tab. 1:  Br-Gehalt (ppm in der TS) und Br-Entzug (kg/ha) der Ernteprodukte 

(kg/ha) 

2 
 
4 

5.92 
 

1,56 

Nov. 89 

Tab. 2: Br-Bilanz 

150 kg Br/ha 

Die Tabelle 2 stellt eine Bilanz der in Boden, Pflanzen und Sickerwasser gefundenen 

Mengen  des  Bromidtracers für  die  untersuchten Grünlandvarianten dar.  Demnach 

wurden insgesamt 132 kg Br/ha bzw. 138 kg Br/ha der ausgebrachten 150 kg Br/ha 

wiedergefunden. Diese  hohe Wiederfindungsrate von  ca.  90  %  ist angesichts der 

möglichen Fehlerquellen bei der Probenahme,  Analyse und dem Hochrechnen sehr 

befriedigend. Im Sickerwasser wurden mit jeweils ca. 40 %  fast gleich hohe Anteile 

festgestellt. Boden und Pflanzen zusammen enthielten in beiden Varianten ebenfalls 

ähnlich hohe Mengen, getrennt betrachtet aber in einem gegensätzlichen Verhältnis. 

So fand sich bei der Gülle-gedüngten Variante mit 35.5  %  eine doppelt so hohe Er 

Menge in den Pflanzen wie bei der Kalkammonsalpeter-gedüngten mit 16.6  %, die 

dafür eine höhere im Boden verbliebene Menge aufwies (33.3  %gegenüber 9.7  %). 

 Grünland 

3 x 60 m'/ha Gülle 5 X 60 kg/ha KAS-N 

Br-Bilanz Sr-Bilanz 

kg/ha in \ von 
150 kg Br/ha 

kg/ha 

 
in \ von 

 
Pflanzen 

Boden 

Sickerwasser 

 
53.3 

 

14.6 
 

64.2 

 
35.5 

 

9.7 
 

42.8 

 
24.9 

 

49.9 
 

63,7 

 

 
16.6 

 

33.3 
 

42.5 

Gesamt 132.1 88,0 138.5 92.4 

 Grünland 

3 x 60 m'/ha Gülle 5 X 60 kg/ha KAS-N 

Sr-Gehalt 
(mg/kg TS) 

Br-Entzug 
(kg/ha) 

Sr-Gehalt 
(mg/kg TS) 

Br-Entzug 

Jahr Schnitt 
 

 
16 
23 
18 
27 

 

 
0.06 
0.06 
o.os 
o.os 

 

 
53 
26 
16 
14 

 

 
0.25 
0,09 
0.05 
0.03 

1989 

 
ohne 
Bromid- 
Gabe 

 

1 
 

3 
 

5 

Gesamt q, 21 I: 0.21 q, 28 I: 0.42 

1990 

 
150 
kg/ha 
Bromid 

 

1 
2 
3 
4 
5 

6017 
4743 
2970 
2669 
1575 

25.50 
14.41 
6.56 
3.50 
3.37 

2824 
1705 
1297 
1405 
885 

12.16 
 

3.27 
 

2.03 
 
Gesamt q,     3595 

 
I:  53.32 q,     1629 

 
I:   24.93 
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4. Diskussion 

Die  hier  geschilderten  Erfahrungen   mit Bromid  als  Tracer  stehen  in  Übereinstim 

mung mit Versuchsergebnissen  aus der Literatur.  So  konnte OWENS  et al.  (1985) 

auf einer Weide (Knaulgras-Wiesenrispe-Mischung) fünf Wochen nach einer Br 

Tracerapplikation  einen enorm schnellen und hohen Er-Entzug in Höhe von 32 % der 

ausgebrachten 168 kg Br/ha feststellen. Bereits nach zwei Wochen mit 5.6 mm 

Niederschlag  wurde  in  den  Pflanzen  ein  Er-Gehalt  von  15000  ppm  (in  der  TS) 

gemessen. Neunzehn von 25 Rindern,  die drei Tage lang auf der mit Bromid behan 

delten Fläche grasten,  erlitten eine tödliche Brom-Vergiftung  in Form einer Lähmung 

des Zentralnervensystems. Die ökotoxikologische Unbedenklichkeit von Bromid als 

Tracer ist angesichts dieser hohen Transferrate in die pflanzliche Biomasse und damit 

in  die  Nahrungskette   sowie  der   toxischen  Wirkung   auf  Konsumenten   in  Frage 

gestellt. 

Eine pflanzenschädigende  Wirkung  und Ertragsdepressionen  stellte KUNG (1990) in 

folge einer Bromidtracerausbringung zu Kartoffeln (111.2  kg Br/ha)  fest.  Zwei Mo 

nate nach der Applikation fand er 53 %  des Tracers in den Pflanzen  wieder. Anhand 

der  Verteilung  des Bromids  im Boden  konnte er  zeigen,  daß ein  Teil  des  von  den 

Pflanzen  aufgenommen  Bromids  durch  die  Zersetzung  abgestorbener  Blätter  bereits 

wieder auf die Bodenoberfläche gelangte und erneut in den Boden eingewaschen  wur 

de.  Nach GERRITSE  & GEORGE  (1988) wird Bromid auch von der Biomasse des 

Bodens in die organische Substanz eingebaut und bei deren Zerfall wieder freigesetzt. 

Demnach kann bei längerfristigen  Versuchen auf bewachsenem Boden nicht davon 

ausgegangen  werden,  daß  sich  als  Tracer  ausgebrachtes  Bromid  inert  verhält  und 

keinen chemischen  und biologischen Umsetzungsprozessen  unterworfen ist. 

Eine Abhängigkeit der Er-Aufnahme der Pflanzen von der Art der Stickstoffdüngung 

haben bereits  McCANTS  et al.  (1959)  beschrieben,  die  nach einer  Bodenbegasung 

mit dem Pflanzenschutzmittel  Methylbromid wesentlich höhere Er-Gehalte in Ammo 

nium-gedüngten  als in  Nitrat-gedüngtem  Tabak  gefunden  haben.  CHAO  (1966)  er 

klärt  dies mit einem Ionenantagonismus  zwischen den  Anionen  Nitrat  und Bromid, 

die  aufgrund  gleicher  Ladung  und  Größe  bei der  Nährstoffaufnahme der  Pflanzen 

möglicherweise  um die gleichen Bindungstellen konkurrieren. 

5. Zusammenfassung 

Angesichts der hier geschilderten  Erfahrungen  und in der Literatur  beschriebenen  Er 

kenntnisse über das Verhalten von Bromid im System Boden-Pflanze-Wasser  muß die 

weitverbreitete  Ansicht von Bromid als idealem Tracer für die Wasser- und Stoffver 

lagerung  in Böden zumindest für die Anwendung in längerfristigen  Untersuchungen 

auf bewachsenem Boden revidiert  werden.  Von der Wiedertindung  des Bromidtracers 
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in Boden- oder  Bodenwasserproben kann nicht ohne weiteres auf Geschwindigkeit 

und Ausmaß der Wasserversickerung und darin enthaltener Stoffe geschlossen wer 

den, da nicht die gesamte ausgebrachte Tracermenge den Verlagerungsprozessen un 

terliegt, sondern ein beachtlicher Teil je nach Pflanzenart und StickstoffdüngeTform 

von der Vegetation zeitweise entzogen oder in die organische Substanz des Bodens 

eingebaut werden kann. Werden lediglich wiederholt Bodenproben genommen und 

die Abnahme der  Er-Gehalte mit Auswaschungsverlusten gleichgesetzt, überschätzt 

man  die tatsächliche  Versickerung. Wird  dagegen nur die Bromidkonzentration und 

-fracht  im  Sickerwasser  gemessen,  gelangt  man  zu  einer   Unterschätzung  der 

potentiell möglichen Versickerung. Um Fehlinterpretationen von Experimenten mit 

Bromid als Tracer auszuschließen, erscheint es folglich angeraten, die Er-Gehalte in 

Bodenwasser, Boden und vor allem in der Pflanzenmasse zu untersuchen. Toxische 

Wirkungen auf Pflanzen und Tiere sollten durch eine möglichst geringe 

Ausbringungsmenge und Unterlassung einer  Verfütterung  der  Pflanzen  vermieden 

werden. 
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Denitrifikation in sauren Niedermoorböden unter 
 

Grünlandnutzung 
 

Tschirsich, c. und Scheffer, B.* 

Niedermoore bedecken ca. 1,2 Mio. ha Landfläche in der Bundes 
republik Deutschland. Das entspricht 6% der landwirtschaftli 
chen Nutzfläche. Bodenkundlieh werden Niedermoore in die Sub 
typen typisches, kalkhaltiges und saures Niedermoor eingeteilt 
(AG BODENKUNDE). Die sauren Niedermoore (pH 4-6) sind im nord 
westdeutschen Raum im Bereich der Altmoränenlandschaften weit 
verbreitet. 

Niedermoore unterscheiden sich von Mineralböden durch ein ge 
ringes Substanzvolumen, einem Anteil organischer Substanz >30 
Gew.% und durch N-Gehalte über 2 Gew.% N in der Trockenmasse 
(Tab. 1). 

Tab. 1: Wichtige 
moerböden 

unterschiede zwischen 
unter Grünland 

Mineral- und Nieder 

I 
nach KUNTZE, 1992 (verändert) 

wachsende Niedermoore stellen für Kohlenstoff und Stickstoff 

eine bedeutende Senke dar. Unter landwirtschaftlicher Nutzung 

ökologischer Sicht zu einer unerwünsch dagegen können·sie aus 

ten Stickstoffquelle werden. 

In der N-Bilanz saurer Niedermoore unter Grünland klafft eine 

Lücke von 100 kg N/ha, die 

werden muß (Tab. 2). 

der Denitrifikation zugeschrieben 

* NLfB, Bodentechnologisches Institut, 
Friedrich-Mißler-Str. 46/50, 28211 Bremen 

Mineralboden Moorboden 
 

 

 

35 - 70 
 

<15 
 

<0,4 
 

 

I 3 - 20 

 

>30 
 

> 2 
 

 

 

% Substanzvolumen 

Gew.% org. Substanz 

Gew.% Nt 
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Tab. 2: Stickstoffbilanz eines sauren 
Grünland 

Niedermoorbodens unter 

Immission: + 30 

= Stickstoff: 750 

- Auswaschung: 30 

(Denitrifikation ? ) 

()kalkulierte Werte; * 120 dtjha TM-Ertrag 
nach KUNTZE, 1992 (verändert) 
 
dem Begriff "Denitrifikation" werden alle bodenbiologi Unter 

schen und -chemischen Prozesse zusammengefaßt, die zum Abbau 
von Nitrat in Boden und Wasser zu gasförmigen Stickstoffver 
bindungen führen. Im engeren Sinne ist unter Denitrifikation 
der Nitratabbau durch fakultativ anaeroben Bakterien im Boden 
zu No und N zu verstehen (Tab 3). 

2 
 

Tab. 3: 

2 
 

Biologische Denitrifikation 

Die Denitrifikationsverluste im Stickstoffkreislauf der sauren 

Niedermoore sind aus ökologischer und ökonomischer Sicht kri 

tisch zu bewerten: 

 

Bilanzgröße:  (kg Njha) 

 

A) N-Eintrag und 

N-Mineralisierung: 
 

Düngung: 200 
 

Mineralisierung: +(500) 

Summe verfügbarer 

 
 

B) N-Austrag: 

Entzug: - 400* 

Humifizierung: -(200) 

A-B) Bilanzdefizit:  =   100 
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1) Ökologische Problematik (N0): 
2 

Distickstoffmonooxid (N 0)wird überwiegend als Denitrifika- 
2 

in Böden tionsendprodukt mit niedrigem pH-Wert freigesetzt 

(FIRESTONE et al., 1979). 

sphäre zur Verstärkung des 

Es trägt als Spurengas in der Atmo 

Treibhauseffektes und zum Ozonabbau 

bei (FIRESTONE & DAVIDSON, 1989). 

2) Ökonomische Pr
-
oblemat

-
ik
-
(N
2 
0 & N

2-

)
-
: 

Alle Denitrifikationsverluste aus der N-Düngung b deuten wirt 

die minimiert schaftliche Verluste für die Landwirtschaft, 

werden müssen. 

Die Denitrifikation als biologischer Prozeß wird im Boden 

durch hohe Bodentemperatur, niedrigen Sauerstoffpartialdruck, 

durch ein großes NO -Angebot und durch einen hohen Anteil lös- 
3 

Kohlenstoffs gegünstigt. Im sauren Niedermoorboden ist liehen 

löslicher C nicht der begrenzende Faktor. Dies spiegelt sich 

in hohen, im Modellversuch unter optimierten Bedingungen ge 

messenen Denitrifikationspotentialen wieder (Tab. 4). 

Tab. 4: Mögliche Spannweite der Denitrifkationspotentiale in 
Mineralböden und sauren Niedermooren unter Grünland 
(Angaben in kg N/ha*dm*d) 

nach RICHTER,G. (1987) 

Im Niedermoorboden wird die Höhe des Denitirifikationspoten 

tials bei gleichem Zersetzungsgrad von der Torfart bestimmt. 

Laubmoostorfe haben ein höheres Denitrifi Leicht zersetzbare 

kationspotential 

teil. 

als Erlen-Bruchwaldtorfe mit hohem Holzan 

 

 

Niedermoorboden: 10 -  65 
 

Mineralboden: 0,6 - 20 
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Überprägt wird der Einfluß der Torfart von der Nutzungs 

intensität (RICHTER, 1987). 

In sauren, gering entwässerten Niedermooren sind die Torfe 

durch den niedrigen pH-Wert und hohe Grundwasserstände vor der 

Mineralisierung geschützt. Entwässerung verbessert die Durch 

lüftung 

nischen 

und das 

des Bodens und fördert die Mineralisierung der orga 

Substanz. Der Anteil löslicher Kohlenstoffe nimmt zu 

Denitrikationspotential steigt an. 

Hohe 

hohe 

Denitrifikationspotentiale bedeuten nicht.gleichzeitig 

in-situ-Denitrifikationsverluste. Über die Höhe der tat 

sächlichen Denitrifikationsverluste aus sauren Niedermoorböden 

liegen bisher nur wenige Untersuchungen vor. In Tab. 5 sind 

Ergebnisse verschiedener Autoren und eigene Messungen zu in 

-situ-Denitrifikationsverlusten auf einem sauren Niedermoor 

standort bei Bremen dargestellt. 

Tab. 5: In-situ-Denitrifikationsmessungen auf Niedermoor 
böden (Messungen mit offenen und geschlossenen Kam 
mersystemen, Angaben in kg N/ha*a) 

verluste 

-300 

mit -152 N 

* nur Distickstoffmonooxid 

Quelle: 
 

 

Nutzungs- 
intensität 

Denitrifikations- 
 

 

KUNTZE et al. 
(1993); Bremen: 

 
STRUWE &   KJOLLER 
(1989), DK: 

 
TERRY et al. 
(1981), USA: 

 

 
DUXBURY et al. 
(1982), USA: 

 

 

 

Grünland 

Grünland 

überstaut 
gedränt 

 
 
Acker 

 

 

 

16-20 
 
 

0,5-3,2 
 
 

0 * 
 
 

 
7  ohne N* 
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Die 

und 

Messungen von STRUWE & KJOLLER und die Ergebnisse der 1991 

1992 durchgeführten Messungen auf einem sauren, gering 

entwässerten Niedermoorstandort bei Bremen (Abb. 1) stehen füi 

Niedermoore unter Grünland bei geringer Nutzungsintensität. 

Trotz hoher Denitrifikationspotentiale saurer Niedermoorböden 

konnten auf dem untersuchten Niedermoodurch eine standortge 

rechte N-Düngung (125 kg N/ha) und bei hohen Grundwasserstän 

den (Jahresmittel: 40 cm unter GOF) hohe in-situ-Denitrifika 

tionsverluste vermieden werden. Die Steigerung der N-Düngung 

über 

zu 

das Optimum hinaus auf 250 kg N/ha führte im Feldversuch 

erhöhten N 0-Gehalten in der Bodenluft (SCHEFFER et al., 
2 

1988). 

N20-N Abgabe  von der  Bodenoberfläche 1991  (g N/ha•Tag) 

140 ---------------------------------- 

120 

100 

80 

60 

40 

20 
Denitrifikationsverluste bezogen  auf  das  Jahr: 16-20  kg N/ha 

ouu LU UU LU LU 

6.4  10.4 24.415.5 30.512.6 10.7 20.829.815.9 9.1022.10 30.10 

Abb. 1: N 0-N Abgabe an der Bodenoberfläche auf einem sauren 
Niedermoor unter Grünland mit optimaler (125 kg N) und 
ohne N-Düngung (Messungen von 1991) 

--ohne N 

G--::J 125 kg N/ha 
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Mit steigender Nutzungsintensität durch Düngung und Entwässe 

rung (TERRY et al.) und durch Umwandlung von Grünland in Acker 

(DUXBURY et al.) werden 

Vielfaches gesteigert. 

die Denitrifikationsverluste um ein 

Zusammenfassung: 

Saure 

hohen 

Niedermoore stellen einen großen C- und N-Pool dar. Die 

Denitrifikationspotentiale saurer, gering entwässerter 

Niedermoore sind Kennzeichen für 

dieses Pools und für einen großen 

niedrige in-situ-Umsatzraten 

Anteil löslicher Kohlenstof 

fe im Boden. Für hohe in-situ-Denitrifikationsverluste sind 

deshalb in sauren Niedermooren nicht die Kohlenstoffverfügbar 

keit sondern niedrige Nitratgehalte in der Regel der beg en 

zende Faktor. Durch eine Bewirtschaftungsweise, die den Stick 

stoffumsatz, besonders die Nitrifikation durch standortgerech 

te Stickstoffdüngung und durch Verzicht auf unnötige Entwäs 

serung 

saurem 

niedrig hält, können hohe Denitrifikationsverluste auf 

Niedermoorgrünland vermieden werden. Die Übertragbar 

keit der Ergebnisse auf andere Niedermoorstandorte muß in wei 

teren Versuchen geprüft werden. 

Literaturnachweis: 

AG BODENKUNDE 
Aufl.- E. 
gart. 

(1982): Bodenkundliehe Kartieranleitung, 3. 
Schweiterbart'sche Verlagsbuchhandlung, Stutt 

DUXBURY, J.M., BOULDIN, D.R., TERRY, R.E., TATE, R.L. (1982): 
Emissions of nitrous oxide from soils.- Nature, 298, 462- 
464. 

FIRESTONE, M.K. & DAVIDSON (1989): Microbiological basis of NO 
and N 0 production and consumption in soil; S. 7-21. In: 
ADREAE,

2 
M.O. & SHIMEL, D.S.: Exchange of trace gases bet 

ween terrestrial Ecosystems and the atmospherec.- Verlag 
Wiley and Sons, New Nork. 

FIRESTONE, M.K., SMITH, M.S., FIRESTONE, R.B. & TIEDJE, J.M. 
(1979): The influence of nitrate, nitrite, and oxygen on 
the composition of the gaseaus product of denitrification 
in soil.- Soil Sei. Soc. Am. J., '1140-1144. 

 



KUNTZE, H. (1992): Moorstandorte als Quelle und Senke von 
Nährstoffen.- Vechtaer Studien zur Angewandten Geographie 
und Regionalwissenschaften, ' 93-102. 

KUNTZE, H., SCHEFFER, B. & TSCHIRSICH, C. (1993): N-Umsatz in 
Niedermoorböden - Feld- und Lysimeterversuche zur Quanti 
fizierung der Denitrifikation; 92 S.- NLfB, Bodentechno 
logisches Institut Bremen, DFG-Abschlußbericht. 

RICHTER, G. (1987): Die Bedeutung der Denitrifikation im 
Stickstoffumsatz von Niedermoorböden, 169 S.- Dis 
sertation, Fachbereich Agrarwissenschaften, Universität 
Göttingen. 

SCHEFFER, B., KUNTZE, H. & RICHTER, G. (1988): N- und N 0- 
Bildung in Niedermoorböden (Modellversuche1.- VDLUFA 
Schriftenreihe, Kongreßband, 28 (II), 471-480. 

STRUWE, S. & KJOLLER, A. (1989): Field determination of deni 
trification in water logged forest soils.- FEMS Miere 
bio!. Ecol., 62, 71-78. 

TERRY, R.E., TATE, R.L. & DUXBURY, J.M. (1981): The effect of 
flooding on nitrous oxide emissions from an organic soil. 
Seil. Sei., 132, 228-232. 

 



35 

Nährstoffbilanzierungen von Grünland- und Maisversuchen auf 

Niedermoor (Lysimeterversuche) 

Axel Behrendt, Gerhart Mundel und Dieter Hölzel * 

Einleitung 

In den nordostdeutschen Urstromtälern liegen die größten 

zusammenhängenden Niedermoore Deutschlands. Allein das 

Havelländische Luch umfaßt eine Moorfläche von 50.000 ha 1 

die zum überwiegenden Teil als Grünland genutzt wird. 

Die mit der landwirtschaftlichen Nutzung verbundene Entwäs 

serung der Moore führte zum Ende des Torfwachstums  . Die 

Inkulturnahme vielfältige Verän Moore erleiden nach der 

Sackung 1 derungen wie Schrumpfung und Mineralisation 

(KUNTZE 1984)I (SCHMIDT...1981), (MUNDEL 1976). Insbeson- 

dere die Mineralisation der 

Torfsubstanz läßt erwarten, 

über Jahrtausende akkumulierten 

daß im höheren Maße Nährstoffe 

dem Grundwasser zugeführt werden,  weil das hohe  Nähr 

stoffangebot nicht  vollständig von den Pflanzen aufge 

braucht werden kann. Langjährige 

Moormonolithen geben  Aufschluß 

kultivierter Niedermoore. 

Lysimeteruntersuchungen an 

über  die  Nährstoffdynamik 

Material und Methoden 

Die mitzuteilenden Ergebnisse wurden in Grundwasser-Lysi 

metern gewonnen. Die Lysimetergefäße sind durch eine kreis 

runde Oberfläche von 1 m 2 und eine Tiefe von 1,5 m gekenn 

zeichnet. Die Böden in den Lysimetern umfassen u.a. Nieder 

moore verschiedener Mächtigkeit und Herkunft. 

Die Lysimeteranlage wird durch eine Wetterstation ergänzt. 

*Institut für Grünland- und Moorökologie Paulinenaue  des ZALF e.V.,  Gutshof 

7, 14641 Paulinenaue 

 



36 

Im langjährigen Mittel fielen in Paulinenaue 554 

niederschlag, die Jahresmitteltemperatur betrug 

der Vegetationsperiode (März-Oktober) fielen 385 

schlag. 

mm Jahres 

8,5°C. In 

mm Nieder 

In den Lysimetern wurden Gras und Silomais angebaut. 

Weitere Hinweise zu Material und Methoden finden sich bei 

BEHRENDT,MUNDEL,HÖLZEL (1993). 

Ergebnisse 

Die meisten der  hydromorphen Böden, insbesondere die 

Niedermoore, sind seit ihrer Inkulturnahme als instabile, 

offene 

größer 

Systeme anzusehen. Der Stoffverlust ist hierbei 

als die Stoffzufuhr. 

Nährstoffvorräte  und Nährstoffauswaschung 
verschiedener  hydromorpher Böden 

Lysimeterergebnisse 

Nährstoftvorrat in kg/ma und 1,5 m Tiafe 

•.•.•.•.••.•. .599  ..••..•..•..•••.•.•..•...•.• 

700 

600 . .     .   .. 
.     . ••.•.. '175  2 .• 

500  . .   . .  . .   • •     JQB,3, • • 

400  .  . .     . 
•     •   • 

300 
 

200 .· 

AUSW!'!SChung in g/m2 

6 
 

5 
 
4 

 

3 
 

2 

Abb.l Nährstoffvorräte und -auswaschung hydromorpher Böden 
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Die Auswaschung bzw. Verlagerung  von Stoffen in hydro 

morphen Böden hängt vor allem von der sickerwassermenge, 

dem 

der 

der 

grundwasserfreien  Solum, 

Textur, von der Menge und 

Intensität der Düngung ab 

der  Zuschußwassermenge, von 

Art des Bodenhumus sowie von 

(MUNDEL, 1977). 

In Abbildung 1 sind  einige der  untersuchten Böden nach 

Nährstoffvorräten und Auswaschungsverlusten eines  Jahres 

dargestellt. Es  handelt  sich hierbei um  Mittelwerte von 

jeweils 4 Lysimetern mit gleicher Bodenform und gleicher 

Grundwassertiefe. Die Düngung, aber unterschiedlicher 

Ergebnisse entstammen  einem Untersuchungsjahr,  indem die 

mittleren Durchflüsse 

annähernd gleich waren. 

der meisten Bodenformenserien 

Für die langjährigen Bilanzierungen wurden 7 Moormonolithe 

aus dem Havelländischen Luch 

für 

herangezogen. Der 

für Bilanzierungszeitraum betrug 

Stickstoff, Kalium und Kalzium 

Phosphor 14 und 

jeweils 19 Jahre. 

Kalzium 

Die hydromorphen Böden  des Jungpleistozäns  haben meist 

einen hohen Ca-Vorrat, der im humiden Klima einer starken 

Auswaschung unterliegt. 
 

Ca in (g/m2/a) 

·52,3 

-60 -------------------------------------- 

DDüngung [2] Zusatzwasser  521 Niederschlag  Ernte DSickerwasser llll1 Endbilanz 

Mittelwerte von 7 Niedermoormonolithen 

Abb.2 

Dabei 

einen 

Kalziumbilanz über 19 

weisen  die  aus  dem 

höheren Wert auf als 

Jahre 

Torf  herausgelösten Ca-Mengen 

jene ca-Mengen, welche aus dem 

 

 

 



38 

Bodenvorrat der Mineralböden stammen. Durch die hohen 

die langjährige Bilanz Auswaschungsverluste bleibt 

negativ, obwohl auf der Positivseite insbesondere durch das 

Zusatzwasser große Mengen Ca zugefürt wurden und ein 

vergleichsweise geringer Anteil durch die Ernten entzogen 

wurde (Abb.2). 

Während die Kalziumentzüge durch die Maisernten im Mittel 

dem Gras unter 10 g/m 2
 lagen, wurden dem Moorboden mit 

durchschnittlich 13 g/m2  entzogen. 

Phosphor 

Die Phosphorauswaschung ist allgemein niedrig. Deutliche 

Unterschiede wurden nur zwischen Mooren und Sand-Gleyen 

gefunden (MUNDEL 1977). 

In der langjährigen Phosphorbilanz der Moormonolithe aus 

der 

als 

dem Havelländischen Luch ist zu erkennen, daß 

Phosphorverlust über das Sickerwasser kaum größer ist 

der Eintrag mit dem Niederschlag (Abb.3). 
 

P in (g/m2/a) 

/· 
30 

20 

Q Düngung 0J Zusatzwasser fQl Niederschlag  EJ Ernte 0 Sickerwasser IIEndbilanz 

Mittelwerte von 7 Niedermoormonolithen 

Abb.3 Phosphorbilanz über 14 Jahre 

Die Phosphatdüngung entsprach etwa der Düngungsempfehlung 

von SCHEFFER und BARTELS (1984) für einen hoch versorgten 

Moorboden unter Wiesennutzung. Die Gräser vermochten die 

relativ hohen Mengen an gedüngtem Phosphor nicht 

 

 
 
 
 
 
 
 

5,5 
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vollständig aufzunehmen, weshalb die 

bleibt. 

Bilanz auch positiv 

Stickstoff 

Böden mit hohen Stickstoffvorräten, an der Spitze die 

Niedermoore, zeigten auch die höchsten 

an Stickstoff (Abb.l). Dabei sind die 

Auswaschungsverluste 

Auswaschungsverluste 

jedoch als vergleichsweise gering anzusehen. Wesentlich 

höher dürften in hydromorphen Böden, unter anaeroben Be- 

die gasförmigen N-Verluste durch Denitrifika dingungen, 

tion sein. Der aus der Torfmineralisation stammende 

Stickstoff, 

Pflanzen 

der noch zusätzlich zum Düngestickstoff von den 

aufgenommen wurde, nimmt einen beachtlichen 

Anteil ein und führt zur stark negativen Endbilanz (Abb.4). 

Gesamt 

unseren 

Hier wird durch die Stickstoffaushagerung die 

problematik des Moorschwundes verdeutlicht. In 

Untersuchungen konnte die gasförmige Komponente nicht 

noch berücksichtigt werden, sonst sähe die Bilanz sicher 

schlechter aus. 

N in (g/m2/a) 

[]Düngung (1] Zusatzwasser  Niederschlag l:s:J Ernte D Sickerwasser II Endbilanz 

Mittelwerte von 7 Niedermoormonolithen 
gasförmige N-Verluste und NH4  wurden nicht erfaßt 

Abb.4 Stickstoffteilbilanz über 19 Jahre 

Ein Düngungsversuch zeigte, daß bei reduzierter Stickstoff 

gabe von 5 g/m 2 die N-Entzüge durch den Mais die gleiche 

Höhe erreichten wie in den höher gedüngten Varianten mit 15 

g/m 2 
• Hier limitierte das Kalium die N-Aufnahme der 
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Pflanzen, denn eine Erhöhung der K-Gabe von 20 auf 40 g/m 2 

zog selbst bei der  geringeren N-Düngung auch eine Ver 

doppelung der Stickstoffentzüge durch den Mais nach sich. 

Mit Hilfe von Regressionsanalysen wurde unter anderem 

geprüft, wie  sich der  Stickstoffentzug mit dem Erntegut 

verschiedener Futterpflanzen auf den Nitrateintrag in das 

Grundwasser stark entwässerter Niederungsböden (GW-Stand 

120 cm) auswirkt. 

Meist korrelierte der Stickstoffentzug durch das Erntegut 

negativ mit dem Nitrateintrag. Zugleich zeigt Abbildung 5, 

daß Mais und Gras unterschiedliche Nitrateinträge in das 

Grundwasser bewirken. 

Während bei den mehrschnittigen Weidelgäsern jährlich unter 

15 g Nitrat-N pro m 2 ausgetragen wurden, waren es unter 

Silomais etwa 20 bis 30 g. 

Die praxisübliche Mineraldüngung von 20 gjm 2 spielte in der 

Beziehung zwischen Stickstoffentzug und Nitrataustrag eine 

untergeordnete Rolle, da in Niedermoorböden sehr große 

Stickstoffmengen aus der organischen Substanz freigesetzt 

werden. 

N-Eintrag in g/m2  pro Jahr 
40,-------------------------------------------. 

o .:.S.i.lo.m. ·aoi·s:· .ö ....::· ...... ·:· ...... : ...... ·::· ...... ·::· ............. . 30 

.' '. ' 
'. . . . .  0 

...... ·:· ................ . ' ' 

. 20 . . '• ••• 0     •• j  ••••••••••••••••••••••• ,\ ••••••• 

' 

. . 
10 ............ . ·;. ···· ···.;· · · ··· .:.. · · W*eid. elgräse'r. ·*··· · · ·. : : : :. : * :. 
OL--- -- ---- -- ---- -- ---- -- -- 
iO  i5 20  25 30 35 40  45 50  55 

N-Entzug in g/m2 pro Jahr 

-y=38, i Oi ·0,61 99x 9=0,88  r=-0,94  !=11,23+++   n=20 

Abb.5 Beziehungen zwischen N-Entzug und dem Nitrat-N 

Eintrag in das Grundwasser bei Mais und Gras 

Kalium 

Kalium unterliegt in Niedermoorböden, soweit es nicht von 
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den Pflanzen aufgenommen wird, einer raschen Auswaschung, 

weil es von der organischen Bodensubstanz kaum sorbiert 

wird.  In hydromorphen Böden lehmig-toniger Textur treten 

geringere K-Verluste auf (Abb.1). 

K in (g/m2 /a) 

30 

20 

10 
-10 

-20 

-30 ----------------------------------------J 

0 Düngung [2] Zusatzwasser  bd Niederschlag IS:l Ernte 0Sickerwasser  IIEndbilanz 

Mittelwerte von 7 Niedermoormonolithen 

Abb.6 Kaliumbilanz über 19 Jahre 

In Abbildung 6 ist die Kaliumbilanz der Moormonolithe aus 

dem Havelländischen Luch, einem kaliumarmen Verlandungs 

/Versumpfungsmoor, dargestellt. Den weitaus größten 

Negativposten in der K-Bilanz stellte der K-Entzug durch 

die Ernte dar. Im Mittel lag dieser Wert bei den 

verschiedenen Niedermoorböden zwischen 25 

und 

und 30 gjm 2 

jährlich, wobei es zwischen Gras Mais keine 

Unterschiede 

weniger als 

kompensieren 

gab. Es wird deutlich, daß eine Düngung von 

200 kg/ha den Entzug 

konnte. KALTOFEN und 

durch die Ernten nicht 

SCHMIDT, 1987 fanden K 

Entzüge durch das  Erntegut von 150 200 kg/ha unter 

Wiesennutzung bei Trockensubstanzerträgen von 80 dt/ha. 

KÄDING, SCHALITZ und BEHRENDT, 1992 weisen darauf hin, daß 

gedüngt werden auf Niedermoor mindestens 165  kg  K/ha 

müssen, um bei reiner Mähnutzung und einem TS-Ertrag von 75 

dt/ha den Ernteentzug auszugleichen. Im Vergleich zum K 

Entzug durch die Ernten spielte die K-Auswaschung eine weit 

geringere Rolle. Der mittlere K-Eintrag in das Grundwasser 

schwankte bei den einzelnen Niedermooren zwischen 0,9 bis 

2,7 g/m 2       jährlich. Dabei wurden in Jahren mit extrem hohen 
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== 
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Niederschlägen unter Gras Spitzenwerte von 5,7 und 7,4 g/m 2 

gemessen. 

Stellt man den in 10 Jahren mineralisierten Ct-Vorrat eines 

Moores  von 6,5%  (MUNDEL 1976) dem im gleichen Zeitraum 

entstandenen Rückgang des KHF-Vorrates von 24% gegenüber, 

kommt man zu dem Schluß, daß das Kalium nicht nur aus der 

dem mineralisierten Moorsubstanz stammt,  sondern aus 

Moorkörper insgesamt herausgelöst wurde (MUNDEL 1990). 

zu beachten ist ferner, daß mit dem Zusatzwasser nicht 

erhebliche Kaliummengen zugeführt wurden (Abb.6). 

un 

Der Kaliumaustrag aus Niedermoorböden erhöhte sich mit 

mit steigender Sickerwasserrate beträchtlich. Dabei nahm 

höherem Kaliumvorrat des Bodens die Kaliumkonzentration im 

Sickerwasser in der Tendenz zu. Der K-Austrag nahm jedoch 

mit fortschreitender Versuchsdauer ab. Betrug der mittlere 

K-Austrag in der ersten Untersuchungsperiode 

1,8g/m 2 je 100 mm Sickerwasser, so waren es 

(1977-80) noch 

in der zweiten 

verarmte an K (1981-86) nur noch 1,4gjm 2  
• Das Niedermoor 

bei langjähriger intensiver Nutzung. 

Zusammenfassung 

Ergebnisse langjähriger Nährstoffhaushaltsuntersuchungen an 

Gras- und Maisversuchen auf Niedermoormonolithen der Pau 

linenauer Grundwasserlysimeteranlage werden mitgeteilt. Die 

Bilanzen über 19 Jahre weisen für die Nährstoffe N, K und 

Ca negative Beträge aus. 

Die Ursachen liegen bei Stickstoff und Kalium in den hohen 

Ernteentzügen und beim Kalzium in der starken Auswaschung. 

Durch die hohe Düngung und eine sehr geringe 

bleibt die Phosphorbilanz positiv. Maisanbau 

Auswaschung 

bewirkte im 

das  Grund Vergleich 

wasser. 

zum Gras  höhere  Nitrateinträge in 

Eine erhöhte Kaliumdüngung zog selbst bei reduzierter 

Stickstoffgabe starke Stickstoffenzüge durch den Mais nach 

sich, wobei der weitaus größte Teil aus dem mineralisierten 

Torf stammt. 
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An den über lange Zeiträume negativen Stoffbilanzen wird 

die Aufzehrung der  landwirtschaftlich genutzten Moore 

sichtbar. 
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Zur Variabilität des N-Austrages unter Grünland- und Acker 
 

futterflächen 
 

G. Weise, J. Pickert, P. Zube, R. Priebe* 

1. Problemstellung 

Weltweit hat die Belastung von Boden, Wasser und Atmosphäre 

durch Stickstoff (N) zugenommen. Der größte Teil der N 

Emission in das Grundwasser und in die Oberflächengewässer 

sowie in die Atmosphäre gehen nach Angaben von ISERMANN 

(1991a,  b,  c) zu Lasten der Landwirtschaft. Besonders vor 

den Ländern mit intensiver Landwirtschaft steht die Aufga 

be, den hohen N-überschuß im Rahmen der landwirtschaftli 

chen Produktion abzubauen. So weisen z. B. die N-Bilanzen 

für die Niederlande, Dänemark und die BRD einen N-überschuß 
 

von 367, 164 bzw. 167 kgjha aus. 
 

Eine repräsentative Aussage zum Grad der Bodenbelastung mit 

überschüssigem N liefert der N-Austrag aus der Wurzelzone 

in die ungesättigte Bodenzone. Die Entnahme von Bodenproben 

aus 

des 

des 

diesen Bodenschichten gewährleistet eine Einschätzung 

standörtlichen 
 

vorliegenden 

Verlagerungsrisikos sowie eine Erfassung 

N-Austrages unter der Wurzelzone. Eine 

Bestätigung dieser Aussage liefern u. a. die Untersuchungs 

ergebnisse von MAIDL und FISCHEECK (1987),  VOSS (1985), 

JONECK 
 

(1990, 

(1987), ISERMANN (1988, 1991), BRANDHUBER und HEGE 

1991) sowie von ISERMANN, MORITZ und KOERSCHENS 

(1991). Ausgehend von der Gegebenheit, daß Futterbaubetrie 

be mit tierischer Veredlung im Mittel einen 3- bis 5fach 

höheren N-überschuß als Marktfruchtbetriebe haben, sind 

Erhebungen zur Bodenbelastung in diesen Betrieben und die 

sich daraus ableitenden Maßnahmen zur Sanierung von beson 

derem Interesse. Im Mittelpunkt stehen dabei der 
 

und das Grünland. 

Maisanbau 

*Lehr- und Versuchsanstalt für Grünland und Futterwirt 
schaft e. V., Gutshof 7, 14641 Paulinenaue 

 

 



Vielfach wird ein hoher N-überschuß gerade beim Maisanbau 

nachgewiesen, u. a. von FUNK u. a. (1989), BRANDHUBER und 
 

und HEGE (1991), LüTKE ENTRUP (1991). Erhebungen zu Umfang 

Variabilität des N-Austrages unter Maisflächen sind 
 

ders für leichte BBden von Interesse. 

beson 

Entgegen der noch vielfach zu hBrenden pauschalen Einschät 

zung,  wonach  unter Grünland der  N-Austrag  gering ist, 

zeigen neuere Untersuchungen u. a. von RIEDER (1988), ERNST 

(1990),  BENKE  u. a. (1991), OPITZ von BOBERFELD (1991), 

WP..TSON u. a. (1991) und NEUENDORF u. a. (1992), daß in 

Abhängigkeit von den Bewirtschaftungsbedingungen N-über 
 

gegeben schüsse von "sehr niedrig" bis zu "bedenklich hoch" 

sind. 

chen 

chen, 

Besonders gefährdet sind grundwassernahe Grünlandflä 

mit Weidehaltung sowie 
 

auf denen eine erhBhte 

generell Stand- und Liegeflä 

Tieranzahl pro Flächeneinheit 

zu veranschlagen ist. 

2. Material und Methoden 

Im Rahmen von Untersuchungen zum umweltgerechten Maisanbau 

unter brandenburgischen Bedingungen wurden im Jahre 1992 

auf ausgewählten Versuchsschlägen von 6 Landwirtschaftsbe 

trieben Erhebungen zum N-Austrag durchgeführt. 

In drei weiteien Landwirtschaftsbetrieben  erfolgten Unter 

suchungen zum N-Austrag unter Grünlandflächen. Verglichen 

wurde 
 

Flächen 

zwischen intensiv und extensiv bewirtschafteten 

sowie zwischen Weidefläche, Freß-, Liegeplatz und 

Vorwartehof einer Weidezentrale. 

Der N-Austrag wurde durch Tiefenuntersuchungen mittels 

eines Ramm-Zieh-Bohrgerätes  (RZB-Gerät), montiert auf einem 
 

Pritschenwagen, erfaßt. Ausgehend von der Aufgabenstellung, 

die Bodenschichten  zwischen Wurzelzone und Grund- bzw. 

Schichtwasserleiter zu analysieren, lag die Beprobungstiefe 
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zwischen 
 

wurde die 

und 7 m. Auf  grundwasserfernen Standorten 1,5 

Tiefenuntersuchung auf 7   m begrenzt. Als Wurzel 

zone kamen 1 m in die Anrechnung. Die Entnahme erfolgte in 

dreifacher Wiederholung pro Prüfglied.  Jede Einzelprobe 

Bodenproben 

gesäubert, 

repräsentiert einen Abschnitt von 50 cm. Die 

wurden von Verschleppungen sowie groben Teilen 

vermischt, sofort in PE-Tüten verpackt, in 
 

bei 

einer Kühlbox 

zwischengelagert und spätestens nach 8 h -15 bis -20 °C 

eingefroren. Die Extraktion erfolgte durch 1 normale KCl 

Lösung und die N03-N- sowie NH4-N-Bestimmung kolorimetrisch 

mit  einem Flow-stream-Automaten. In Anlehnung an die For- 

meln von BRANDHUBER und HEGE (1991) erfolgte die Berechnung 

der N-Menge je Tiefenabschnitt sowie die 
 

im Bodenwasser. 

N03-Konzentration 

3.  Untersuchungsergebnisse 
 

3.1. Variabilität des N-Austrages unter Ackerschlägen 

Die dreifache Wiederholung pro Prüfglied läßt große Unter 

schiede  zwischen  den 
 

(Tabelle 1). 

einzelnen Wiederholungen erkennen 

Tabelle 1 
 

Streubreite der N03-N- und NH4-N-Mengen (kgjha)  in der 

ungesättigten Zone pro Ackerschlag 

Betrieb Schlag 

größe 

ha 

ungesättigte N03-N 

Zone 

m 
Max. Min. 

kgjha 

I 

II 

III 

IV 

V 
VI 

12 

2 
4,5 
7,5 
4,5 

4 

1,7 

1,5 

- 

- 
3,5 
2,0 
0,5 
3,5 
2,0 

1 J    5 

538 

496 
132 
923 
314 
685 

85 

45 
0 

226 
75 

371 

1169 
48 
0 

1022 
178 
95 

28 
0 
0 

360 
0 

32 

2,0 

1,0 

- 

- 
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Diese Unterschiede dürften primär ihre Ursache im unter 
 

der schiedlichen Versorgungsniveau pro Schlag während 

vergangenen Jahre haben. Diese Erhebungen zum N-Austrag 

lassen besonders auf eine unzureichende Verteilgenauigkeit 
 

der eingesetzten Gülle in den Betrieben I und IV schließen. 

Der Vergleich zwischen den Betrieben zeigt einen starken 

N-Austrag in den Betrieben mit hohem Gülle- und Misteinsatz 

. (Betriebe I, IV und VI). Für den Betrieb IV kommt hinzu, 

war. 

damit 

nach 

daß 
 

Die 

der geprüfte Standort ein ehemaliges Rieselfeld 

hohen N-Austräge in die ungesättigte Zone sind 

sowohl auf die "Altlast" 
 

folgende Gülleverregnung 

Rieselfeld als auch auf die 
 

zurückzuführen. 

3.2. Variabilität des N-Austrages unter beweideten 
 

landflächen 

Grün 

In Abhängigkeit vom Standort der untersuchten Grünlandflä 

chen, von  der Bewirtschaftungsintensität und der Unter 

sdheidung 
 

Vorwartehof 

nach Weidefläche und Freß-, Liegeplatz bzw. 

sind 
 

zu 

in der Tabelle 2 die 
 

den N-Mengen in der 

ermittelten Durch 

schnittswerte ungesättigten Zone 
 

sich zusammengestellt. Bei den drei Standorten handelt es 

um zwei grundwassernahe Niedermoorstandorte mit flachgrün 

diger (I) und tiefgründiger (II) Moorauflage sowie um einen 
 

grundwasserfernen Sandstandort (III). 

Der Vergleich zwischen Weidefläche sowie Freß-, Liegeplatz 

und Vorwartehof zeigt beträchtliche Unterschiede. Der 

punktuelle Anfall von Kot und Harn führte sowohl bei inten 

siver als auch bei extensiver Weidebewirtschaftung unter 

den Freß- und Liegeplätzen sowie dem Vorwartehof zu be 

trächtlichen N-Austrägen in die ungesättigte Zone. 

Ein direkter Vergleich der Weideflächen von Extensiv- 
 

konnten 

und 

Intensivweide erfolgte im Betrieb II. Es keine 
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gravierenden Unterschiede ermittelt werden. Grundsätzlich 

erlaubt 
 

Einfluß 

dieses Ergebnis noch keine Schlußfolgerungen zum 

der Bewirtschaftungsintensität, da das Untersu 
 

das erste chungsjahr 1992 für das Prüfglied "Extensivweide" 
 

Jahr mit reduzierter Düngung war. 

Tabelle 2 
N-Mengen unter Grünlandflächen (Mittelwerte) 

Betrieb Prüfglied ungesättigte N03-N NH4-N 

Zone 
m 

kgjha 

  --------- 

I Extensivweide 
Freß-,Liegepl. 
 
Extensivweide 

IntensivHeide 

Vorwartehof 

1,5 
1 

5 
109 

4 
27 

II 0 
11 

577 

264 
105 
933 

1 

3 

2,5 

III Extensivweide 
Freß-,Liegepl. 

0 
4 

310 
2527 
-- --- 

5 

6 

4. Zusammenfassung und Schlußfolgerungen 

Die in der ungesättigten Zone eines Ackerschlages lagern 

den N03-N- und NH4-N-Mengen zeigten große  Unterschiede 

zwischen den einzelnen Probenahmestellen auf den einzel 

nen  Schlagteilen. Eine Sanierung ist nur zu erreichen, 

wenn daran angepaßt die Düngung teilschlagdifferenziert 

erfolgt. 

- Im Mittel wiesen die Ackerschläge eine hohe N-Belastung 

der ungesättigten Bodenzone auf. Gülleeinsatz führte zu 

besonders hohen N-Austrägen. Eine generelle  Reduzierung 

des N-Einsatzes mit wirksamer Anrechnung des Gülle-N sind 
 

vorrangige Anforderungen. 

 

  

  

 



- Die starke punktuelle N-Belastung durch Liege-, Freßplät 
 

ze und Vorwartehöfe auf beweideten Grünlandflächen erfor- 

dert wirksame Weidetechnologien zum Abbau punktueller 

N-Austräge auf dem Grünland. 
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Züchterische Möglichkeiten zur Steigerung der N2-Fixierung 
bei Trifolium repens und Medicago sativa 

o. Chloupek, J. Ehrenbergerova, J. Babinec * 

Die tschechoslowakische Landwirtschaft war vor dem Umbruch, 

was  die Produktion betrifft, vergleichbar mit der deut 

schen, aber teurer und ökologisch 

I. Anteil der Landwirtschaft (%) 

Bruttoinlandsprodukt 

Arbeitskräfte 

Investitionen 

nicht unbedenklich. 
 

1989 1992 
 

5,0 
 

6,8 

7,7 
 

9,4 
 

12,6 

0 0 

0 0 

3,8 0 0 

Ebenso hoch war auch 

genwärtige Rückgang. 

der Mineraldüngerverbrauch und der ge- 

Hektar ver Während in 1989 233 kg pro 

braucht wurden 

1992 nur 71 kg 

(100 kg N, 67 kg P, 

(50 kg N, 12 kg P, 9 

66 kg K), waren es in 

kg K). Bei diesem ge 

ringen Verbrauch wurden vor allem Marktfrüchte gedüngt, 

Futterpflanzen erhalten nichts mehr. Deshalb haben wir Lu 

zerne und Weißklee auf höhere symbiotische Fixierung ge 

züchtet. 

Stickstoff in Leguminosen stammt entweder aus dem Boden 

oder aus der symbiotischen Fixierung. Die Ausnutzung aus 

der Fixierung ist höher, weil der Stickstoff so weniger 

ausgewaschen wird (BALL, FIELD 

gen wurde in Trifolium repens 

1985). Innerhalb von 200 Ta 

176 kg N/ha symbiotisch fi 

xiert (SIMEK, VACEK, ULEHLOVA 1987). In Luzerne wurden 243- 

319 kg N jährlich aus symbiotischer Fixierung nach ewiesen, 

was 80  % der Gesamtmenge in  den  Pflanzen betrug 70 

(WIVSATD, MARTENSSON 1987). Im ersten und zweiten Jahr wur 

den 192 und 215 kg N/ha bei vier Schnitten jährlich festge 

stellt (TA, FARIS 

chen 160 - 177 kg 

1987). Luzerne fixierte in anderen Versu 

Njha im Aussaatjahr, aber 224 kg 

in den 

im vier 

Pflanzen 

(HEICHEL 

ten Jahr, was 58 % 

im Aussaatjahr und 

et al. 1984). 

an 
 

77 

fixiertem Stickstoff 

% im vierten Jahr ausmachte 

*) Landwirtschaftliche 
Republik 

Fakultät, 61300 Brno, Tschechische 
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Aus dem insgesamt symbiotisch fixierten Stickstoff 

15 - 25 % durch die erste und 4 % durch die zweite 

wurden 

Folge 

Luzer frucht ausgenutzt (HEICHEL 1985). Schon während des 

% newachstums 

Stickstoffs 

Dieser Wert 

werden etwa 4,5 des  insgesamt fixierten 

im Boden freigesetzt, bei Soja sind es 10,4 %. 

erhöht sich nach einer Schnittnutzung und wäh 

rend Trockenperioden (BROPHY, HEICHEL 1989). Das kann bei 

Kleegrasgemengen ausgenutzt werden. 

Gräser erwerben max. 68 % ihres Stickstoffs von M. sativa 

und 79 % 

rung bei 

HEICHEL, 

Übergang 

von Lotus corniculatus, was 17 % der symb. Fixie 

Luzerne und 13 % bei Hornklee entspricht (BROPHY, 

RUSSELLE 1987). 

von Luzerne zu 

In anderen Versuchen betrug der 

Gras im Gemengeanbau im ersten, 

26, 46 und 38 % (5, 20 und 19 kg zweiten und dritten Jahr 

Njha). Zwischen einzelnen Grasarten bestanden keine mar 

kanten Unterschiede (BURITY et al. 1989). Bei Lieschgras 

waren es 22 % im ersten und 30 % im zweiten Jahr 

Gesamternte an N (TA, PARIS 1987). 

aus der 

Gräser aus Kleegrasgemengen hatten einen höheren Rohpro 

gedüngt teingehalt 

wurden. Im 

anteil aus 

15 %, d.h. 

ten können 

als aus Monokulturen, die mineralisch 

Bereich von o  - 300 kg N/ha sank der Stickstoff 

symbiotischer Fixierung bei Gräsern von 43 auf 

von 240 auf 

deshalb in 

84 kg N/ha (DYCKMANS 1988). Kleear 

der Schweiz die für Weiden empfoh 

gewährleisten (BOLLER  1988). Die lenen Stickstoffgaben 

Menge der symbiotischen Fixierung in Kleegrasgemengen be 

trug 2,7 - 12 g/m 2  von hohen bis niedrigen Lagen (GOODMAN 

1988). 

Der Umfang der symbiotischen Fixierung wird durch geneti 

sche Einflüsse des Rhizobiums, der Pflanze, durch ihre In 

teraktion und durch die Umwelt beeinflußt. Ein System inef 

fektiver Fixierung durch rezessive Gene wurde bei Luzerne 

beschrieben (VANCE et al. 1988). Die Unfähigkeit Knöllchen 
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zu bilden, wird durch die zwei Gene nn1 und nn2 kontrol 

liert. Solche Pflanzen haben weniger Wurzelhärchen und es. 

kommt nicht zu einem Kräuseln der Härchen nach einer Infek 

tion.  Gene,  die die uneffektive Symbiose kontrollieren, 

sind mit zwei Phänotypen von Knöllchen verbunden: a) Knöll 

chen sehen normal aus, aber sie enthalten Bakterioide, die 

einer vorzeitigen Seneszenz unterliegen (in1), b) Knöll 

chen, die in Turnore umgewandelt werden (in2, in3, in4in5). 

Es wurden 

wachstum, 

folgende Selektionskriterien empfohlen: Sämlings 

Knöllchenurnfang, Wurzelwachsturn, Aktivität der 

Nitrogenase 

Seit dieser 

Stickstoffs 

und der Knöllchenenzyme (BARNES et al. 1984a). 

Zeit wird hauptsächlich die gesamte Menge des 

in Pflanzen als verläßlicher Indikator der sym 

biotischen Fixierung benutzt (GRAHAM et al. 1988). Selek 

tierte Linien brachten einen um 30 % höheren Ertrag. Ähn 

lich wurde die Luzerne-Sorte 'NITRO' gezüchtet, die nach 

einjährigem Wachsturn 140 kg N/ha brachte, während Kontroll 

sorten nur 128 bzw. 106 kg fixierten (BARNES et al. 1988b). 

Bei der Züchtung von 'NITRO'  wurde ein nicht nodu 

lierfähiger und drei nicht effektiv nodulierte Stämme ge 

wonnen (BARNES et al. 1988c). 

Wie bereits publiziert (CHLOUPEK, BABINEC, MALA 1992), ha 

ben wir zwei synthetische Populationen der Luzerne ent-. 

wickelt. Zweck dieser Arbeit ist ihre vorläufige Bewertung 

(die offizielle läuft in staatlichen Sortenversuchen). 

Drei Versuche wurden bewertet: 

A) In einem Gewächshausversuch wurden die beiden Neuzüch 

tungen (ZE-N2-I, ZE-N2-II) mit zwei Stämmen, GP 203 

(nicht noduliert) und GP 205 (nicht effektiv noduliert) 

verglichen. Pflanzen wurden in gewaschenen Sand 

vier ausgesät; in jeder von drei Wiederholungen der 

Genotypen wurden 20 Pflanzen im Verband von 15 x 10 crn 

kultiviert  und im Aussaatjahr (1990) zweimal und im 

 



folgenden Jahr  dreimal geschnitten. Alle 20 Pflanzen 

wurden gerneinsam bewertet. 

B) Im Feldversuch wurden beide Neuzüchtungen mit vier 

Stämmen, GP  203 (nicht noduliert) und nicht effektiv 

nodulierten (GP 204 mit dem Gen in2, GP 205 mit in3, GP 

206 rnit in1 

Der  Versuch 

Zelesice bei 

und Gemisch der GP 204 bis 206) angebaut. 

wurde  ebenfalls auf der Züchtungsstation 

Brno angelegt. Im Aussaatjahr (1990) wurde 

Jahr  drei Schnitte und im ein Schnitt, im folgenden 

weiteren Jahr  ein Schnitt für  Futternutzung und ein 

der 

30 

zweiter Schnitt für die Samenernte genommen. Jede 

sieben Varianten wurde in vier Blöcken mit je 

Pflanzen im Verband von 25 x 25 crn angebaut. 

C)   Es wurden Feldversuche zum Vergleich der beiden 

Neuzüchtungen mit zwei Kontrollsorten, aus  denen die 

erste Neuzüchtung durch rekurrente phänotypische 

Selektion entstanden war, angelegt. Die Versuche wurden 

1988 und 1989 an zwei Standorten (Zelesice und Prace) in 

vier Wiederholungen, jede 10 

und 

rn 2  
, 

1990, 

ausgesät. Die 

Bewertung wurde 1988, 1989 bei späterer 

Aussaat 1989 und 1990 vorgenommen. Eine der 

Kontrollsorten wurde in zwei subvarianten (ohne und mit 

Inokulation mit Rhizobien) angebaut, die übrigen Sorten 

alle inokuliert. 

Ergebnisse 

Die Varianzanalyse des Gewächshausversuches zeigte einen 

hoch signifikanten Einfluß der Versuchsgenotypen im Grün 

rnasseertrag, Rohproteinertrag und im Rohproteingehalt in 

der Trockenmasse. Der Duncan-Test unterschied die Genotypen 

wie folgt: 
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II. Vergleich der untersuchten Genotypen im Gewächshaus 

(%) (g/Pflanze) (g/Pflanze) 

4
I 
25b 

 
o

I 
48a 

 
3,34 

1719ob 
 

15185a 

 

1.41 

ZE-N2II 
 
GP 205 
 
D 0101 

23176b 
 
3

I 
01a 

 
9.73 

Ziffern, die mit gleichen Buchstaben gekennzeichnet sind, 
unterscheiden sich nicht signifikant auf dem Niveau der un 
terstrichenen Werte 

Die Neuzüchtungen unterschieden sich nicht, ebenso nicht 

die Kontrollstämme, aber die Neuzüchtungen waren in allen 

drei Merkmalen hoch signifikant besser als  die  Stämme. 

Durch Berechnung wurde festgestellt, daß in drei durch 

schnittlichen Schnitten im Jahr 1991 bei ZE-N2I 513,9 kg 

Njha, bei ZE-N2II 592,6, bei GP 203 60,2 kg und bei GP 205 

55,7 kg N/ha geerntet wurde. Die Sorte I brachte also um 

453,7 kg Njha mehr N als der nicht nodulierende und um 

508,2 kg mehr als der nicht effektiv nodulierende Stamm. 

Bei der zweiten Sorte betrugen diese Werte 532,4 und 536,9 

kg Njha. Dies kann als der Umfang der symbotischen Fixie 

rung unter den Gewächshausbedingungen betrachtet werden. 

In Nährlösungskultur mit  begrenztem mineralischen stick 

stoffangebot (ähnlich wie im Versuch A) brachte ZE-N2-I si 

gnifikant höhere oberirdische Trockenmasseerträge (um 13 

%), einen signifikant niedrigeren Rohproteingehalt und 

einen signifikant höheren Rohproteinertrag (um 7 %) im Ver 

gleich zum Durchschnitt der Elternsorten. ZE-N2-II brachte 

einen niedrigeren Rohprotein- und Nitratgehalt als die bei 

den Kontrollsorten. Der Trockenmasse- und Rohproteinertrag 

war ähnlich hoch  wie bei den  Kontrollsorten (CHLOUPEK, 

BABINEC, MALA 1992). 

Genotypen Grünmasse Proteinertrag Proteingehalt 
 

ZE-N2I          21194b         3182b       17143b 

GP 203           4 
1 
98a                   o

I 
soa           16100a 

D 0105       7143          2155             1108 
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Im Feldversuch B wurde ein hoch signifikanter Einfluß der 

Genotypen auf den Grünmasse- und Samenertrag gefunden. 

III. Vergleich der untersuchten Genotypen im Feldversuch 

(g/Pflanze) (%) (g/Pflanze) 

146,6b 
 
107,9a 
 
111,9a 

 
32.8 

1,37b 
 

0,31a 
 
0,16a 

 
0,77 

ZE-N2-II 
 

GP 204 
 
GP 206 
 
D 0,05 

16,6 
 

17,2 

17,9 nicht 

signif. 

Im Substrat mit 

enthielten beide 

begrenztem Stickstoffgehalt (Versuch A) 

Stämme (203 und 205) einen signifikant 

niedrigeren Gehalt an Protein als die Neuzüchtungen, wäh 

rend im Feldversuch (Versuch B), wo Stickstoff vom Boden 

aufgenommen werden konnte, keine signifikanten Unterschiede 

entstanden, was wahrscheinlich eine Folge der bekannten ne 

gativen Beziehung zwischen dem Ertrag und der Nährstoffkon 

zentration ist. 

IV. Vergleich der Erträge von Neuzüchtungen mit nicht 

nodulierenden und nicht effizient nodulierenden Stämmen 

oberirdische Hasse der Pfl. im Sand 
 
N-Hasse in Pflanzen im Sand 

21,0- 22,7 % 
 
10,2 - 11,7 % 

12,7- 13,7 % 
 
9,4 - 10,8 % 

Aus der Tabelle ist ersichtlich, daß im Vergleich zu den 

Neuzüchtungen die nicht nodulierenden und die nicht effizi 

ent nodulierenden Stämme im Sand nur 12,7 - 22,7 %, im Feld 

 

nicht nodul. st. nicht effiz. nodul. st. 

oberirdische Hasse der Pfl. im Feld 91,3 - 94,2 %  70,0 - 76,3 % 

Samenertrag im Feldversuch 14,5 - 15,3 % 4,8 - 22,6 % 

 

Genotypen Grünmasse Proteingehalt Samenertrag 
 

zE:..N2-I                    151,4b        16,9         1,45b 

GP 203                138,1ab       16,2         0,21a 

GP 205                105,9a        17,1         0I 
07a 

Gemisch 204+205+206   111,4a        17,4         0,18a 

D 0,01                38,7                      0,94 
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70,0 - 94,2 % an oberirdischer Pflanzenmasse produzierten. 

Der Stickstoffertrag erreichte bei diesem Vergleich 9,4 - 

11,7%  (im Sand), was einer größeren Reduktion als beim Er 

trag entsprach. Unerwartet groß  war  die Reduktion des 

Samenertrages; die Stämme produzierten nur 4,8 - 22,6 % im 

Vergleich zu den Neuzüchtungen. Bei diesem Vergleich muß 

aber erwähnt 

europäischen 

tschechische 

werden, daß amerikanische Sorten unter mittel 

Bedingungen niedrige Erträge bringen und daß 

Luzernesorten nach EUCARPIA-Versuchen zu den 

Sorten mit den höchsten Samenerträgen in Europa gehören. 

Vorläufige 

anzanalyse 

Feldversuche 

ausgewertet. 

(C)wurden auch mit Hilfe der Vari 

Der Grünmasseertrag von ZE-N2-I war 

am Standorte Zelesice um 6,1 % höher als der der besseren 

Elternsorte, am zweiten Standort (Prace) um 2,2 % niedri 

ger, im Durchschnitt der Standorte um 1,8 % höher. Die 

zweite Neuzüchtung brachte auf dem ersten Standort um 4,8 % 

mehr Grünmasse, auf dem zweiten um 7,o   % weniger und im 

Durchschnitt der Standorte um 1,3 % weniger. Die Interak 

tion zwischen den Neuzüchtungen und orten kann durch Unter 

schiede in der Reaktion auf die Inokulation erklärt werden. 

Am ersten Standort (Zelesice) kam es infolge der Inokula 

tion zu  einer Ertragssteigerung von  5,1 %,  am zweiten 

Standort zu keiner. An diesem Standort waren wahrscheinlich 

die Verhältnisse für die symbiotische Fixierung ungünstig 

(vielleicht zu trocken), so daß man den Versuch nicht als 

maßgebend betrachten kann. 

Mit der Züchtung von Weißklee auf eine höhere symbiotische 

Fixierung haben wir vor drei Jahren begonnen. Pflanzen von 

zwei Sorten (Jordan, Pastevec) wurden in gewaschenem Sand 

angezogen und entweder nur mit Wasser oder mit NH4No3 ge 

gossen (TEUBLER, PHILLIPS 1988). Es wurde ein kommerzielles 

Inokulum angewendet. Rekurrente phänotypische Selektion 

der rosa 

zwei vor 

wurde auf den  Knöllchenumfang (mit Präferenz 

Knöllchen), auf die oberirdische Trockenmasse in 

angegangenen Schnitten und auf die Wurzelsystemgröße ausge- 
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richtet. Von 2000 Pflanzen wurden 107 gleichmäßig aus allen 

vier Subvarianten (Jordan N+, Jordan N-, Pastevec N+, Pa 

stevec N-) selektiert, gegenseitig gekreuzt und im folgen 

den Jahr bei zwei Stufen der Ernährung wieder angezogen. 

Dann wurden 87 selektiert, gekreuzt und die Nachkommen wer 

den in diesem Jahr bewertet. Selektierte Pflanzen werden 

wieder gekreuzt und a) ein Teil der Samen wird vermehrt in 

syn-2 und syn-3 Generationen und als Neuzüchtung bewertet, 

b) Elternpflanzen werden vegetativ vermehrt, die allgemeine 

Kombinationsfähigkeit wird im Polycross getestet und aus 

den besten Klonen wird ein 

ein Teil der Samen wird zum 

im Sand bei Verwendung von 

getestet. 

Synthetik zusammengestellt, c) 

Vergleich mit den Elternsorten 

verschiedenen Rhizobiumstämmen 

Zusammenfassung 

zwei neu gezüchtete Sorten der Luzerne brachten in Nährlö 

sungskultur mit begrenztem Stickstoff einen um 77 - 79 % 

höheren Grünmasseertrag, um 88 - 90 % höheren N-Ertrag im 

Vergleich zu einem nicht nodulierenden stamm; unter Feldbe 

dingungen jedoch 

der Samenertrag 

nicht effizient 

war der Grünmasseertrag nur um 6 - 9 % und 

um etwa 85 % höher. Im V rgleich zu den 

nodulierenden Stämmen war in der Nährlö 

sungskultur der Grünmasseertrag um 86 - 87 % und der N-Er 

trag um 89 - 91 % höher; unter Feldbedingungen war der 

Grünmasseertrag um 24 - 30 % und 

% höher. Unter Bedingungen, die 

xierung günstig sind, brachten 

der Samenertrag um 77 - 95 

für eine symbiotische Fi 

die 

El 

in einem Feldversuch 

die bessere Sorten um 6,1 und 4,8 % mehr Grünmasse als 

ternsorte. Die Züchtung von Weißklee wurde erst vor kurzem 

begonnen, dabei werden zwei stufen des Stickstoffangebotes 

im Boden verwendet. Den Knöllchenumfang sollte man als ei 

nes der Selektionskriterien nutzen. Dann unterscheidet sich 

aber die Züchtung auf höhere symbiotische Fixierung nicht 

von der konventionellen Züchtung, weil das Hauptselektions 

kriterium der Stickstoffertrag ist. Bei kleinen genetischen 
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Differenzen im Proteingehalt (N-Gehalt) eignet sich ebenfalls 
 

der Trockenmasseertrag. 
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"Pre-Breedingn genetischer Ressourcen des Deutschen 
 

Weidelgrases (Lolium perenne L.) 

Chr. Paul 

1. Einleitung 

Forderungen nach der Bewahrung der genetischen Formenmannig 

faltigkeit unserer Kulturpflanzen sind fast ebenso alt wie 

die Pflanzenzüchtung selber und haben zur langfristigen 

Sicherung von genetischen Ressourcen jeglicher Art in 

speziellen Einrichtungen, den sogenannten Genbanken geführt. 

F. W. Schnell hat sich anläßlich seiner Ehrenpromotion durch 

die Landwirtschaftliche Fakultät Göttingen im Jahre 1980 mit 

dem Verhältnis zwischen genetischen Ressourcen und dem 

Zuchtsortiment beschäftigt und dabei auf eine Gefahr hinge 

wiesen. Nach seiner Auffassung sind Genbanken mit dem Ziel 

konflikt konfrontiert, genetische Ressourcen in ihrer 

ursprünglichen Formenmannigfaltigkeit auf einem zumeist 

primitiven Zuchtniveau langfristig unverändert zu erhalten 

oder aber mittelfristig mit ihrer Erhaltung die aus Sicht 

der Pflanzenzüchtung eigentlich erwünschte Verbesserung im 

Leistungsniveau anzustreben (Schnell, 1980). Dadurch, daß 

dieser Zielkonflikt in Genbanken immer nolens volens zugun 

sten der unveränderten Erhaltung der genetischen Ressourcen 

gelöst werde, vergrößere sich mit zunehmendem züchterischen 

Fortschritt zwangsläufig die Leistungslücke zwischen den 

Genressourcen und dem zuchtsortiment. Letztlich droht damit 

die Gefahr,. daß Genressourcen im normalen züchterischen 

Alltag nicht mehr zum Einsatz kommen, die genetische Bqsis 

des Zuchtsortiments folglich immer enger wird uhd 

Genressourcen zu reinen Noth lfern werden, wie zur Behebung 

z.B. eines etwaigen zukünftigen Einbru hs ähnlich der 

Maiswelkeepidemie 1970 in den USA. 

Institut für Grünlandund Futterpflanzenforschung, Bundes 
forschungsanstalt für Landwirtschaft, Bundesalle 50, 38116 
Braunschweig-Völkenrode 
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zur Abwendung dieser Gefahr sollte das Ziel einer voraus 

schauenden Strategie mit der Schaffung leistungsangepaßter 

"nachvmchsender Diversität" verfolgt werden. Für diesen 

Sachverhalt hat sich in der englischsprachigen Fachliteratur 

mittlerweile der Begriff des 11Pre-Breeding" eingebürgert, 

mit dem sich die Aufbereitung genetischer Ressourcen im 

Vorfeld der Sortenzüchtung verbindet. 

2.. versuchsbeschreibung 

Aufgrund der züchterischen Praxis ist für das Deutsche 

Weidelgras eine größere Leistungslücke zwischen Zucht 

sortiment und Genressourcen anzunehmen als bei anderen 

Futterpflanzenarten mit Ausnahme des Silomaises. Angeregt 

durch die Ausführungen von Schnell (l.c.) wurde daher Anfang 

der 80er Jahre ein langfristiger Versuch zur Schaffung und 

Prüfung leistungsangepaßter Populationn auf Grundlage gene 

tischer Ressourcen eingeleitet. 

In·einem dreistufigen Ablauf sah dieser Versuch· zunächst die 

Evaluierung von Herkünften des Deutschen Weidelgrases im 

Einzelpflanzenquartier und danach eine intensive Selektion 

zur Neubildung von Populationen vor, die dann in der dritten 

Stufe in Drillsaatparzellen einer konventionellen Leistungs 

prüfung unterworfen werden sollten. 

Das in den Versuch einbezogene Material belief sich· 

ursprünglich auf über 800 Muster der polnischen Genbank in 

Radzikow 

über die 

gestreut 

und mußte wegen seines 

alten Bundesländer mit 

untersucht werden. Die 

Umfangs an 11 Standorten 

40 Einzelpflanzen je .Muster 

Versuchsorte und die Ver 

suchsbetreuung wurden von verschiedenen Univerßitäts- und 

Forschungsinstituten sowie Pflanzenzuchtfirmen gestellt. 

Nach Versuchsanlage 1984 wurden die anfangs über 32 000 

Einzelplanzen in der.sogenannten Grobevaluierung bei 

Schnittnutzungen im Silonutzungsrhythmus 

(1.Hauptnutzungsjahr) bzw. Weidenutzungsrhythmus 
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(2.Hauptnutzungsjahr) auf eine Reihe von Merkmalen hin boni 
 

tiert, die Rückschlüsse auf das Überwinterungsvermögen, 

Freiheit von Schadorganismen sowie Leistung im 

Frühjahrsaufwuchs und den Nachwüchsen erlaubte. Insgesamt 

über 300 000 Daten wurden von den Versuchsanstellern vor Ort 

erhoben  nd zur gemeinsamen Auswertung in die FAL 

übermittelt. Aus Zeitgründen wird hier aber auf die 

Darstellung 

verzichtet. 
 

wüchsigsten 

der Boniturergebnisse in der Grobevaluierung 

Die Auswertung 
 

Einzelpflanzen 

erlaubte die Selektion der 100 

in insgesamt 9 Reifegruppen und 

einer Population pro Reifegruppe. deren Neukombination in je 

Nach der Vermehrung im Jahre 1989 wurden die Populationen an 

den drei Standorten Freising-Weihenstephan, Oberer Lindenhof 

und Braunschweig-Völkenrode orthogonal einer 

Leistungsprüfung unterzogen (Feinevaluierung). 

In der Grobevaluierungsphase stellte die korrekte Einstufung 

der anfangs über 30 000 

Problem dar. Hier wurde 
 

10 Sorten des Deutschen 

Einzelpflanzen ein besonc:i"eres 

für Referenzzwecke ein Sortiment von 
 

Weidelgrases orthogonal an allen 

Standorten angebaut. Aufgrund der Beobachtungen zvm Zeit 
 

punkt des Ährenschiebens in-diesem Sortiment wurde ein 

System von Regressionsgleichungen zur Vorhersage des Ährenr 

schiebens an jedem Einzelstandort auf Basis gegebener, ande 

rer Standorte entwickelt. 

3. Ergebnisse. 

Nach der rechnerischen, standortunab ängigen Normierung der 
 

anfänglich  ehr als 32 000 geprüften Einzelpflanzen im Zeit 

punkt des 
 

Abbildung 

Besetzung 

Ährenschiebans ergab sich über 11 Prüforte die in 
 

1 dargestellte Verteilung. Demzufolge betrug die 

innerhalb Reifegruppen in der extrem frühen und 

der extrem späten Reifegruppe weniger als 100 

Einzelpflanzen, in der mittleren Reifegruppe hingegen 
 

.6000 Einzelpflanzen. Für die neuzubildenden Populatio 

über 
 

en 

wurden diejenigen 100 Einzelpflanzen pro Reifegruppe selek- 
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tiert, die die höchsten Boniturwerte in den Leistungsmerk 
 

malen Wüchsigkeit im Frühjahrsaufwuchs und Nachwüchsen 

erreicht hatten. Infolge der ungleichen Reifegruppen 

besetz ng resultierte aus dieser Vergehensweise eine sehr 

hohe Selektionsintensität von etwa 1,5% für die mittlere 

Reifegruppe, wohingegen in der extrem frühen und in der 

extrem späten Reifegruppe 
 

werden konnte. 

keinerlei Selektion ausgeübt 

I L.. 

0 0 

Einzelpflanzen 
 

getestet 
 

selektiert 

6 
0
E ._ 

5 
.-- 

"
0
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'I":.": 

0 

Cl 
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1 

l:w;;;;,; 
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(Tage nach 
1. April) Reifegruppe 

Selep.DRW 

Abb. 1: Häufigkeitsverteilung aller geprüften bzw. 

selektierten Einzelpflanzen laut Termin Ährenschieben in 
Reifegruppen (ergänzt durch Referenzsortiment) 
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Nach Selektion der wüchsigsten Einzelpflanzen, ihrer Einho 
 

lung von den jeweiligen Standorten und na9hgeschalteten Ver 

mehrung bewiesen die neugebildeten 9 Populationen an den 

drei Standorten Freising-Weihenstephan, Oberer Lindenhof und 

Braunschweig-Völkenrode im Mittel der beiden Hauptnutzungs 

jahre 1991 und 1992 eine durchaus befriedigende Leistung im 

Trockenmasseertrag. Obwohl der Prüfung nur ein einziger 

Selektiohszyklus vorausgegangen war, besaßen insbesondere 

die Populationen 4, 5 und 7 gemessen an den Vergleichssorten 
 

einen etwa ebenbürtigen Ertrag. Allerdings ist die Ver 

gleichssorte Parcour mit ihrer herausragenden Ertrags 

leistung hiervon auszunehmen. Kennzeichnenderweise waren die 

Populationen 3 und 11, in denen bei der Populationsneu 

bildung keinerlei Selektion praktiziert worden war, 

leistungsschwächer als die übrigen Populationen (Abb. 2). 

Ertrag (dt TM/ha Jahr) 

130  r----------- r------------r=-----------r----------- 

120 r··H••H•••••••••·•••••H•••••••••••••••••••••••••••I•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••·t ··•••••••••••••••••••••••••••••H•H••••••• 
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IJ2. Hauptnutzungsjahr 1.Hauptnutzungsjahr Tmerd3.DRW 

Abb. 2: Ertragsleistung der neugebildeten Populationen und 
Vergleichssorten im 1. und 2. Hauptnutzungsjahr (1991, 92; 
Mittel der Standorte Freising, Oberer Lindenhof, Völkenrode) 
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Bemerkenswert erschien vor 

des allgemeinen, z.T. sehr 

2. Hauptnutzungsjahr, weil 

allem die Population 5 angesichts 

starken Ertragsabfalls vom 1. zum 

sie als einziges Prüfglied davon 

abwich und im 2.Hauptnutzungsjahr allen übrigen Prüfgliedern 

ertraglieh überlegen war. 

Ein 

aus 

daß 

Blick auf das Nachwuchsvermögen, d.h. den Ertragsanteil 

den Nachwüchsen des 1. und 2. Hauptnutzungsjahrs zeigt, 

die Populationen 6, 1Q und 11 den übrigen Populationen 

tendentiell überlegen waren, dennoch aber hinter der Ver 

gleichssorte Lihersa zurückblieben. Im übrigen wiesen alle 
 

Prüflinge im 1.Hauptnutzungsjahr 1991 eine viel niedrigere 

Nachwuchsleistung auf als im 2.Hauptnutzungsjahr 1992. 

Zweifellos beruhte dies 

im Frühjahr 1992. 
 

Ertragsanteil Nachwüchse (%} 

70 

auf der extremen Niederschlagsarmut 

60 

50 

40 

30 

20 

lfJ 2. Haupmutzungsjahr 1. Haupmutzungsjahr Tmnwd3.DRW 

Nachwuchsleistung (% des Abb. 3: Gesamtertrags) der 
neugebildeten Populationen und Vergleichssorten im 1. und 2. 
Hauptnutzungsjahr (1991, 92; Mittel der Standorte Freising, 
Oberer Lindenhof, Völkenrode) 
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Zusammenfassend kann gesagt werden, daß für die spezielle 

Sortenzüchtung des Deutschen Weidelgrases mit den neu 

geschaffenen Populationen interessantes Material für eine 

weitere züchterische Bearbeitung entwickelt worden ist, sei 

es über AUslesezüchtung, 
 

züchtung. 

Kreuzungszüchtung oder Polyploidie 

4. Schlußfolgerung 

Bei Deutschem Weidelgras 

Selektionszyklus aus, um 

reicht bereits ein einmaliger 

Genbankmaterial mit vermutlich 

unzureichender Leistung soweit zu verbessern, daß ein in 

Relation zu Vergleichssorten ebenbürtiges Zuchtniveau 

erreicht wird. Derartige Maßnahmen zur Selektion und 

Rekombination genetischer Ressourcen, wie ursprünglich von 

Schnell empfohlen, dürften geeignet sein, die Leistungslücke 

zwischen den genetischen Ressourcen und den Zuchtsorten 

einer Futterpflanzenart mittels ''Pre-Breeding" zu  erringern 

und dadurch die notwendige kontinuierliche Nutzung gene 

tischer Ressourcen in der Sortenzüchtung zu fördern. 

5. Literatur 

Schnell, F.W. (1980): Aspekte der genetischen Diversität im 
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Der  Wiederaustrieb von  Deutsch  Weidelgras  (Lolium  perenne  L.)  nach  einem 

Schnitt 
Hans Schnyder1

,  Ries de Visser2 
, Hanno Vianden 1 und Rudi Schäufele1

 

Einleitung 
Die Futterqualität von Grasbeständen verschlechtert sich im Laufe der Alterung sehr 

deutlich. Im Interesse hoher Grundfutterleistungen werden deshalb Grasbestände in 

frühen Wachstumsstadien genutzt. Die regelmäßige Nutzung in frühen Wachstums 

stadien ist gleichbedeutend mit einer großen Zahl von Nutzungen pro Vegetations 

periode. 

Mit der Nutzung wird der größte Teil des Blattwerks entfernt. Die einfallende photo 

synthetisch aktive Strahlung wird von der verbleibenden Assimilationsfläche (in der 

Regel) nur unvollständig aufgefangen. Damit ist die Produktivität des Nachwuchses von 

der schnellen Restitution eines geschlossenen und photosynthetisch leistungsfähigen 

Blattwerkes abhängig. 

In der Vergangenheit wurde meist davon ausgegangen, daß die Geschwindigkeit des 
Wiederaustriebs in erster Linie durch die eingeschränkte Verfügbarkeit von Assimilaten 

bestimmt wird. Diese Interpretation stützte sich auf die Beobachtung, daß das Wachs 

tum von Beständen nach einem Schnitt in einer engen Beziehung zur Restassimilations 

fläche und/oder zur Quantität mobilisierbarer Kohlenhydrate in den zurückbleibenden 

Pflanzenteilen steht (ALBERDA 1957,  DAVIDSON und MILTHORPE 1966).  Das 

Wachstum neuer Wurzeln und die Bildung neuer Triebe leidet nach einer Entblätterung 

deutlich stärker als das Blattwachstum der bestehenden (vegetativen) Triebe. Die Stärke 

und Dauer der Hemmung des Wurzelwachstums steht ebenfalls in direkter Beziehung 

zum Grad der Entblätterung. Auch diese Effekte wurden als Wirkung eingeschränkter 

Assimilatverfügbarkeit aufgefaßt (YOUNGNER 1972). Neuere Arbeiten deuten darauf 

hin, daß den mobilisierbaren N-haltigen Stoffen in den Stoppeln und Wurzeln ebenfalls 

eine entscheidende Rolle im Wiederaustrieb zukommen kann (OURRY et al. 1989a,b). 

Vergleichende Untersuchungen zur quantitativen Bedeutung von C- und N-Reserven im 

Wiederaustrieb  existieren  jedoch  bisher  nicht.  Die  Beteiligung von  Kohlenhydrat 

reserven  und  mobilisierbaren N-haltigen Komponenten am Wachstum neuer Blätter 

wurde in der Vergangenheit vor allem über die Untersuchung des Netto-Masseverlustes 

der in Frage kommenden Reservestoffe in den Stoppeln und Wurzeln dokumentiert. 

Die effektive Nutzung dieser Stoffe im Wachstumsprozeß wurde bisher nicht .unter 

sucht. Das Wachstum der Blätter vollzieht sich innerhalb der Stoppeln, d.h. im basalen 

und von den Blattscheiden älterer Blätter umhüllten Bereich der Triebe (vgl. NELSON 

1992 und Abb. 1). 

Ziel der vorliegenden Untersuchungen war es, die quantitative Bedeutung von C- und 

N-Reserven im Wiederaustrieb von gut mit Stickstoffversorgtem Deutschen Weidelgras 

zu bestimmen. Der Rolle dieser Reservestoffe im Wachstum am Ort seines Gesche 

hens,  d.h.  in der Wachstumszone der Blätter, sollte besondere Aufmerksamkeit ge 

schenkt werden. 

1Institut für Pflanzenbau, Katzenburgweg 5, 53115 Bonn, 2 Centre for Agrobiological 

Research, P.O. Box 14, NL-6700 AA Wageningen, Niederlande 
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Material und Methoden 
Zwei Genotypen von Deutsch Weidelgras (cv. Splendar und eine holländische Zucht 

linie) wurden am CABO (Wageningen) vegetativ vermehrt, die gut etablierten Pflanzen 

nach Bonn gebracht und hier während 14 Tagen an die Umweltbedingungen in den 

Pflanzenwuchsschränken  (16 Stunden  Lichtperiode mit  400  -tmol  m-2  s-1   photosyn 

thetisch aktiver Strahlung,  20117 oc und 70/85%  relativer  Luftfeuchte während der 

Tag-/Nachtperiode)  angepaßt.  Die Pflanzenanzucht erfolgte  über Hydrokultur  (halb 
konzentrierte Hoagland-Lösung) um nachfolgende Untersuchungen der Wurzeln zu 

erleichtern. Die Einzelpflanzen standen in 1 L Plastiktöpfen. Die Nährlösung wurde 

zweimal pro Woche ausgetauscht. Nach 14 Tagen wurden alle Pflanzen auf eine 

Stoppellänge  von 5 cm zurückgeschnitten und der folgende Aufwuchs mit Hilfe von 

Teilernten (0, I,  2, 5, 8, 14 Tage nach dem Schnitt) untersucht (Abb. 1). 

Aufwuchs 

- (Schnittebene) - 

"Junge  Blattscheide" 

Stoppel 

Wachstumszone 
des  Blattes 

Wurzel 
- Wachstumszone 

der Wurzel 

Abb. 1: Zu jedem Erntezeitpunkt wurde von einem repräsentativen Teil der gesamten 

Triebe einer Pflanze verschiedene Fraktionen gewonnen: (1) der Aufwuchs (definiert 

als sämtliches oberhalb der Schnittebene befindliches Sproßmaterial [vorwiegend 

Blattspreiten]),  (2) die "alten" Blattscheiden (d.h. das Blattmaterial im Stoppelbereich 

der  Pflanzen,  welches  zum  Zeitpunkt  des  Schnittes  sein  Wachstum  abgeschlossen 

hatte), (3) die Triebbasis,  (4) "junge" Blattscheiden (d.h.  vollständig expandierte 

Blattscheiden im Bereich der Stoppel, die ihr Wachstum nach dem Schnitt beendeten), 

(5) junge Nebentriebe (d.h. Nebentriebe die zum Zeitpunkt des Schnittes noch kein 

vollständig expandiertes Blatt besaßen [hier nicht dargestellt]), (6) die Wachstumszonen 

der Blätter, (7) die Wurzeln, (8) Wachstumszonen einzelner Wurzeln. 
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Gleichzeitig  mit  dem  Schnitt  wurde  die  C-isotopische  Zusammensetzung  des  C02 

verändert,   um  alle  nach  dem  Schnitt  produzierten  Photoassimilate  zu  markieren 
(SCHNYDER 1992). Die isatopische Zusammensetzung des Stickstoffs in der Nähr 

lösung wurde gleichfalls ab dem Zeitpunkt des Schnittes verändert.  Damit konnte der 

nach dem Schnitt über die Wurzeln aufgenommenen Stickstoff von dem bereits in den 

Pflanzen vorliegenden Stickstoff unterschieden werden. 

Die anfallenden Pflanzenproben wurden unmittelbar nach ihrer Gewinnung gewogen, 

gefriergetrocknet,  erneut gewogen, fein gemahlen und im Anschluß daran ihre C- und 

N-isotopische Zusammensetzung bestimmt. 

Ergebnisse und Diskussion 
Da beide Genotypen sehr ähnlich auf den Schnitt reagierten, werden die Ergebnisse im 

Folgenden zusammengefaßt dargestellt. 

Der  Schnitt führte  zu einer  anhaltenden Unterdrückung  der  Triebbildung  (Abb. 2). 

Dieser Effekt wurde auch in folgenden Untersuchungen mit Modellbeständen beobach 

tet (nicht dargestellt). 
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15 

Abb.  2: Triebzahl  pro Pflanze  im Laufe der Aufwuchsperiode  nach einem Schnitt 

(Mittel zweier Genotypen, 8 Wiederholungen zu je einer Pflanze pro Untersuchungs 

zeitpunkt und Genotyp). 

Da  die  Triebzahl  sich im  Laufe  des  Nachwuchses kaum  änderte  und die Pflanzen 

während  des  gesamten  Untersuchungszeitraums  im  vegetativen  Zustand  verharrten, 

wurde die Geschwindigkeit des Wiederaustriebs in erster Linie durch die Wachstums 

rate der Blätter bestehender Triebe bestimmt. Die Streckungsrate der Blätter wurde im 

vorliegenden Experiment nicht im Detail erfaßt.  Anschließende Untersuchungen unter 

sehr ähnlichen Wachstumsbedingungen zeigten jedoch eine starke Reduktion der 

Streckungsrate der Blätter unmittelbar nach dem Schnitt (Abb. 3). Die Streckungsrate 
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der Blätter erreichte im Laufe der Nachwuchsperiode nicht mehr das Niveau, das vor 

dem Schnitt existierte. Dieser Effekt wurde mehrmals, auch unter veränderten Wachs 

tumsbedingungen, beobachtet. 
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1,0 

Q...J. 
+-' 

I 

1/) 0,5 +-' 
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-ca
 aJ 

-10 -5 0 5 10 

Tage nach Schnitt 

Abb. 3: Der Effekt einer Schnittnutzung auf die Streckungsrate der Blätter von Deutsch 

Weidelgras  (cv.  Modus).  Die  Pflanzen  wuchsen in  Miniatur-Modellbeständen  mit 

jeweils 20 Pflanzen pro Topf (Oberfläche 80 cm 2 
, Inhalt 2,5 L gewaschener Quarz 

sand). Die übrigen Anzuchtbedingungen entsprachen weitgehend den im Material- und 

Methodenteil geschilderten. 

Mit dem Schnitt wurde 51% der gesamten Trockenmasse und 61% des gesamten in der 

Pflanze vorliegenden Stickstoffs entfernt (nicht dargestellt). Es ist gut bekannt, daß der 

größte Teil der Trockenmasse der Blätter in strukturellen Komponenten der Gewebe 

vorliegt. Der tickstoff ist jedoch zu einem sehr hohen Anteil mobilisierbar. Wenn die 

Entwicklung der Pflanzen ungestört verläuft, d.h. die Blätter der natürlichen Seneszenz 

überlassen werden, wird der überwiegende Teil des Stickstoffs aus den seneszierenden 

Blättern exportiert. Daraus kann bis zu 80% des N-Bedarfs der wachsenden Blätter 

gedeckt werden (NELSON et al., unveröffentlicht). Der N-Bedarf der Wachstumszonen 

von Grasblättern ist außerordentlich hoch (GASTAL et al. 1992). Damit wird deutlich, 

daß die Entblätterung nicht nur einen starken Eingriff in den Energiehaushalt, sondern 

auch eine schwerwiegende Beschädigung des N-Haushaltes der betroffenen Pflanzen 

darstellt. 
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Wurzel Stoppel Aufwuchs 
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Abb. 4: Entwicklung der Trockenmasse (A, B, C) und des N-Gehaltes (D, E, F) der 

Wurzeln  (A,  D),  Stoppeln (B, E) und des Aufwuchses (C,  F) von Deutsch Weidel 

graspflanzen nach einem Schnitt (Mittel zweier Genotypen). Die schraffierten Flächen 

stellen die Trockenmasse  bzw. den Stickstoff dar, der bereits vor dem Schnitt in. der 

Pflanze vorlag. Die gepunkteten Flächen bezeichnen die nach dem Schnitt produzierte 

Trockenmasse bzw. den nach dem Schnitt über die Wurzeln aufgenommenen Stickstoff. 

Der neue Aufwuchs bestand zunächst fast ausschließlich aus Photosyntheseprodukten, 

die aus der Periode vor dem Schnitt stammten (Abb. 4C). Aus diesem Phänomen kann 

jedoch nicht direkt auf einen entsprechenden Beitrag der Reserven zum Wiederaustrieb 

geschlossen werden.  Der  Wachstumsprozeß ist auf die Basis des  Blattes beschränkt 

(vgl. Abb. 1). Die unmittelbar nach dem Schnitt aus der Stoppel austretenden  Blatt 

gewebe hatten ihr Wachstum bereits vor dem Schnitt abgeschlossen. 
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Die Untersuchung der Wachstumszonen der Blätter zeigte,  daß diese ab dem 2. Tag 

nach dem Schnitt sehr schnell durch Produkte der aktuellen Photosynthese erneuert 

wurden (Abb. SB). Die Wachstumszonen von Grasblättern weisen einen sehr schnellen 

Stoffumsatz auf (SCHNYDER und NELSON 1989). Die Wachstumszonen haben 

typischerweise eine Länge von 20 - 30 mm und produzieren täglich einen Längen 

zuwachs der Blätter von bis zu 50 mm. 
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Abb. 5: Die Erneuerung des Stickstoffs (A) und der Trockenmasse  (B) in den Blatt 

wachstumszonen durch Stickstoff, der nach dem Schnitt über die Wurzeln aufgenom 

men wurde bzw. Photoassimilate, die nach der Schnittnutzung gebildet wurden (Mittel 

zweier Genotypen). 

Vor  dem  Schnitt aufgenommener  Stickstoff hatte über  einen  langen  Zeitraum  eine 

große Bedeutung im Blattwachstum. Fünf Tage nach dem Schnitt hatte "neuer",  d.h. 

nach  dem  Schnitt  über  die  Wurzeln  aufgenommener  Stickstoff,  einen  Anteil  von 

lediglich 45% am gesamten in der Wachstumszone enthaltenen Stickstoff (Abb. 5A). 

Der  übrige Teil stammte aus der Mobilisierung in anderen  Pflanzenteilen. Sowohl in 

den Wurzeln als auch in den Stoppeln wurden unmittelbar nach dem Schnitt bedeutende 

Mengen von Stickstoff mobilisiert (Abb. 4D und 4E). Dieses Ergebnis stimmt überein 

mit Befunden von OURRY et al. (1989a,b) 

Obwohl  mobilisierte Kohlenhydratreserven  im vorliegenden Experiment nur während 

kurzer Zeit eine wichtige Rolle als Substrat für das Blattwachstum spielten, war in den 

alten Blattscheiden (vgl. Abb. 1) eine sehr starke und anhaltende Mobilisierung von C 

Reserven festzustellen (nicht dargestellt). Dieser Effekt fand Ausdruck in einem 

deutlichen Rückgang der Masse "alter",  aus der Periode vor dem Schnitt stammender 

Assimilationsprodukte  in  den  Stoppeln  (Abb.  4B).  Ein  solcher  Effekt  war  in  den 

Wurzeln nicht festzustellen (Abb. 4A). Modellrechnungen deuten darauf hin, daß der 

Verlust mobilisierter Kohlenhydratreserven in Erhaltungsprozessen weit größer war als 

der Beitrag zu Wachstumsprozessen. 
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Produkte  der  aktuellen  Photosynthese wurden  zunächst  mit  hoher Priorität  in  das 

Wachstum neuer Blätter investiert (Abb. 4C),  während die Triebbildung unterdrückt 

(Abb.  2)  und das Wachstum der  Wurzeln  stark  gehemmt  war  (Abb.  4A).  Dieser. 

Befund  steht  in  Übereinstimmung  mit  Ergebnissen  vieler  Untersuchungen ·   (vgl. 

YOUNGNER 1972). Die Mangelversorgung der Wurzeln mit aktuellen Photosynthese 

produkten unmittelbar nach dem Schnitt (Abb. 4A) ist möglicherweise die Ursache für 

die Verzögerung der Stickstoffaufnahme nach dem Schnitt. 

Insgesamt erhärten die vorliegenden Ergebnisse die Vermutung, daß der Mobilisierung 

von Stickstoff in den Wurzeln und Stoppeln eine wichtige und möglicherweise limitie 

rende Rolle im Wiederaustrieb nach einem Schnitt zukommt. Die Bedeutung der 

Restassimilationsfläche als N-Quelle für das Wachstum neuer Blätter wurde bisher ver 

mutlich unterschätzt. 
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Beziehungen zwischen Ertragsbildung und Stickstoffaufnahme 

bei Lolium perenne L. 

Fr i e d h e 1m Taube**, A 1 o i s Korn her* 

f e s * R a i n e r u n d W u 1 

l.Einleitung 

In der Literatur wird der N-Verwertung von Futtergräsern 

in den  letzten Jahren eine erhöhte Aufmerksamkeit  ge 

schenkt, wie  u.a. die Untersuchungen  von  Lütke-Entrup 

'(1986), Bugge  (1988) sowie Valentine und Charles (1979) 

belegen. Die bisher vorliegenden Untersuchungen zu dieser 

Fragestellung wurden im Rahmen klassischer N-Steigerungs 

versuche durchgeführt,  d.h.  es  wurden die  Erträge an 

Trockenmasse und  Stickstoff gemessen, nicht  jedoch die 

Ertragsentwicklung und die Entwicklung der N-Aufnahme. 

2. Material und Methoden 

Das Ziel der vorgestellten Untersuchung ist es, mittels 

einer Wachstumsfunktion die Zuwachsverläufe an Trockenmas 

se und die Stickstoffaufnahme in verschiedenen Aufwüchsen 

im Jahresablauf für verschiedene Bestände abzubilden. Dazu 

ist es eine wesentliche Voraussetzung, daß die Zuwachsbe 

stimmungen in einem Aufwuchs so lange durchgeführt werden 

bis das Ertragsmaximum erreicht ist, um sinnvolle Parame 

terschätzwerte zu gewährleisten. In unserem Fall wurde der 

Primäraufwuchs durchschnittlich 18 Wochen beprobt, die 

Nachwüchse durchschnittlich 11 Wochen. Während der ersten 

14 Aufwuchstage wurden jeweils in 4tägigem Abstand Er 

tragsproben der erntbaren Biomasse in 5cm Höhe über dem 

Boden geschnitten, um insbesondere die Dynamik der N 

Aufnahme in die Pflanze in hoher zeitlicher Auflösung zu 

erfassen; danach wurden die Probenahmen in wöchentlichem 

Abstand fortgeführt, Mit Hilfe dieser mittels Wachstums 

funktion angepassten Zuwachsverläufe für die Parameter 

*  Lehrstuhl Grünland 

Max-Eyth-Str. 11, 

und Futterbau der Universität Kiel 

24089 Kiel 

** Fachhochschule Kiel, Fachbereich Landbau 

Am Kamp 11, 24783 Osterrönfeld 
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Trockenmasseertrag und Stickstoffertrag ist es nun mög 

lich, Beziehungen zwischen Ertragsbildungsprozessen  und 

der N-Aufnahme abzubilden. 

Welche 

hungen 

zieren 

dingte 

Merkmale sind nun geeignet, einerseits die Bezie 

zwischen N-Aufnahme und Ertragsbildung zu quantifi 

und andererseits aufwuchs, sorten und N-düngungsbe 

Unterschiede aufzuzeigen. Wie bereits Wulfes et al. 

(1992)  für die Futterqualität zeigen konnten, kann die 

Einbeziehung von den Dauern maximaler Raten eine interes 

sante Zusatzinformation zur Beurteilung von Arten;sorten 

darstellen. Entsprechend wurde 

genden Materiales vorge9angen, 

von Wachstumsdauern, wie sie 

schreibung der Ertragsbildung 

auch bezüglich des vorlie 

d.h. die Berücksichtigung 

zum Beispiel bei der Be 

von Getreidebeständen ge 

bräuchlich ist, wurde für Futterpflanzenbestände 

ziert und zwar in der Weise, daß der Zeitraum, in 

100% der maximalen Zuwachsrate gehalten werden, im 

modifi 

dem 90- 

folgen 

den als 'Dauer der maximalen Wachstumsraten' angesprochen 

wird. 

Um die Möglichkeiten, die  sich aus dem  Versuchsansatz 

ergeben, deutlich zu machen, werden weiterhin  folgende 

Wachtumsparameter abgeleitet und diskutiert: 

- 

- 

Maximaler TM-Ertrag 

Maximaler N-Ertrag 

- 

- 

- 

Maximale TM-Wachstumsrate 

Daüer der maximalen TM-Wachstumsrate 

Aufwuchsstage bis zum Erreichen der maximalen 

TM-Wachstumsrate 

- 

- 

- 

Maximale N-Aufnahmerate 

Dauer der maximalen N-Aufnahmerate 

Aufwuchstage bis zum Erreichen der maximalen 

N-Aufnahmerate 

- Aufgenommene N-Menge bei maximaler TM-Wachs 

tumsrate 
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Folgende Varianten wurden hinsichtlich der Ausprägung der 

Trockenmasse und Stickstoff untersucht: Zuwachsverläufe an 

1. Aufwuchs 1.1 

1.2 

Primäraufwuchs 

zweiter Aufwuchs 

1. Nutzung 

zweiter Aufwuchs 

1. Nutzung 

Vierter Aufwuchs 

nach früher 

1.3 nach später 

1.4 (Spätsommer) 

2. N-Düngung 2.1 

2.2 

2.3 

2.4 

0 

40 

80 

120 

kg 

kg 

kg 

kg 

N/ha/Aufwuchs 

Njha/Aufwuchs 

Njha/Aufwuchs 

Njha/Aufwuchs 

3. Ansaat 3.1 

3.2 

3.3 

Lolium 

Lolium 

Lolium 

perenne 

perenne 

perenne 

'Gremie' (früh) 

'Vigor'  (spät) 

Mischung 

(je 50% GremiejVigor) 

Dactylis giomerata 'Baraaula' 3.4 

4. Standort 4.1 

4.2 

Hohenschulen, Bodenart: sL 

Karkendamm, Bodenart: hS 

5. Beobachtungsjahr 5.1 

5.2 

5.3 

Erstes Hauptnutzungsjahr 1988 

Zweites Hauptnutzungsjahr 1989 

Drittes Hauptnutzungsjahr 1990 

Das Gesamtmaterial bestand aus mehr als 10.000 Einzelpro 

ben, bzw. 1152 Zuwachsverläufen. Diese 1152 Zuwachsverläu 

fe wurden  hinsichtlich  der ausgewählten  Parameter 

Wachstumsanalyse varianzanalytisch ausgewertet. 

der 

Die Bestimmtheitsmaße  für  die Anpassung  der TM 

die Ertragsentwicklung  lagen im Durchschnitt bei  0.93, 

Bestimmheitsmaße für die Anpassung der N-Erträge bei 0.89. 

Als Wachstumsfunktion diente die Gleichung von Boguslawski 

und Schneider (vgl. Wulfes et al., 1992) 
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Ergebnisse 

Wir möchten in diesem Rahmen vor allem die Möglichkeiten 

aufzeigen, die diese Art der Versuchanstellung und Auswer 

tung  im Vergleich 

bietet. Daher werde 

nur eines Faktors, 

zum klassischen N-Steigerungsversuch 

ich mich im Folgenden auf den Einfluss 

nämlich der geprüften Ansaat auf die 

ausgewählten Wachstumsparameter beschränken, obwohl diese 

Auswahl  natürlich der Vielschichtigkeit  des Materiales 

nicht gerecht wird, insbesondere Interaktionen nicht 

berücksichtigt werden können. 

Die Tabelle 1 zeigt den Einfluss des Faktors Ansaat auf 

ausgewählte Parameter der Wachstumsanalyse: 

Tab. 1: Einfluss des Faktors Ansaat auf ausgewählte Para 

meter der Wachstumsanalyse 

(Mittel von 4 Aufwüchsen, 4 N-stufen, 2 orten, 3 Jahren) 

------------------------------------------------------------------------------· 
Parameter 

Ansaat: Lp- 

Gremie 

Lp- 

Vigor 

Dg- 

Baraula 

Lp- 

Hischung 

GD 

0.05 

------------------------------------------------------------------------------ 
}lax TM-Ertrag 

}lax N -Ertrag 

(gjm2) 

(kgjha) 

339.3 
 

64.86 

425.4 
 

72.49 

425.4 
 

64.70 

393.7 
 

68.08 

17.6 
 

3.43 

(gjm2jTag) Hax TlHIR n.s. 

1.23 
 

1.87 

10.21 
 

14.96 
 

29.35 

10.70 
 

17.95 
 

35.49 

10.93 
 

17.97 
 

37.43 

10.34 
 

17.27 
 

31.19 

Dauer max TH-IYR (Tage) 

Aufwuchstag max TM-IYR 

Hax N-IYR (kgjhajTag) n.s. 

1.67 
 

1.56 

2.90 
 

10.13 
 

18.15 

2.92 
 

12.10 
 

20.41 

2.80 

11.89 
 

20.11 

2.94 

10.67 
 

17.97 

Dauer max N-IYR (Tage) 

Auf chstag max lHIR 

li-Ertrag 

bei max TH-WR (kgjha) 40.20 47.29 52.03 43.53 2.95 
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Zunächst zu den Maximalerträgen an Trockenmasse und Stick 

stoff. 

Im Mittel der geprüften Aufwüchse,  N-Stufen, Orte und 

Jahre erzielen die Lp-Sorte Vigor und die als Vergleich 

sansaat mitlaufende Dg-Sorte Baraula die bei weitem höch 

sten Maxirnalerträge, Lp-Grernie fällt deutlich ab und Lp 

Mischung nimmt eine intermediäre Stellung ein. 

In bezug auf die maximalen  N-Erträge  ergibt sich ein 

anderes Bild, da nun lediglich Lp-Vigor den anderen Ansaa 

ten signifikant überlegen ist, während Lp-Grernie und DG 

Baraula gleichermaßen abfallen. Inwieweit können diese 

unterschiedlichen Ertragsrnaxirna nun über die Parameter der 

Wachsturnsanalyse erklärt werden? 

zunächst zur TM-Wachstumsrate. Interessanterweise zeigen 

die maximalen TM-Wachstumsraten für alle geprüften Ansaa 

ten  durchschnittlich  nahezu  identische Werte,  d.h. im 

Mittel der geprüften Aufwüchse ist das maximale Zuwachspo 

tential nahezu identisch. Somit scheidet diese Größe zur 

Erklärung des unterschiedlichen maximalen Ertragspotentia 

les aus. 

Wesentlich   deutlichere Differenzen  zeigt die Dauer der 

maximalen  Wachsturnsraten  an rnit dem  Ergebnis, daß die 

frühreife Lp-Sorte Grernie nun signifikant abfällt, während 

die  anderen  3 Ansaaten  vergleichbare   Werte  aufweisen. 

Somit kann festgehalten werden, daß die Dauer der maxima 

len WR wesentlich für die Unterschiede im rnax. Ertragspo 

tential der geprüften Ansaaten verantwortlich ist. 

Schließlich gibt der Aufwuchstag der maximalen TM-Wach 

turnsrate und darnit die Zuwachsschnelligkeit  nach einer 

Nutzung hoch signifkant gesicherte  Ansaatunterschiede 

wieder und zwar in der Weise daß die frühreife Lp-Sorte 

Grernie im Mittel  aller Aufwüchse die maximalen  TM-WR 

stets vor den anderen Ansaaten erreicht. Diese Differenzen 

sind im Primäraufwuchs arn stärksten ausgeprägt, aber in 

allen Nachwüchsen ebenfalls signifkant gesichert. 

Wie stellen sich nun die Verhältnisse bezüglich der Ent 

wicklung der N-Aufnahrne dar? 

Ähnlich wie für die rnax. TM-Wachstumsrate ist auch für die 

rnax. N-Aufnahrnerate  keine genetisch bedingte Überlegen- 
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heit einer Ansaat zu konstatieren. Und auch bezüglich der 

Dauer der max. N-Aufnahmerate sind Parallelen zur Dauer 

der max. TM-Wachstumsrate festzustellen, obwohl die maxi 

malen N-Aufnahmeraten durchschnittlich 10-14 Tage vor den 

maximalen TM-Wachstumsraten erzielt werden. Auch beim 

Zeitpunkt der max. N-Aufnahmerate zeichnet sich die früh 

reife Sorte Gremie durch eine signifikant beschleunigte 

N-Aufnahme im Vergleich zur späten Lp und zur Dg-Sorte 

aus. 

Als letzen Parameter dieser Tabelle haben wir eine Ver 

knüpfung von N-Aufnahme und TM-Ertragsbildung gewählt, 

nämlich den N-Ertrag bei maximaler TM-Wachstumsrate. Diese 

Verknüpfung erscheint deshalb relevant, weil insbesondere 

in den durch reproduktive Triebe geprägten Aufwüchsen die 

maximale TM-Wachstumsrate im Bereich des Ähenschiebens 

erfolgt und damit zu einem Termin, der auch aus Futterqua 

litätsaspekten als nutzungsrelevant anzusprechen ist. Wie 

bereits erwähnt , konnte festgestellt werden, daß die 

geprüften 

identische 

wir jedoch 

Ansaaten 

maximale 

im Mittel der geprüften Aufwüchse 

Wachstumsraten aufweisen. Betrachten 

nun die N-Mengen, die mit diesen maximalen TM 

Wachstumsraten korrespondieren, ist festzustellen, daß 

sich ein wesentlich differenzierteres Bild ergibt. 

So hat Lp-Gremie bei vergleichbaren maximalen TM-Wachs 

als die tumsraten 15% weniger Stickstoff aufgenommen 

spätreife Sorte Vigor und 20% weniger als die Vergleich 

sansaat der Art Dactylis glomerata. Somit kann festge 

stellt werden , daß das maximale zuwachspotential sorten 

spezifisch mit sehr unterschiedlichen aufgenommenen N 

Mengen realisiert wird. 

4. Schlußfolgerungen 

1. Es wurde gezeigt, daß die funktionale Wachstumsanalyse 

ein geeignetes Mittel darstellt, um den Ertragsaufbau und 

den Verlauf der Stickstoffaufnahme sortenspezifisch zu 

charakterisieren. 

So sind insbesondere die maximalen Zunahmeraten, die 

Dauern dieser maximalen Raten und die Aufwuchsdauer zum 
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Erreichen  dieser maximalen  Raten  geeignete  Größen, um 

genotypisch bedingte Unterschiede in der Ertragsbildung zu 

quantifizieren. 

2. Die sehr  unterschiedliche Rangfolge der geprüften 

Ansaaten in bezug auf die untersuchten Parameter zeigt, 

daß 

die 

auf 

je nach ausgewähltem Merkmal eine Überlegenheit für 

eine oder andere Ansaat vorliegt. So ist beim Bezug 

den Maximalertrag die spätreife Sorte Vigor überlegen, 

beim Bezug auf die Zuwachsschnelligkeit und die aufgenom 

menen N-Menge bei maximaler Zuwachsrate dagegen die früh 

reife Sorte Gremie. 

3. Die Ergebnisse 

lungen, die sich 

tragsbildung mit 

zeigen schließlich, daß Versuchsanstel 

mit der N-Effizienz befassen, die Er 

einbeziehen  sollten, um  das  geprüfte 

Material umfassend beurteilen zu können. 
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Tägliche Veränderung des Gehaltes an wasserlöslichen Kohlen 

hydraten bei Lolium perenne 

f e s * 

T a u b 

L. 

, 

und 

A 1 

Dactylis glomerata L. 

K o r n h e r *   , R a i n e r  W u 

F r i e d h e 1 m 

1 o i s 

e ** 

1. Einleitung und Problemstellung 

Die wasserlöslichen Kohlenhydrate (wKH) sind eine bedeutende 

Stoffgruppe der Gräser des gemäßigten Klimabereiches und 

sind sowohl  aus  ernährungsphysiologischer  als auch  aus 

siliertechnischer Sicht als positiv zu beurteilen. Die wKH 

sind 

von 

die 

Gehalte 

großen 

im nutzbaren Ernteertrag .  der  Futtergräser 

Schwankungen  unterworfen,  wie eine  Vielzahl 

Untersuchungen zeigen.  Stellvertretend  hierfür  sind 

Arbeiten von MATTHES (1986) und RÜCKER (1990) zu nennen. 

Danach bestehen einerseits deutliche Arten- und Sortenunter 

schiede, die zudem noch durch die Jahreszeit und die Stick 

stoffdüngung modifiziert werden können, andererseits hängt 

die Größe der wKH-Fraktion als Puffer zwischen C02-Assimila 

tion und Bedarf an Assimilaten ganz wesentlich von kurzfri 

stigen Witterungseinflüssen am Standort ab. Demzufolge kommt 

der Prognose der wKH-Gehalte im Hinblick auf optimale Fut 

terqualität und Siliereignung eine große Bedeutung zu. 

Am Lehrstuhl Grünland und Futterbau der Universität Kiel 

wurde in den letzten Jahren ein Prognose- und Simulationsmo 

dell entwickelt, daß die Qualitätsveränderung von·Grünland 

beständen bestandes- und aufwuchsspezifisch auf der Grundla 

ge von Witterungsdaten simuliert (KORNHER und NYMAN, 1992). 

Im Rahmen der Reifeprüfung Grünland findet dieses Modell in 

Schleswig-Holstein seine praktische Anwendung zur Prognose 

des optimalen Schnittermins von Grünland- und Ackergrasbe 

ständen. Die vorgestellte Untersuchung dient im wesentlichen 

* Lehrstuhl Grünland und Futterbau, Max-Eyth-Str. 11, 

24098 Kiel 

** Fachhochschule Kiel, Fachbereich· Landbau, 
24783 Osterrönfeld 

Am Kamp 11, 
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dazu, Datenmaterial  zur Weiterentwicklung und Validierung 

des Modells im Hinblick auf die wasserlöslichen Kohlenhydra 

te zu erheben um daraus bestandes- und aufwuchsspezifische 

Eichungen des Modells vornehmen zu können. 

In diesem Zusammenhang interessieren folgende Fragen: 

1. Wie verändert sich.der Gehalt an wasserlöslichen Kohlen 

hydraten  (wKH) ·von Lolium  perenne (Lp) und Dactylis 

glomerata (Dg) von Tag zu Tag im Verlauf verschiedener 

Zuwachsperioden und welche Beziehungen bestehen zur 

phänologischen Entwicklung der Bestände? 

Welchen Einfluß üben Aufwuchszeitraum  im Jahr und  N 

Düngung auf die Veränderung der wKH-Gehalte aus? 

Kann der wKH-Gehalt der Bestände über Rp- und ADF-Gehalt 

geschätzt werden? 

2. 

3. 

2. Material und Methoden· 

Zur Klärung der Versuchsfragen wurden innerhalb der Ver 

suchsanlage, die Grundlage der Untersuchungen von TAUBE et 

al. (1993) und WULFES et al. (1992) war, an ausgesuchten 

Varianten über 2 Jahre tägliche Probenahmen durchgeführt und 

das Material auf wKH-, Rp- und ADF-Gehalt mit dem NIRS 

Verfahren untersucht. In die Untersuchung einbezogen wurden 

3 verschiedene Aufwüchse (der generative l. Aufwuchs, ein 

vegetativer 2. Aufwuchs und ein vegetativer 4. Aufwuchs), 3 

verschiedene Ansaaten (Lp-Gremie, früh; Lp-Vigor, spät und 

Dg-Baraul'! (nur 1991) sowie 2 N-Stufen  (40 und 120 kg 

N/ a/Aufwuchs). Bei der  Versuchsanlage sei noch einmal 

darauf hingewiesen, daß die N-Varianten nur in dem beprobten 

Aufwuchszeitraum angelegt wurden, im restlichen Jahr wurde 

die N-Düngung einheitlich durchgeführt und war darauf ausge 

legt, die Bestände in optimaler Kondition zu halten. 

3. Ergebnisse 

In Tabelle 1 werden zunächst in einem Niveauvergleich  die 

Haupteffekte  in ihrer mittleren  Ausprägung  auf  die wKH 

Gehalte dargestellt. 
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Tab. 1: Einfluß von Aufwuchszeitraum, Sorte und N-Düngung 
auf den wKH-Gehalt (Aufwuchsmittel aus 2 Jahren) 

Faktor Stufe wKH % GD 0.05 TM 

Aufwuchs Aufw. 1. 26.64 
2. Aufw. 19.66 
4. Aufw. 
sig. F 

15.62 

*** 0.52 

Art/Sorte Lp-Gremie 
Lp-Vigor 
(Dg-Baraula 
sig. F 
 
40 
120 
sig. F 

20.48 
23.22 
15.72) 

*** 
 

23.47 
17.72 

*** 

0.55 

N-Düngung 
kg N/ha/Aufw. 

0.41 

Alle Versuchsfaktoren verursachen signifikante Effekte im 

Hinblick auf den wKH-Gehalt. Die varianzanalytischen Berech 

nungen beziehen sich nur auf die Lp-Sorten, da Baraula nur 1 

Jahr geprüft wurde. Im Mittelwertvergleich der Arten und 

Sorten hebt sich Dg-Baraula durch 5 - 7 % niedrigere wKH 

Gehalte deutlich von den Lp-Sorten ab. 

Innerhalb der Lp-Sorten weist die späte Sorte höhere wKH 

Gehalte auf als die frühe. Diese Beobachtung ist unabhängig 

vom betrachteten Aufwuchszeitraum, da keine signifikante 

Interaktion Aufwuchs x Sorte besteht. Damit werden Ergebnis 

se von 

höheren 

et al., 

MATTHES (1986) bestätigt.  In Verbindung mit. den 

Zuwachsleistungen der späten Sorte Vigor (vgl. TAUBE 

1993) kann auf eine insgesamt höhere Photosynthese 

leistung und damit auf einen höheren Energiestatus dieser 

Sorte geschlossen werden.  Im Jahresablauf erreichen  die 

vegetativen Aufwüchse 2 und 4 im Mittel der Aufwuchsperioden 

nur 

Die 

ren 

60 - 70 % des wKH-Gehaltes des Frühjahrsaufwuchses. 

N-Düngung von 120 kg N/ha/Aufwuchs reduziert die mittle 

wKH-Gehalte um 5.8 % im Vergleich zur N40-Variante. Die 

N-Wirkung auf die wKH-Gehalte ist jedoch aufwuchsspezifisch, 

wie die signifikante Interaktion Aufwuchs x N-Düngung  in 

N-Düngung im 1. 

stark (7.4 bzw. 

Abbildung 1 zeigt. So verringert ie hohe 

und 2. Aufwuchs den wKH-Gehalt doppelt so 

6.6 %) wie im 4. Aufwuchs (3.5 %), oder, anders ausgedrückt, 
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die aufwuchsspezifischen Unterschiede im wKH-Gehalt sind bei 

hoher N-Düngung geringer ausgeprägt als bei niedriger. 

wKH-Gehalt [% d. TM] 

35. 

30 
 

25 
 
20 

I 

15 

10 

5 

0 

1. 2. 

Aufwuchs 

4. 

Abb. 1: Einfluß von Aufwuchszeitraum und N-Düngung auf den 
wKH-Gehalt von Lolium perenne (Aufwuchsmittel aus 2 
Sorten, 2 Jahren) 

Die Abbildung 2 zeigt beispielhaft die Veränderungen 

wKH-Gehalte im Verlauf der geprüften Zuwachsperioden für 

der 

die 

beiden Lp-Sorten im Jahr 1990 im Mittel der N-Stufen. 
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Abb. 2: Veränderung der wKH-Gehalte im Zuwachsverlauf von 
Lolium perenne in Abhängigkeit von Aufwuchszeitraum 

und Sorte (1990, Mittel aus 2 N-Stufen) 
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Die Überlegenheit der späten Lp-Sorte Vigor zeigt sich in 

allen Aufwüchsen. Abgesehen von den kurzfristigen, witte 

rungsbedingten Veränderungen, die sich in beiden Sorten 

zumeist parallel auswirken, wird die verhaltene Veränderung 

der wKH-Gehalte in den vegetativen Aufwüchsen, unabhängig 

vom Sortentyp deutlich. Im Frühjahrsaufwuchs ist die Ent 

wicklung der beiden Sorten unterschiedlich. Bei der späten 

Sorte Vigor wird 

weiteren Verlauf 

während bei der 

Abfall vorliegt. 

zunächst ein Anstieg auf 35 % wKH und im 

ein Abfall der wKH-Gehalte beobachtet, 

frühen Sorte Gremie tendenziell nur ein 

Diese Beobachtungen sind mit der unter 

schiedlichen phänologischen Entwicklung der beiden Sorten zu 

erklären. 

Wird der Verlauf der wKH-Gehalte  im 1. Aufwuchs wie in 

Abbildung 3 zur 

gesetzt, ist zu 

vor dem Beginn 

Bezugsgröße "Tage nach Beginn Ährenschieben" 

erkennen, daß die höchsten wKH-Gehalte kurz 

des Ährenschiebens beider Sorten erreicht 

werden. Dies trifft besonders für die späte Sorte Vigor zu, 

da die rasche Entwicklung der frühen Sorte Gremie im 1. 

Aufwuchs kein ausgeprägtes Maximum erkennen läßt, wohl aber 

einen stetigen Abfall mit Beginn des Ährenschiebens. 
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Abb. 3: Veränderung des wKH-Gehaltes  im 1. Aufwuchs von 
Lolium perenne in Abhängigkeit vom Zeitpunkt des 
Ährenschiebens (Mittel 2 N-Stufen) 
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Die Stickstoffdüngung bewirkt im wesentlichen eine Parallel 

verschiebung der wKH-Verläufe. Für Lolium perenne konnte für 

den 1. Aufwuchs eine Beziehung zwischen Phänologie, N-Dün 

gung und wKH-Gehalt in Form einer multiplen quadratischen 

Regression erstellt werden. Die Variation der wKH-Gehalte 

beider Lp-Sorten wird dabei zu 6.7  %     aus den Größen "N-Dün 

gungshöhe" (N) und "Tage nach Beginn Ährenschieben" (TnÄ) 

erklärt. Die N-Dün.gung von 120 kg N/ha/Aufwuchs bewirkt 

demnach  im gesamten Aufwuchsverlauf eine Reduzierung im 

wKH-Gehalt um ca. 

wKH (%) = 36.35 

(r2      = 0 67; s = 

8 %. 

- (0.093*N) - (0.062*TnÄ) - (0.003*TnÄ2 ) 

3.64, n = 554) 

Eine genauere Abschätzung der wKH-Gehalte wird durch die 

Kenntnis anderer Qualitätsparameter ermöglicht. Über das 

gesamte Material gesehen, 

eine hoch gesicherte enge 

wKH-Gehalt einerseits und 

andererseits. 

insgesamt 1504 Proben, besteht 

multiple Beziehung zwischen dem 

den Größen Rp- und ADF-Gehalt 

wKH % = 72.78 - (1.24*Rp) - (1.36*ADF); (r2  =0.86; s=2.7) 

Eine aufwuchsspezifische Betrachtung dieser Zusammenhänge 

bringt 

Fehler 

Niveau 

für alle Aufwüchse etwas bessere Ergebnisse mit einem 

um 2 % wKH. Aus praktischer Sicht könnte damit 

der wKH-Gehalte schnell anhand der Größen Rp- 

das 

und 

der ADF-Gehalt ermittelt werden, da insbesondere im Rahmen 

Reifeprüfung diese Größen auch erhoben werden. 

4. Zusammenfassung 

Die dargestellten Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammen 

fassen: 

1. Der 

von 

bis 

wKH-Gehalt der untersuchten Bestände war signifikant 

der Art beeinflußt. Dactylis glomerata wies einen 5 

8 % geringeren wKH-Gehalt auf als die beiden Lp 

vom 

die 

Sorten, von denen 

Aufwuchszeitraum 3 

die späte Sorte Vigor unabhängig 

% höhere wKH-Gehalte erreichte als 

frühe Sorte Gremie. Im 1. Aufwuchs war die Veränderung 

der wKH an die phänologische Entwicklung der Bestände 

gekoppelt. 

 



87 

2. Im Vegetationsablauf ist ein deutlicher Abfall der wKH 

Gehalte zu beobachten. Die Veränderung der wKH war 

Frühjahr und Herbst am stärksten ausgeprägt, während 

Sommer nur geringe Schwankungen auftraten. 

Die N-Düngung verursachte unabhängig vom Bestand ein 

im 

im 

3. im 

Aufwuchsverlauf nahezu konstant niedrigeres wKH-Niveau, 

wobei die N-bedingten Unterschiede in späteren 

niedriger ausfielen als im 1. Aufwuchs. 

Aufwüchsen 

4. Die 

der 

Das 

wKH-Gehalte konnten im gesamten Material 

Rp- und ADF-Gehalte geschätzt werden. 

Datenmaterial dient der Weiterentwicklung 

mit Hilfe 

5. und Vali 

dierung  eines Qualitätsmodelles im  Hinblick auf die 

Prognose der wKH-Gehalte von Grünlandbeständen in Abhän 

gigkeit von Witterungseinflüssen. Damit könnten dann z. 

B. im Rahmen der Reifeprüfung Grünland neben den bisheri 

siliertechnischen gen Informationen  auch  Hinweise zu 

Aspekten gegeben werden. 
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Welchen Einfluß hat ein Natrium-haitiger  Stickstoffdünger in Kombination mit 

Gülle auf das Grünland-Wachstum und auf die Futter-Qualität? 
 

Geerd Jürgens* 

ln der Grünlandwirtschaft  hat die Natrium-Versorgung der Futterpflanzen  zur Deckung des 
 

Natriumbedarfs in der Tierernährung  eine besondere Bedeutung, da ein Mangel an Natrium im 

Futter zu deutlichen Störungen im tierischen Stoffwechsel führt (Rosenberger  et. al. 1971). So 

werden bei Natrium-Mangel Freßunlust, Abmagerungen, struppiges Fell, Lecksucht, Lei 

stungsabfall, erhöhte Infektionsanfälligkeit und Fruchtbarkeitsstörungen mit verlängerten  Zwi 

schenkalbezeiten  beobachtet (Günther 1984; Arbes 1992). Besonders bei Milchvieh  werden 

über die Milch erhebliche Mengen an Natrium abgegeben (u.a. Rieder et al. 1983). Diese 

Natriummengen müssen dem Tier wieder zugeführt werden, da Natrium im Gegensatz zu 

Pflanzen für den tierischen Organismus ein unentbehrlicher Nährstoff ist. Häufig geschieht dies 

über Lecksteine. Eine Na-Versorgung über das Grundfutter bietet jedoch den Vorteil, daß 

vermehrt  Rauhfutter aufgenommen wird, da die Tiere Na-reiches Futter als schmackhafter 

empfinden. 

Zahlreiche  Grünlandbodenproben  (LUFA-Oidenburg  1979, u. a.) und Futterproben  (LUFA 

Speyer 1981, LK-Rheinland 1990/91, Pöhlmann 1981) weisen jedoch häufig sehr niedrige 

Natriumgehalte aus. Außerdem besteht meist ein ungünstiges K : Na-Verhältnis; angestrebt ist 

ein K : Na-Verhältnis von 20 : 1. Zahlreiche  Versuchsansteller haben nachweisen können, daß 

über eine Natriumdüngung  die Natriumversorgung der Futterpflanzen  wesentlich verbessert 

und ein K : Na-Verhältnis  in Richtung der o.e. Werte erreicht wird (Ernst 1972, 1978, Galler 

1982, u. a.). Nachfolgend soll die Möglichkeit  der Natrium-Zufuhr in Verbindung mit einem 

Stickstoffdünger beschrieben werden, die den Vorteil bietet, gezielt zu den jeweiligen  Nut 

zungen und z. B. im Wechsel mit Gülle im intensiven oder weniger intensiven  Grünlandbetrieb 

eingesetzt zu werden. 

Material und  Methodik 

Zur Klärung der Versuchsfrage wurden in Zusammenarbeit  mit amtlichen Stellen seit 1988 in 
 

verschiedenen typischen Grünlandgebieten  Versuche durchgeführt. Die Standortsangaben  sind 

in Abbildung 1 ausgewiesen. Die Versuchsvarianten wurden den Fragen der örtlichen Gege 

benheiten angepaßt, in allen Fällen waren Versuchsglieder mit und ohne Na-Düngung 

dabei. Zur Anwendung kam ein Natrium-  und Magnesium-haitiger Stickstoffdünger mit der 
 

Nährstoffzusammensetzung 15%  N, 3% MgO, 10% Na. Die Ertragsfeststellung erfolgte 

BASF Aktiengesellschaft,  Landwirtschaftliche Versuchsstation, 

Postfach 120, 67114 Limburgerhof 
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durch streifenweisen  Schnitt vor der Weidenutzung. Nach Gewichtsfeststellung und Probe 
 

nahme wurde das Erntegut außerhalb des Versuchs verteilt. Nach jeder Nutzung wurde der 
 

Weiderest  geschnitten und einschließlich der Fladen verteilt. 

Ergebnisse und  Diskussion 

Pflanzenbestand und  Ertrag 

Matt (1985), Ernst (1978) und Opitz von Boberfeld  (1980) haben darauf hingewiesen, daß über 
 

die Differenzierung des Nährstoffangebotes eine Veränderung der Qualität des Aufwuchses 

durch eine Verschiebung der Artenanteile  gefördert werden. Als Beispiel für die Entwicklung 

des Pflanzenbestandes nach Düngung mit einem Na-halligen N-Dünger wird in Tabelle 1 das 

Ergebnis vom Standort Rheinböllen/Hunsrück aus dem 5. Versuchsjahr gezeigt. ln den 

gedüngten  Varianten (230 kg/ha N, jeweils mit PKMg-Ausgleich)  nahmen die Gräser auf ca. 85 

% und die Kräuter bis 10 % auf Kosten des Weißklee-Anteils zu. Der relativ hohe Kräuter-An 

teil in den gedüngten Varianten wurde hauptsächlich  von Löwenzahn (Taraxacum  officinale) 

gebildet. Auffallend  ist in den Natrium-Varianten, ob ohne oder mit Gülle, ein Trend zu höheren 

Anteilen  an deutschem Weidelgras  (Lolium perenne). 

Der Futterertrag  in Abbildung 2 wurde auf allen Standorten im Mittel der bisherigen Versuchs 

jahre, ob ohne oder mit Gülle in den vergleichbaren Varianten durch Na-haltige Mineraldün 

gung teilweise gesichert angehoben. Dies ist darauf zurückzuführen, daß es durch die Ver 

schiebung des Artenspektrums zu einer Zunahme des Massenbildners Deutschen Weidelgra 

ses kam. ln den Varianten mit Gülle lagen die Futtererträge  im allgemeinen  niedriger,  als bei 

alleiniger  Mineraldüngung. 

ln dem reinen Weidelgras-Bestand auf dem Standort Gießen konnte der ertragsfördernde 
 

Einfluß des Natriums nur dann zur Wirkung kommen, wenn zusätzlich eine Kali-Gabe  verab 
 

reicht wurde. 

K : Na-Verhältnis in'l Futter 

Durch eine Na-Düngung wurde am Beispiel vom Standort Linden/Gießen  (Tabelle 2), im Mittel 
 

von 3 Jahren der Natriumgehalt im Futter deutlich erhöht und mit einer zusätzlichen  Kali-Gabe 

(200 kg/ha) dagegen reduziert. Das K : Na-Verhältnis im Futter verminderte  sich mit der Na 

triumdüngung in Richtung des angestrebten K : Na-Verhältnisses von 20 : 1. Die zusätzliche 

Kali-Gabe  führte dagegen, wie zu erwarten, zu einem ungünstigeren Verhältnis. Wird das K: 

Na-Verhältnis im Laufe der Vegetation  über die einzelnen Nutzungen verglichen, (Beispiel: 

Standort Rheinböllen  /Hunsrück 1992, Tabelle 3), so lagen ungünstigste, d.h. weite K : Na 

Verhältnisse  beim ersten Schnitt vor. Im Laufe der Vegetation wurden die K: Na-Verhältnisse 

enger, d.h. besser. 
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Mit diesem Befund werden die Ergebnisse verschiedener Autoren, wie Kemp (1963), Hasler et 

al. (1974), Henkens (1974), Rieder (1974), Ernst (1978) u.a., die eine hemmende Wirkung ei 

ner Kali-Gabe auf die Na-Aufnahme und damit das K : Na-Verhältnis im Futter beeinflußt, be 

stätigt. 

Schmackhaftigkeit und Weiderest 

Obwohl der Weiderest u.a. sehr stark vom Alter und der Höhe des Pflanzenbestandes, der 
 

Witterung, dem Viehbestand etc. abhängig ist, kann die Intensität der Beweidung indirekt ein 

Hinweis auf die Schmackhaftigkeit des Futters liefern. Der Einfluß eines Na-haltigen N-Düngers 

auf den Weiderest wird am Beispiel des Standortes Exlarn/Steinach von einer mittelintensiven 

Mähweide von 1990 (Tabelle 4) dargestellt. 

Der Trockenmasseertrag wurde mit Steigerung der N-, Na- und Gülle-Gabe angehoben. Die 
 

Gülle-Varianten lagen jedoch unter den vergleichbaren Mineraldünger-Varianten. Das K: Na 

Verhältnis wurde mit ansteigender N-Gabe und mit der Na-Düngung ebenfalls verbessert. Die 

Inhaltsstoffe an Rohprotein, Rohfaser und Rohasche lagen relativ nah beieinander. Der Weide 

rest in Form des TM-Ertrages stieg mit steigender N-Gabe an und konnte mit Natriumgaben 

deutlich reduziert werden. Die Werte der Inhaltsstoffe im Weiderest zeigten dagegen bei 

Rohprotein eine leicht abnehmende und bei Rohfaser und Rohasche leicht zunehmende 

Tendenz. 

Hinweise auf die verbesserte Schmackhaftigkeit des Futters ergaben sich nach einer Na-Dün 
 

gung auch auf dem Standort Neumühle/Westpfalz durch das mehrmalige Auszählen von Wei 

detieren auf den Versuchsparzellen (Tabelle 5). Die Flächen mit der Natrium-Düngung wurden 

hier deutlich besser von den Weidetieren angenommen. Die nach Roebers (1980) festgestellte 

Wirkung Na-haltiger Düngung auf die Schmackhaftigkeit des Futters über die Auswertung der 

Freßgewohnheiten von Weidetieren konnte somit bestätigt werden. 

Zusammenfassung 
 

Die Natrium-Düngung in Form eines NMgNa-Düngers hatte positive Wirkungen auf folgende 
 

Faktoren: 

a) 
 

b) 
 

c) 

Der Futterertrag wurde angehoben. 
 

Der Natriumgehalt im Futter wurde erhöht. 
 

Bei zusätzlicher Gülle-Düngung konnte der Natriumgehalt im Futter in meist noch ausrei 
 

chenden Grenzen gehalten werden. 
 

Mit der Natrium-Düngung konnte das K : Na-Verhältnis in Richtung der angestrebten Werte 

von 20 : 1 verbessert werden. 

Die Schmackhaftigkeit des Futters wurde durch Natrium-Düngung erhöht. 
 

Der Weiderest konnte durch die Natrium-Düngung reduziert werden. 

d) 

e) 
 

f) 
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Wangen 
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Steinach 

 

Neumühle/ 
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Tabelle 2: 

Einfluß von Na-haltiger  Mineraldüngung auf die Na- und K-Gehalte  im Futter 
Unden/Giessen, Mittel aus 3 Jahren; 1990 - 1992 

Mit der 200 kg/ha 1<20-Gabe  wurde eine GOIIe-Gabe simuliert 

Tabelle 3: 

Einfluß Na-haltiger  Mineraldüngung und Gülle auf das K:Na-Verhältnis   im Futter 
K:Na-Verhältnls Im Laufe  der Vegetation;    Rhelnböllen/Hunsrück, 1992 

Menge kglha 
24.9.92 

50 

40 

40 50 

- Angestrebtes  K : Na-Verha
..
ltnis Ist  20 : 1 

 

Düngungssystem 
Düngerform 

 
N-Auftellung  N 

 

1 2  3  4 gesamt 

 

1. Schnitt 
12.5.92 

 
2. Schnitt 
16.6.92 

 

3. Schnitt 
24.7.92 

 

4. Schnitt 
 

 

 
NPK - 13+9+16+4 
+ KAS 

 
NPK - 15+9+16+4 

+ NNa- 15+10 
 

 
 
80  50 50 230 

 
 
80  50 50 230 

50 

 

 
 

97: 1 
 
 

76: 1 
 

 

 
52: 1 

 
 

35: 1 
 

 
 

61 : 1 
 
 

18 : 1 
 

 
 

45: 1 
 
 

36: 1 
 

 

 
NPK - 13+9+16+4 

+20m3  Gülle 
 

NPK - 13+9+16+4 
NNa- 15+10 

+20m3 Gülle 
 

 

 
40 50 50 50  230 
 

 
 

50 50  230 

 
40 

 

 

 
51 : 1 

 

 
34: 1 

 

 
45: 1 

 

 
41 : 1 

 

 

 
36: 1 

 

 
27: 1 

 

 

 
43: 1 

 

 
38: 1 

 

 
 

kg 1<20 

N/Na 

Na-Gehalt 
ln Na% ld.TS 

K-Gehalt 
ln K% l.d. TS 

K : Na-Verhältnis 

0 
 

200 
 

0 
 

200 
 

0 
 

200 
 

KAS 

180/- 

NNa-Dünger 

180/90 
 

 

 
0,066 

 
 

0,111 
 

 

 
0,036 

 
 

0,075 
 

 

 
2,81 

 
 

2,64 
 

 

 
2,68 

 
 

2,81 
 

 

 
49 

 
 

23 
 

 

 
96 

 
 

36 
 

 

KAS 

240/- 
 

NNa-Dünger 
240/118 

 

 

 
0,083 

 
 

0,151· 
 

 
 

0,051 
 
 

0,104 
 

 

 
2,64 

 
 

2,65 
 

 
 

2,87 
 
 

3,06 
 

 

 
31 

 
 

17 
 

 

 
59 

 
 

27 
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Tabelle  4: 

Einfluß von Na-haltigem Mineraldünger auf die Weide-Nutzung 
Exlarn/Stelnach, mittel-Intensive Mähwelde, 1990 

der proteln  fe.ser asche Ertrag 

dt/ha o/o o/o o/o 

" 

- - - 

........ 

Tabelle 5: 

Einfluß von Na-haltigem Mineraldünger auf die Weide-Nutzung 

Neumühle, Intensive Standweide, 1989 

* 2 Ernten aus Großparzellenversuch /6 Weidetage mit insgesamt 64 Auszählungen 

<hajsOOS.doc> 

/ 

 
TM-Ertrag* 

 

Anzahl Weidetiere 

dtlha .% 
 

absolut 
 

relativ 
 

 
Kalkammonsalpeter 

+Gülle 3 x 10m3 
 

 
 
NNa 

+ Gülle 3 x 10 m3 
 

 
 
 

37,0 
 
 
 
 

38,5 
 

 
 
 

100 
 

 
 
 

24 
 

 
 
 

100 
 
 
 
 

146 
 

104 
 

35 
 

 3. Nutzung, Aufwuchs 
 
TM  Roh-     Roh-    Roh-   : 

Ertrag   proteln  fa01r   aeohe 1  K:Na 

dtlha  "  "  " 

3. Nutzung Weiderest 

TM-  
Anteil  

Roh-   Roh-   Roh- 

Nutzung 

 

 
1. NPK  90/50/150 

 
2. NPK  135/75/250 

 
3. NPK  + Na 135/75/250 

 

1 
10,7 21,2   18,1   10,8  20:1 

 
12,4    20,9  20,4    10,6  37:1 

 
13,1 22,2  20,4    10,6  28:1 

 

 
3,5  33  21,2 17,2    27,6 

 
5,1 41 22,8  20,1   10,6 

 
2,0  15 22,5  21,0   11,9 

 
 
4. GUIIe 20 m3  zum 1.+  2. Aufwuchs 

 

5. GUIIe 30 m 
3 

zum 1.+  2. Aufwuchs 

 
6. GUIIe 20 m3 zum 1. Aufwuchs 

25  kg/ha N (NNa)  zum 
2. und  3. Aufwuchs 

 

 

 
8,4  21,9  18,1    11,6 65:1 

 

 
10,8    21,9   19,9   10,7  60:1 

 
 
12,4    21,7  20,2    10,3  26:1 

- 

 

 
2,7  32  20,8  17,2   13,5 

 

 
3,6  33  19,7  18,1   12,9 

 
 

0,7  6  19,1 18,8   15,7 
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Konkurrenz und Futterqualität in Kleegrasbeständen 

Bettina Biskupek* 

1 Einleitung 
 

Untersuchungen  über  die Bedeutung interspezifischer  Konkurrenz  in Kleegrasbeständen  galten 

bisher übelWiegend den TS-Erträgen.  Bei ausreichender NrAssimilation der Leguminosen kon 

kurrieren diese nicht um den vorhandenen Vorrat an Boden-N, so daß den Gräsern vergleichswei 

se mehr N als im Reinbestand zur VerfUgung steht (MALLARlNO und WEDIN 1990).  Die Relati 

ven Gesamterträge -RYT- als Maß fur die Nischendifferenzierung in einem solchen Mischbe 

stand, errechnet aus den Erträgen der Arten in einer Mischung im Vergleich zu den Reinsaaten 

(DE WIT 1960, DE WIT und VANDENBERGH 1965), liegen deshalb, insbesondere bei unterlassener 

N-Düngung, deutlich über eins. N-Transfer durch zerfallendes Wurzel- und Knöllchengewebe der 

Leguminosen fuhrt dazu, daß nicht nur der Klee sondern auch das Gras nahezu unabhängig vom 

Dünger-N ist (HEICHEL und HENJUM 1991). Weitere Einflußgrößen der Konkurrenzbeziehungen 

in einem Kleegrasbestand sind gegenseitige Beschattung und, besonders im Hinblick auf immobile 

Nährstoffe wie Phosphat, die Infektion des Klees mit vesikulär-arbuskulärer  Mykorrhiza -VAM-, 

da sie eine stark vergrößerte Kontaktfläche zwischen Boden und Wurzel der Wirtspflanze bewirkt 

(HALL 1978, MENGEL 1991). Neben den möglichen Veränderungen der Substanzproduktion  kann 

die gegenseitige Beeinflussung auch  zur  Modifizierung  der chemischen Zusammensetzung  der 

Pflanzen fuhren (SALINGER und BORNKAMM 1982).  Das Inhaltsstoffmuster der Pflanzen ist nicht 

ausschließlich  artabhängig,  sondern wird maßgeblich von Umweltfaktoren wie N-Angebot, Ein 

strahlung  und  Temperatur  beeinflußt  (JELMINI und  NÖSBERGER 1978,  DEINUM 1984);  diese 

Aufwuchsbedingungen wiederum können durch Konkurrenz verschiedener Arten in einem Misch 

bestand modifiziert werden (ISSELSTEIN 1992).  Es liegen insgesamt nur wenige Untersuchungen 

über die Veränderung der Futterqualität durch interspezifische Konkurrenz in Kleegrasbeständen 

vor. LEHMANN et al. (1978) und LEBMANN und MEISTER (1982) stellten bei Lolium perenne und 

Dactylis  glomerata  höhere  Rohprotein-,  Rohfaser-  und  Mineralstoffgehalte  sowie  niedrigere 

Energiedichten durch Mischanbau  mit Trifolium pratense fest; der Einfluß der Gräser  auf  die 

Inhaltsstoffe  von Trifolium pratense war demgegenüber gering. JONES et al. (1988)  ermittelten 

eine höhere Konzentration an verdaulicher organischer Substanz bei Phalaris arundinacea durch 

Konkurrenz  von Lotus corniculatus bzw. Medicago  sativa. BEUSELINCK  et al. (1992)  stellten 

dagegen bei einer Mischung aus Festuca arundinacea und Lotus corniculatus keine signifikanten 

Unterschiede in der Verdaulichkeit zwischen den Pflanzen aus Reinsaat und denen aus Mischan 

bau fest. 

*   Institut fur Pflanzenbau und Pflanzenzüchtung II - Grünlandwirtschaft und Futterbau 

der Universität Gießen, Ludwigstr. 23, D- 35390 Gießen 
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Eine Reihe von Autoren fanden bei Gräsern  aus Mischanbau  mit Leguminosen höhere Rohpro 
 

teingehalte als bei Reinanbau, insbesondere wenn keineN-Düngungerfolgte (CRAIG  et al. 1981, 

MEINSEN 1985, VAN DEN BERG und KRUGER 1989 u. a.). Keine der genannten Untersuchungen 

läßt jedoch eine detaillierte Beurteilung der gegenseitigen Beeinflussung der Mischungspartner zu, 

da die Mischungsverhältnisse  nicht eindeutig definiert waren und Auswirkungen der räumlichen 

Entfernung der Mischungspartner nicht untersucht wurden. Voraussetzungen für die exakte 

Quantifizierung  von Konkurrenzwirkungen sind die Einbeziehung von Reinsaaten und Mischun 

gen, eine gute Definition der Mischungsverhältnisse, eine gleichmäßige Verteilung der Arten über 

die Fläche und eine nach Arten getrennte Ernte und Analyse der Mischungspartner.  Die hier vor 

gestellten Untersuchungen sind ein Teilaspekt der an unserem Institut bearbeiteten Fragestellun 

gen zum Thema "Konkurrenz" und sollen einen Einblick in die Auswirkungen interspezifischer 

Konkurrenz auf die Futterqualität der Arten in einer Kleegrasmischung geben. 

2 Material  und Methoden 

Es  wurde  ein  Freilandver 
 

such als lateinisches Recht 

eck mit vier Wiederholun 

gen und den in Tabelle 1 

aufgeführten Varianten auf 

einem Pseudogley aus Au 

enlehm angelegt. Der pB 

Wert beträgt 6,3; die Ver 

sorgung    mit    Grundnähr 

stoffen ist mittel bis gut.  In 

Tab. 1 :  Varianten 

den Mischungsvarianten  waren die Arten drillreihenweise voneinander getrennt und die Saatmen 
 

gen wurden, ausgehend von den jeweiligen Reinsaatmengen, entsprechend den gewünschten  An- 

teilen reduziert. Bei einem Mischungsverhältnis von 50/50 stand auf jeder zweiten, bei 25175 auf 

jeder vierten Reihe Trifolium pratense;  hier befanden sich zwischen den Kleereihen somit jeweils 

drei Grasreihen. Demnach bezog sich das Mischungsverhältnis  sowohl auf die Saatgutmischung 

als auch exakt auf die Verteilung der Arten im Bestand. Im ersten und zweiten Hauptnutzungs 

jahr erfolgten je vier nach Arten getrennte Ernten. In den Mischungen mit hohem Grasanteil  wur 

den von den Gräsern zwei unterschiedliche Varianten geerntet: Eine Probe stammte von Drillrei 

hen, die links und rechts von gleichartigen, also Grasreihen,  umgeben waren, die zweite Probe 

wurde solchen Grasreihen entnommen, die auf einer Seite an eine Kleereihe grenzten. Durch diese 

Vorgehensweise sollten Unterschiede in Ertrag  und in der Futterqualität,  die durch den räumli 

chen Abstand der Mischungspartner voneinander entstehen, festgestellt werden. Zielgrößen waren 

neben den TS-Erträgen  die Energiedichten, geschätzt über die Variablen Gasbildung, Rohprotein 

 

FAKTOREN 
 

STUFEN 

1. Mischungsverhältnis 

von Trifolium pratense und 
Gräsern (bezogen auf die Fläche) 

 

1.1   100 I 0 
1.2   50 I 50 

1.3   25 I 75 

1.4 o I 100 

2. Grasart 
 

2.1 Dactylis glomerata 

2.2 Lolium multijlorum 

3. N-Düngung 
 

3.1 20 kg * ha-1 * Aufwuchs-1 

3.2 70 kg * ha-1 * Aufwuchs-1 
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und  Rohfett  mit  dem  Hohenheimer  Futterwerttest   nach  der  Gleichung  16e  (MENKE und 
 

STEINGASS  1987), die Rohproteingehalte, die Rohprotein/Energie-Quotienten, die Mineralstoff 
 

konzentrationen sowie die Gehalte an wasserlöslichen Kohlenhydraten. 

3 Ergebnisse und Diskussion 
 

Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt anband ausgewählter Aufwüchse des ersten Hauptnut 

zungsjahres, da sich für das zweite Hauptnutzungsjahr  ähnliche Tendenzen ergeben. Die Ener 

giedichten werden bei allen Arten durch den Mischanbau nur geringfügig beeinflußt. Lediglich 

beim zweiten Aufwuchs nehmen die Energiedichten der Gräser,  insbesondere bei niedriger N 

Düngung, durch den Mischanbau mit Trifolium pratense leicht ab. Die Rohproteinkonzentratio 

nen der Gräser steigen dagegen in diesem und in allen übrigen Aufwüchsen deutlich gegenüber 

den Reinsaaten an (s. Abb. 1), wobei in einigen Fällen die Gräser in direkter Nachbarschaft  zu 

Trifolium pratense höhere Rohproteingehalte aufweisen als solche, die zwischen zwei gleicharti 

gen Grasreihen wachsen. Die höchsten Rohproteinkonzentrationen sind bei allen Aufwüchsen bei 

den Gräsern aus Mischanbau mit 50% Trifolium pratense zu finden. Als Ursachen hierfür kön 

nen mangelnde Konkurrenz von Trifolium pratense um Boden-N sowie N-Transfer durch abster 

bendes Wurzel- und Knöllchengewebe angesehen werden (MALLARINO  und WEDIN 1990),  von 

dem die Gräser in direkter Nachbarschaft  zu Trifolium pratense in stärkerem Maße profitieren 

als bei der Nachbarschaftzweier Grasreihen. Die unterschiedlichen Rohproteingehalte der beiden 

Gräser  beim zweiten Aufwuchs ergeben sich aus deren Entwicklungstadien zum Zeitpunkt der 

Ernte: Während Dactylis glomerata weitgehend vegetativ ist, befindet sich Lolium multijlorum 

bereits im Stadium des Ährenseillebens. 

RP (g'kg TS) I NEL (MJ/kg TS) %RPi. d. TS 

2. Aufwuchs, I. HNJ 2. Aufwuchs, I. HNJ 
18 3S 

16 
30 

14 
2S 

12 

20 

8 

N70 N70 

10  -== ..:::= :=;:_------==---==:_-="'---=::    =N 20 6 -==---='--=---==-----==---='--=---===N 20 
0/100    2SI7S    2SI7S    SO/SO 01100   2SI7S    2SI7S    SO/SO     T. pJBLJ o,., 0/100    2SI7S    2SI7S    SO/SO 01100   2SI7S   '2SI7S    SO/SO  T. pJBL I GrB9 

G T G T G T G T 

.Dactylis glomerata Lolium multiflorum Dactylis glomerata Lolium multiflorum 

G = Nachbarart Gras 
T = Nachbarart Trif. prat. 

G = Nachbarart Gras 
T = Nachbarart Trif. prat. 

Abb. 1: Rohproteingehalte und PIE-Quotienten der Gräser in Abhängigkeit von Grasart, N 

Düngung und Mischung (Säulen mit gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht 

signifikant; GD 5%) 
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Bei den RYT-Werten für die Rohproteinerträge der Mischvarianten, errechnet aus den TS-Erträ 
 

gen, den Ertragsanteilen  der Arten und deren Rohproteinkonzentrationen, können die höchsten 

Werte für die niedrig gedüngten Varianten mit 50 % Trifolium pratense-Anteil festgestellt wer 

den; sie erreichen in diesen Varianten, besonders bei den Mischungen mit Dactylis glomerata, z. 

T. Werte von über zwei. Mit zunehmendem Grasanteil und steigendem N-Angebot ist eine Ab 

nahme der Werte zu beobachten. Aus den Veränderungen der Energiedichten und der Rohprotein 

konzentrationen durch den Mischanbau resultiert bei den Gräsern eine Zunahme der für die Tier 

ernährung wichtigen Rohprotein/Energie-Quotienten (s. Abb. 1). Ebenso wie bei den Rohprotein 

gehalten weisen auch hier die Gräser aus den Mischungen mit 50 % Trifolium pratense-Anteil die 

höchsten Werte auf; in einigen Fällen ist auch ein Effekt der räumlichen Entfernung der 

Mischungspartner  im Bestand feststellbar.  Die Gehalte an wasserlöslichen  Kohlenhydraten (= 

WLK)  der Gräser gehen mit steigendem Trifolium pratense-Anteil der Mischung zurück,  was 

sich im ersten Aufwuchs bei Dactylis glomerata deutlicher als bei Lolium multiflorum zeigt (s. 

Abb. 2). Als Ursache läßt sich neben der besseren N-Versorgung der Gräser in den Mischungen 

auch Beschattung durch Trifolium pratense vermuten, da dessen Ertragsanteile bei diesem Auf 

wuchs in den niedrig gedüngten Dactylis glomerata-Varianten im Gegensatz zu den Mischungen 

mit Lolium multijlorum hohe Werte erreichen. Die hohen WLK-Gehalte von Lolium multijlorum 

bei diesem Aufwuchs sind damit zu erklären, daß es sich im Stadium des beginnenden Ähren 

schiebens befindet und darüber  hinaus eine günstige Witterung  mit hoher Einstrahlung  und ge 

mäßigten Temperaturen herrscht. 

%\VLK   i.d. TS %\VLKi.d. TS 

42 
 

38  . 

12 

34  ....... 

10 30 . 

8 

14 
 

10 
N20 70 

-- 
50150 

N70 6 ---- ---- ==---==N 
0/100 25175 25175 50150 r.prat 1 Gra3   Reinsaat 0/100 25175 25175 25175 50150 25175 50150 

G  T G  T 

Lolium multiflorum T. prat IL. mult. T. prat.ID. glom. Dactylis glomerata T. prat. 

G= Nachbarart Gra3 

T = Nachbarart T. prat. 
 

Abb. 2: WLK-Gehalte der Gräser und von Trifolium pratense in Abhängigkeit von Grasart, N 

Düngung und Mischung 

Die WLK-Konzentrationen von Trifolium pratense nehmen beim ersten Aufwuchs durch Misch 
 

anbau mit Lolium multijlorum im Vergleich zur Reinsaat ab, was in diesen Varianten eine Folge 

 
1. Aufwuchs, 1. HNJ 
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der Beschattung durch das Gras sein könnte, da Lolium multijlorum beim ersten Aufwuchs hohe 
 

Ertragsanteile erzielt (s. Abb. 2). 

%Pi.d.TS 

1. Aufwuchs, 1. HNJ  a 
1. Aufwuchs, 1. HNJ 0,4 

0,35 

0,3 

0,25 

N70 

02 N20 
0/100   25/75  25/75  50150 r. prall Gras 

G  T 
'  0/100   25/75   25/75 50150 

G  T 

Dactylis glomerala Lolium mulliflorum T. pral. 
G = Nachbarart Gras 

T = Nachbarart Trif. prat. 

Abb. 3: P-Gehalte der Gräser und von Trifolium pratense in Abhängigkeit von Grasart, N-Düngung 

und Mischung 

%Mg  i. d. TS 

1. Aufwuchs, 1. HNJ 
a 0,14 0,35 

0,12 

0,1 

G = Nachbarart Gras 
T = Nachbarart Trif. prat. 

Abb. 4: Mg-Gehalte der Gräser und von Trifolium  pratense in Abhängigkeit von Grasart, N-Düngung 

und Mischung 

Die Mineralstoffgehalte der drei Arten zeigen bei den einzelnen Aufwüchsen deutliche, aber un 
 

terschiedlich gerichtete Reaktionen auf den Mischanbau.  Die P-Gehalte von Dactylis glomerata 

nehmen beispielsweise beim ersten Aufwuchs mit steigendem Trifolium  pratense-Anteil  der Mi 

schung zu, während bei Lolium  multijlorum  aus der Mischung mit 25 % Trifolium  pratense so 

gar eine Abnahme auftritt  (s. Abb. 3). Die P-Konzentrationen von Trifolium  pratense gehen bei 

diesem Aufwuchs durch den Mischanbau, vor allem mit Dactylis glomerata  als Mischungspart 

ner und niedriger N-Düngung  zurück  (s. Abb.  3).  Beim dritten Aufwuchs zeigt nur Trifolium 

pratense  aus Mischanbau  mit Dactylis glomerata  einen signifikanten Rückgang des P-Gehaltes 

gegenüber der Reinsaat  Die Mg-Gehalte von Dactylis glomerata nehmen beim ersten Aufwuchs 
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durch  den Mischanbau  bei beiden Düngungsintensitäten  deutlich zu (s.  Abb.  4) und auch  bei 

Trifolium pratense zeigt sich eine signifikante Erhöhung der Mg-Konzentrationen im Vergleich 

zur Reinsaat (s. Abb. 4). 

4 Zusammenfassung und Schlußfolgerungen 
 

In einem Freilandversuch mit Reinsaaten und Mischungen verschiedener Mischungsverhältnisse 

aus Dactylis glomerata bzw. Lolium multiflorum mit Trifolium pratense wurde die Beeinflus 

sung der Futterqualität durch interspezifische Konkurrenz untersucht. Darüber hinaus wurden als 

Maß :fiir die Nischendifferenzierung zwischen den Arten die Relativen Gesamterträge -RYT- so 

wohl :fiir die TS-Erträge  als auch fiir die Nährstoff-  und Energieerträge erreclmet. Die N-Dün 

gung wurde in zwei Stufen variiert; die Ernte und Analyse erfolgte nach Arten getrennt. Die Ver 

änderungen bei den Zielgrößen Energiedichte, Rohprotein und WLK-Konzentrationen können bei 

den Gräsern in erster Linie auf ein erhöhtes N-Angebot in den Mischbeständen im Vergleich zu 

Reinbeständen zurückgefiihrt werden. Darüber hinaus ist zu vermuten, daß auch von der gegen 

seitigen Beschattung der Arten in den Mischbeständen, in Abhängigkeit von deren Ertragsantei 

len, ein Einfluß ausgeht. Beim Einfluß der Konkurrenz auf den Mineralstoffgehalt der Pflanzen 

sind außerdem physiologische und mikrobiologische Vorgänge in der Rhizosphäre von Bedeu 

tung. Nach LAlviPETER (1959/60) werden beispielsweise Bodenphosphate von Leguminosen oder 

den Mikroorganismen  in ihrer  Rhizospäre  aufgeschlossen, die Gräser  können dieses Phosphat 

jedoch aufgrund ihres ausgeprägteren  Wurzelsystems  besser aufnehmen und so ihre P-Konzen 

tration  erhöhen. Bei der Konkurrenz  um Nährstoffe  spielt nach HAYNES  (1980)  auch die Aus 

tauschkapazität  der Wurzeln :fiir Kationen ein bedeutende Rolle: Dikotye Pflanzen zeichnen sich 

durch eine doppelt so hohe Austauschkapazität  wie monokotyle Arten aus und können deshalb 

besser um zweiwertige Kationen wie Ca2+ und Mg2+ konkurrieren, was als eine mögliche Erklä 

rung fur die Erhöhung der Ca- und Mg-Konzentrationen von Trifolium pratense durch Mischan 

bau mit den Gräsern angesehen werden kann. 

5 Literatur 
 

BEUSELINCK, P. R:, D. A. SLOPER, S. S. BUGRARA and C. A. ROBERTS, 1992: Effects of mono 

and mixed culture oftall fescue and birdsfoot trefoil on yield and quality.- Agron. J. 84, 133-137. 
 

CRAIG, L. de A., W. J. WIEBOLD and M. S. MCINTOSH, 1981: Nitrogenfixationrates of alfalfa and 
red clover grown in mixture with grasses.- Agron. J. 73, 996-998. 

 

DE WIT, C.T. and J. P. VAN DEN BERGH, 1965: Competition between herbage plants. - Neth. J. 

Agric. Sei. ll, 212-221. 
 

DE WIT, C.T., 1960: On Competition.- Versl. Landbouwk. Onderzoek. .§2_(8), 1-82. 
 

DEINUM, B., 1984: Chemical composition and nutritive value of herbage in relation to climate.Proc. 

10th Gen. Meet. Europ. Grassl. Fed., As, Norway, 338-350. 
 

HALL, J. R., 1978: Effect of endomycorrhizas on the competitive ability ofwhite clover. - New Zealand 
J. Agric. Res..ll, 509-515. 

  

 



101 

HAYNES, R. J., 1980: Competitive aspects ofthe grass-legume-association.- Adv. Agron. ;u, 227-261. 
 

HEICHEL,  G. H. and K. J. HENJUM,  1991:  Dinitrogen fixation,  nitrogen  transfer  and  productivity  of 

forage Iegurne-grass communities.  - Crop Sei. ll, 202-208. 
 

ISSELSTEIN, J., 1992:  Interspezifische Konkurrenz  in  Grünlandbeständen  -  Auswirkungen   auf  die 

Futterqualität?- Jahrestagung der AG Grünland  und Futterbau, Stuttgart-Hohenheim, 141-150. 
 

JELMINI,  G. und J. NÖSBERGER,  1978: Einfluß  von Lichtintensität auf die Ertragsbildung und den 

Gehalt  an  nichtstrukturbildenden Kohlenhydraten und  Stickstoff  von  Festuca pratensis Huds., 

Lolium  multijlorum  Lam.,   Trifolium  pratense  L.  und  Trifolium  repens  L.  -  Z.  Acker-  u. 

Pflanzenbau  146, 154-163. 
 

IONES,  T.  A., J. T.  CARLSON  and  D. R.  BUXTON,  1988:  Reed canarygrass  binary  mixtures  with 

alfalfa and birdsfoot trefoil in comparison  to monocultures.- Agron. J. 80, 49-55. 
 

LAMPETER,  W., 1959/60: Gegenseitige Beeinflussung  höherer Pflanzen in bezug auf Sproß- und 

Wurzelwachstum, Mineralstoffgehalt und Wasserverbrauch  - untersucht  an einigen wirtschaftlich 

wichtigen Futterpflanzen.- Wiss. Zeitschr. Univ. Leipzig 2., 611-722. 
 

LEHMANN,  J. und E.  l\.1EISTER, 1982:  Die  gegenseitige  Beeinflussung  von  Klee  und  Gräsern  bei 

unterschiedlicher Stickstoffdüngung  in bezug auf Wachstum, Eiweiß-, Rohfaser- und 

Mineralstoffgehalt - Z. Acker- und Pflanzenbau  lli,24-41. 
 

LEHMANN,  J., F. BACHMANN  und H. GUYER, 1978:  Die gegenseitige  Beeinflussung  einiger  Klee 

und  Grasarten   in  bezug  auf  das  Wachstum  und  den  Nährstoff-  und  Mineralstoffgehalt  -  Z. 

Acker- und Pflanzenbau  146, 178-196. 
 

MALLARINO,  A. P.,  W. F.  WEDIN,  R. S.  GOYENOLA,  H. PERDOMO  and  C. P.  WEST,  1990: 

Legurne species and proportion  effects on symbiotic dinitrogen  fixation  in Iegurne-grass mixtures. 

- Agron. J. 82, 785-789. 
 

l\.1EINSEN, C., 1985:  Kombinationseffekte beim  Gemengeanbau  von Rotklee  und Gräsern.  - Wiss.  Z. 

Univ. Rostock 34, 45-47. 

l\.1ENGEL, K., 1991: Ernährung und Stoffwechsel der Pflanze. 7. Auflage, Ver1. G. Fischer, Jena. 

l\.1ENKE, K. H. und H. STEINGASS,  1987:  Schätzung  ds energetischen  Futterwertes  aus der in vitro 

mit    Pansensaft    bestimmten     Gasbildung    und    der    chemischen    Analyse.    2.   Mitteilung: 

Regressionsgleichungen. - Übers. Tierern. U, 59-64. 
 

SALINGER,  S.  und  R. BORNKAMM,  1982:  Production  of  organic  matter  and  interference  of  two 

grasses at different 1evels ofwater supply. - Agro-Ecosystems 1, 277-292. 
 

VAN DEN BERG, M. and A. J. KRUGER, 1989: Plantrelations in mixtures of Trifolium subterraneum 

cv.  Mt.  Barker  and  Latium multiflorum cv. Midmar.  I. Dry  matter  production,  crude  protein 

content and crude protein production.  - J. of the Grass!. Soc. of South. Africa §, 23-28. 

  

 



102 

Untersuchungen  zur Unterbindung der Buttersäurebildung  in 
Silagen aus nitratfreiem Grünfutter 

Kaiser, E.; s. Rahn; J. Zimmer 

Im Gegensatz zu anaerob instabilen Silagen, die durch Laktat 

abbau und einen erhöhten pH-Wert gekennzeichnet  sind (McDonald 

et al. 1991}, treten sowohl bei Grünfutter als auch bei Ge 

treideganzpflanzen (Witt 1982, Weißbach und Haacker 1988, Da 

nie! und Isselstein 1992} häufig Silagen auf, die neben 

hohen Milchsäuregehalten  wenig Essigsäure und mehr oder 

viel Buttersäure enthalten. In derartigen Silagen setzt 

relativ 

weniger 

die 

Buttersäuregärung  schon zu einem frühen Zeitpunkt ein und fin 

det bereits während der Hauptphase der Milchsäuregärung statt 

(Rahn 1992}. Unter Berücksichtigung der in der Literatur vor 

1977, Spoelstra 1983 liegenden 

und 1985, 

nahe, daß 

Ergebnisse (Hein und Weißbach 

Kaiser und Weißbach 1989} liegt die Schlußfolgerung 

das Auftreten von Buttersäure bereits während der 

Hauptphase der Milchsäuregärung auf das Fehlen von Nitrat im 

Gärmedium zurückzuführen ist. Hier fehlt offensichtlich die von 

den Reduktionsprodukten  des Nitrats, Nitrit und Stickstoff 

monoxid, ausgehende inhibitorische Wirkung auf Clostridien 

sporen (Spoelstra, 1983). Offensichtlich ist die  Anwesenheit 

zumindest geringer Mengen an Nitrat im Gärmedium notwendig, um 

die Entwicklung von Clostridien, noch bevor der kritische pH 

Wert erreicht wird, zu verhindern. Ungeklärt ist die Frage, ob 

das Auftreten von Buttersäure bei der Silierung von nitrat 

freiem Material zu Gärbeginn abhängig ist .von der Vergärbarkeit 

des Ausgangsmaterials. Offen ist auch, ob und durch welche si 

liermittel das Phänomen "Anfangsbuttersäure" unterbunden werden· 

kann. Im folgenden werden dazu erste Ergebnisse mitgeteilt. 

Material und Methode 
* Versuche A 
Grünfutter:Welsches Weidelgras (WWG}: 1. Aufw., im Schieben 

der Blütenstände, 50 kgNjha; frisch und gewelkt siliert, 

Zusätze: ohne; Ameisensäure, (konz. 4 1/t); Kofasil liquid, 

3 1/t [enth. 270 gjl Natriumnitrit (NaN02 }    und 180 g/1 Hexa 
methylentetramin]; Natriumpyrosulfit (Na

2
S
2
0

5 
: 7,5 1/t, 

36 % ige Lösung 
* Versuche B 
Grünfutter: Knaulgras (KG}, 1. Aufw., 50 kgNfha, früh: 

Humboldt-Universität zu 
Nutztierwissenschaften, 

Berlin, Institut für Grundlagen der 
Invalidenstr. 42, 10115 Berlin 
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vor dem Rispensch.; spät: Ende Rispensch./Blühbeginn; 
WWG, 2. Aufw., 80 kgN/ha zum 1. Schnitt 
Zusätze: ohne; Ameisensäure (konz., 4 1/t); Kofasil lac. 
(Lb. plantarum 10 X 107KFE/gFM) 

* Silierbedingungen 
1,5 1 Konservengläser; 25 °C; gestaffelte Lagerungsdauer 

Ergebnisse 

In Tab. 1 und 2 ist der Gärverlauf des frisch und gewelkt si 

lierten W.Weidelgrases dargestellt (Versuche A). Das Ausgangs 

material ist sehr zuckerreich und leicht vergärbar.Wie aus den 

Angaben hervorgeht, trat trotz der, im wesentlichen für einen 

stabilen Gärungsverlauf typischen Merkmale1 sowohl im frischen 

als auch im gewelkten Material bereits in den ersten Gärung 

stagen Buttersäure (B) auf. Die Gehalte erreichten in der 

Frischvariante bis über 20 gjkgTS, im gewelkten Material ca. 7 

- 8 gjkgTS. Durch das Welken konnte die Höhe des Buttersäure 

gehaltes zwar eingeschränkt, die Buttersäuregärung aber nicht 

unterbunden und ihr Beginn nicht verzögert werden. Der Zusatz 

von Ameisensäure (AM) führte in der Welksilage zu einer weit 

gehenden Ausschaltung der Buttersäurebildung. In 

silage dagegen wurde die Buttersäuregärung durch 

eher intensiviert. Auffallend ist, daß durch den 

der Frisch 

den AM-Zusatz 

AM-Zusatz die 

Milchsäuregärung im wesentlichen ausgeschaltet worden war. Durch 

die nitrit- und sulfithaltigen Zusätze ist die Buttersäure 

bildung in beiden Varianten durchweg unterbunden worden. Wie 

den übrigen 

umsetzungen 

In den Abb. 

Parametern zu entnehmen ist, sind hier die Stoff 

insgesamt stark eingeschränkt gewesen. 

1 und 2 ist der Gärverlauf bei Zusatz von AM und 

Inokulantien dargestellt (Versuche B). Auch hier waren nach den 

Parametern der Vergärbarkeit eher stabile Silagen zu erwarten. 

Bei KG, früh, lag jedoch bereits am 5. Tag ein B-gehalt von 

0,49 % vor, der im weiteren Verlauf der Gärung stark anstieg. 

Die Buttersäurebildung ist hier sowohl durch den Zusatz von AM 

als auch durch die Anwendung der Inokulantien unterbunden 

worden. Allerdings war durch AM auch die natürliche Säuerung 

ausgeschaltet worden, während die Inokulantien zu einer 

Intensivierung der Milchsäuregärung und beschleunigten pH- 
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Absenkung geführt haben. Bei KG, spät, bei dem die B-Gehalte 

etwas niedriger lagen, wurde durch die Inokulantien der gleiche 

Effekt erzielt wie im vorangegangenen Versuch. Bei AM-Zusatz 

betrug der B-Gehalt jedoch am 56. Tag 0,11 %und am 180. Tag 

0,32 %. Beim WWG vom 2. Aufw., das. ebenfalls sehr leicht ver 

gärbar war, lag am 14. Tag ein B-Gehalt von 0,41 % am 180. 

Tag von 1,02 % vor. Durch den Zusatz von Inokulantien ist auch 

hier Entstehung von B unterbunden worden; bei AM-Zusatz war der 

Effekt unsicher. 

Diskussion 

In den 

leicht 

terial 

dargestellten Versuchen, bei denen im wesentlichen 

vergärbares aber weitgehend nitratfreies 

verwendet wurde, trat B meist frühzeitig 

Ausgangsma 

und noch wäh 

sehr zucker rend der Milchsäuregärung auf und zwar auch bei 

reichem, leicht vergärbarem Ausgangsmaterial. Auffallend war, 

daß trotz der hohen Zuckergehalte, insbesondere beim WWG, nur 

eine relativ begrenzte Milchsäuregärung stattfand, wodurch auch 

der Aziditätsrückgang verlangsamt war. 

Die Hypothese, daß das Auftreten von B in diesen Materialien, 

in denen im wesentlichen stabile Silagen erwartet werden konn 

ten, auf das Fehlen von Nitrat im Gärsubstrat zurückzuführen 

ist, dürfte sich insbesondere mit den Versuchen A bestätigt 

haben. Die nitrit- und sulfithaltigen Zusätze, die bekannter 

maßen einen inhibitorischen Effekt auf Clostridiensporen aus 

üben (Köller und Weißbach 1989), haben hier zur Unterbindung 

der Buttersäurebildung zu Gärbeginn geführt. Das ist umso be 

merkenswerter, als infolge der Hemmwirkung der Zusätze auf die 

Milchsäuregärung die pH-Werte längere Zeit relativ hoch lagen. 

Auffallend ist, daß die Buttersäurebildung auch in der Welk 

silage von Anfang an auftrat, wenn auch in eingeschränktem 

allerdings gering. Unter Berück 

Frischvariante des WWG, bei der 

Umfang Der Welkgrad war hier 

sichtigung der Ergebnisse der 

aufgrund der eingeschränkten Milchsäuregärung ein langsamer 

Aziditätsrückgang stattfand, liegt die Schlußfolgerung nahe, 

daß das Auftreten von "Anfangsbuttersäure" in nitratfreiem 

Material mit 

Gärbeginn im 

die positive 

der Geschwindigkeit des Aziditätsrückganges zu 

Zusammenhang steht. Für diese Annahme spricht auch 

Wirkung der Inokulantien. Die intensivere Milch- 
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säuregärung, verbunden mit schnellerem Rückgang des pH-Wertes, 

dürfte auf die Bedeutung der Geschwindigkeit der pH-Ab 

senkung hinweisen. 

Der unsichere Effekt der Ameisensäure ist zunächst über 

raschend. Es erscheint naheliegend, ihn mit der Wechselwirkung 

der AM mit der natürlichen Säuerung zu erklären (Weißbach, 

Schmidt, Hein 1974; Rahn 1992), die u.a. dazu führt, daß bei 

ungünstigem Verhältnis von AM-Dosis und TB-Gehalt des Grünfut 

ters die Milchsäuregärung gehemmt wird.Die konservierende Wir 

kung der AM reicht dann offensichtlich nicht aus, um die Akti 

vität von Gärschädlingen zu unterbinden. 

Tabelle1 
 

Gärungsverlauf von  W. Weidelgras, 1. Aufw. , frisch, mit  verschiedenen Zusätzen 

TS  = N03 = Z/PK = 6,2; Ausgangsmaterial: 169  g/kg; 0,09 g/kgTS 

Variante/ dauer pH Milch- Essig- Butter- Alkohol verlust 

säure 4 4,07 0,00 0,00 0,03 0,04 1,3 

liquid 4 6,10 0,00 0,10 0,03 0,06 1,7 

240 3,99 1,69 0,78 0,02 0,12 n.d. 

pyrosulfit 4 5,72 0,00 0,00 0,02 0,05 1,4 

 

Lagerungs- ln 
- 

%  der  Originalsubstanz  Gärungs- 

 

Zusatz  I  T11ge I säure  säure säure  I    %  TS I 

 

Kontrolle  2  4,78 0,35 0,14  0,08  0,25  6,1 
4  4,51 0,36 0,13  0,21  0,16  6,5 
7  4,27 0,56 0,12  0,12  0,32  6,7 

14  4,19 0,96 0,14 0,19  0,35  7,4 
28  4,29 1,20  0,1 1  0,55  0,34  8,1 

56 4,02 1,49 0,17 0,41 0,45  9,0 
1 12  3,97 0,93 0,18 0,27  0,30 9,9 
224  4,01  0,84  0,15  0,38  0,89  n.d. 

 

Ameisen- 2  4,09 0,00 0,00 0,03  0,04  1,3 

 
7  4,21 0,00 0,00  0,04  0,08  2,7 

14  4,80 0,00 0,32  0,22  0,31 1 1,9 
28  4,56 0,00 0,22  0,69  0,48 16,5 
56  4,56 0,34 0,28 0,94  0,50  17,8 

1 12 4,56 0,00 0,25 1,36 0,48 19,8. 

240 4,83 0,00 0,32  1,55  0,55  n.d. 

Kofasil-  2  6,58 0,00 0,00 0,03  0,06 1,4 

 
7  5,56 0,46 0,12  0,02  0,06  2,2 
14  4,64 0,42 0,21 0,03  0,05  2,6 
28  4,80 0,50 0,26  0,03  0,13  2,6 
56 5,09 0,36 0,16  0,02  0,06  2,7 

1 12  4,26 0,61 0,34  0,00  0,09  4,1 

 

Natrium-  2  5,72 0,00 0,00 0,03  0,05  1,3 

 
7  5,80 0,00 0,00 0,02  0,08 1,5 

14  5,77 0,00 0,00 0,02  0,12  1,6 
28  5,76 0,00 0,00 0,04  0,07 1,6 
56  5,74 0,00 0,07 0,01  0,25  1,8 
1 12  4,83  0,30 0,12  0,02  0,38  4,2 
240  4,50  0,59  0,18  0,02  0,96  n.d. 
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Tabelle2 
 

Gärungsv.erlauf von W. Weidelgras, 1. Aufw. , gewelkt, mit verschiedenen Zusätzen 

Ausgangsmaterial:  TS =  267 g/kg;   Z/PK =  5,6;    N03 =  0,09  g/kgTS 

Lagerungs-   ln    % der  Originalsubstanz   Gärungs- 

Variante/ dauer  pH Milch-  Essig-. Butter-  Alkohol     verlust 

Zusatz  ITage I  siiure   säure   säure  I %  TS I 

 

Kontrolle  2  5,65 0,00  0,21 0,11 0,12  2,4 

4  5,00 0,51 0,29  0,15  0,28  5,7 

7  4,88 0,36 0,32  0,18  0,49  6,2 

14  4,89 0,69 0,29 0,20  0,43  6,3 

28  4,76 0,67 0,44  0,22  0,38  6,9 

56  4,57 0,70 0,50 0,20 0,36  7,5 

112  4,44 n.d.  n.d.  n.d.  n.d.  8,4 

224 4,30 0,94  0,40  0,54  0,55  n.d. 

Ameisen- 2  4,49 0,00 0,08  0,03  0,05  0,7 

säure 4  4,58 0,00 0,08 0,03 0,06 0,8 

7  4,23 0,00 0,05  0,01 0,07 0,8 

14  4,44 0,00 0,00 0,01 0,05  0,9 

28  4,78 0,00  0,05  0,05  0,16  1,0 

56  4,54 0,00 0,06  0,13 0,10  1 '7 

112 4,43 0,00 0,07  0,02  0,15  1,9 

240 4,41 ,0,00  0,13  0,02  0,20  n.d. 

 

Kofasil-  2  6,20 0,00 0,00 0,02 0,08 0,8 

liquid  4  5,91 0,00 0,00  0,03  0,05   1 '1 

7  5,23 0,52 0,00  0,01 0,07 1,6 

14  5,19 0,65  0,01  0,01 0,00  2,1 

28  4,98 1,00 0,03  0,01 0,00  2,2 

56  4,98 0,90 0,03  0,01 0,00  2,4 

112  4,78 0,72  0,00  0,01 0,11 2,7 

240 4,40 1,07  0,00  0,02  0,18  n.d. 

 

Natrium- 2  5,82 0  0,07    0,02 0,08  0,9 

pyrosulfit 4  6,06 0  0,08 '0,02  0,06 0,9 

7  6,02 0  0,09 0,02  1 '14  1,2 

14 5,94 0  0,07 0,04 0,81 1,5 

28  6,04 0  0,06  0,02  0,57  2,1 

56  5,88 0  0,05  0,01 0,20  2,7 

112  5,28 0  0,13  0,11 0,86  3,6 

240 4,68 0,50  0,19  0,03  1,26  n.d. 
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Milchsäure pH 

..d.08 
0,5  pH 3 

2,15 
Cl 

2 15,15 

1,5 
15 

4,5 

0,6 4 

0 3,5 
0 Ii 14  28 58 180  Tag 1 12 180  Tag 112 0 Ii 1o4 28 158 

Gärverlust Buttersäure 
<r.d.TS 

..d.OS 
3 

20 

2,5 
15 

2 

10 
1,5 

6 

0,6 

0 
0 Ii 1o4     28 68 180  Tag 112 180  Tag 28 58 1 12 1o4 

TS = 19B g/kg; ZPK" 3,0; N03" 0,40 g/kg TS Knaulgras,1. Aufwuchs, frUh: 

pH Milchsäure 

'll>d.OS pH 
3 0,6 

2,5 8 

2 5,5 

1,6 6 

4,5 

0,6 4 

0 3,15 
05 1o4    28 58 112 180  Tag 015   1o4 28 58 112 180  Tag 

Buttersäure Gärverlust 

..d.OS <r.d.TS 
3 20 

2,6 

15 

2 

1,5 10 

.:.1  .   ; 
Ii 

o• I 
112 015   14  28 1o4     28 58 180  Tag 158 180  Tag 112 

Knaulgras,1.Aufwuchs, spät: TS • 253 glkg; Z/PK•3,3; N03 • 0,49 g/kg TS 

Abb.1: Gärungsverlauf von Knaulgras 
ohne Zusatz(-+-) im Vergleich zum Zusatz von Ameisensäu,re (-f-) und Kofasillac. (*) 
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pH- Wert Milchsäure 

e,5   pH 
2
,      'llod.OS 
5 

2 

5,11 

1,5 

5 

'
\  . :\jlf''''',.;..............................................................-.......". " 

0,5 

..........•·11(· ·······.·.·.·.!............................................................. -+ 

.5 --,-----,-------------·-------------r--- 0 0 5 14 2 6-----,5U--------------------------1Br0--T--au 06  1"  28  66 1130 Tag 

Buttersäure Gärverlust 

'llod.OS 'llod.TS 
2,11 20 

16 

1,5 

10 

6 

..:...:..•••...........lj;:............................................................ 

... 
50 

o -.--,------r-------------------------.---- 0 6   1-4 28 180 Tag 06  1-'  28  56 100 Taa 

Abb. 2: Gärungsverlauf von Welschem Weidelgras, 2. Aufwuchs 
TS = 268 g/kg;    ZPK = 4,9; N03 = 0,35 g/kg 

ohne Zusatz (--) im Vergleich zum Zusatz von Ameisensäure (-+-) und Kofasillac. (+) 
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Eignung der Futtergräser  für unterschiedliche Etablie 

rungsmethoden 

Doz.Dr.habil. 

Dipl.Ing.agr. 

auf Niedermoorgrünland 

U.Bauer • 

1.Piehl  • 

Im Ackerbau ist es seit Generationen selbstverständlich 
daß für unterschiedliche Kulturen unterschiedliche Anbau 
verfahren genutzt werden. Für die verschiedenen Grasarten 
zur Grünlandverbesserung ist dies bisher nicht üblich. Da 
bei ist schon seit langem bekannt, daß auch die Grasarten 
unterschiedliche Eignungen und Ansprüche an Standort und 
Etablierungsmethode haben. FOTH und PÄTZOLD stellten z.B. 
fest, daß sich die Konkurrenzkraft der einzelnen Gräser mit 
fortschreitender Moorbodenentwicklung verändert. So ist 
auch allgemein bekannt. daß die Jugendentwicklung der Grä 
ser recht unterschiedlich verläuft und sich daraus zwangs 
läufig andere Ansprüche an das Saatbett bzw. an das Maß der 
Unterdrückung der Altnarbe ergeben. Genannt seien hier nur 
als Extrema der Rohrschwingel (Festuca arundinacea) und das 
Welsche Weidelgras (Lolium multiflorum). In Bezug auf das 
Ausdauernde Weidelgras (Lolium perenne) haben MEYER und 
ZANDER (1992) feststellen können daß die Etablierung eines 
stabilen Bestandes auf Niedermoor mit herkömmlichen Metho 
den Probleme bereitet. Desweiteren führt das besondere 
Kleinklima der Niedermoore dazu, daß das u.a. durch EAGELS 
(1967) und BURKERT (1979) festgestellte unterschiedliehe 
Wachstums- und Stoffwechselverhalten der Gräser bei niedri 
gen Temperaturen stärker zum Tragen kommen, als auf anderen 
Standorten. 
Zu der sich aus diesem Themenkomplex ergebenen Frage, in 
wieweit sich unterschiedliche Reaktionen der gebräuchlich 
sten Grasarten auf verschiedene Etablierungsmethoden auf 
dem Standort Niedermoor feststellen lassen, wurden 1988 von 

der Universität Rosteck in Zusammenarbeit mit der AGRAR 
GmbH u. CoKG Bad Sülze Feldversuche unter Praxisbedingungen 
angelegt. 

Versuchsanlage 
Das Experiment war als zweifaktorielle Großparzellenanlage 
mit einer Einzelparzellengröße von 216 m2  in vierfacher 
Wiederholung gestaltet. Der Standort ist ein tiefgründiges, 
homogenes Niedermoor der Entwicklungsstufe Fenmulm von etwa 

40 dm Mächtigkeit. Der Grundwasserstand betrug im Versuchs 
zeitraum  im Durchschnitt  im Sommerhalbjahr 75  cm und  im 
Wint erha1 bjahr 30 cm u.F.. Es f i e 1 en jähr 1 i ch 583 mm Ni e- 
derschlag (+10 mm zum langjährigen Mittel) und die Jahres 
mitteltemperatur lag bei  9,6°C (+1,1 K). Der Ausgangsbe 
stand auf  der  Versuchsfläche war mit einem  Ertragsanteil 
von über 60 %   Quecke (Agropyron repens) und  30 %    Wiesen 
rispe (Poa pratensis) typisch für eine langjährig intensiv 
gedüngte und lange Zeit nicht erneuerte Wiesennarbe auf 

• LMS, Landwirtschaftsberatung Mecklenburg-Vorpommern/ 

Schleswig-Holstein, Neue Reihe 48, Postfach 162. 18201 

Bad Doberan 
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nordostdeutschen Niedermooren. In den Versuchsjahren wurden 
jährlich 130 kg/ha Stickstoff in zwei Gaben gedüngt, die 
Versorgung mit Phosphor und Kalium war mit der Düngung von 

20-25 kg P/ha und 120-130 kg K/ha gesichert. 
Die Faktoren Bearbeitungsvariante und Grasart 
folgenden Faktorenstufen geprüft: 

wurden in 

Faktor 1: Bearbeitungsvarianten 
1. 
2. 
 
3. 

4. 

Einsaat in die Altnarbe im Frühjahr 1999 
Scheibeneggenbearbeitung Herbst 1988, Ansaat im fol 
genden Frühjahr 
Wiesenumbruch (Pflug) im Herbst 1988; Frühjahres·ansaat 

Round up-Einsatz Frühjahr 1989. Direktsaat von Wel 
sches Weidelgras. Einsaat in die Zwischennutzung 
Frühjahr 1999 

5. wie 2 .•  vorher Round up im Herbst 1989 
6. wie 3., vorher Round up im Herbst 1988 

Round up kam mit einer Menge von 5 1/ha zur Anwendung. Die 
Herbstspritzung erfolgte auf den nach dem dritten Schnitt 
im September folgenden Aufwuchs. 
Faktor 2: Grasarten 

A.    Rohrschwingel (F.arundinacea) ''Paulino" 
B. Wi esenschwi nge 1 (F.prat ensi s) "Benfest a'' 
C. Knaulgras (D  glomerata) ":vlotterwitzer" 
D. Rohrg l anzgras (Ph. arund i nacea) " Io t t erwi tzer" 
E. Ausdauerndes Weidelgras (L. perenne) "yfatura" 

Di ese Haupt best andesbi l dner  wurden be i e twa 80 % i hrer 
Reinsaatstärke mit einer Mischung aus Wiesenrispe (Poa pra 
tensis} "Berbi" und Wiesenlieschgras (Phleum pratense) 
"Wugra" bzw bei Knaulgras nur mit Wiesenrispe ausgesät. 

Ergebnisse 
Untersucht wurden, insbesondere der Erfolg der Zurück 
drängung der Quecke und das Etablierungsverhalten der ange 
säten Hauptbestandesbildner bei Ermittlung der: 

Ertragsanteile der angesäten Hauptbestandesbildner 
Ertragsanteile der angesäten ebenbestandesbildner 
Ertragsanteile der Quecke 
Trockenmasseerträge 
Inhaltsstoffe (Rp, Rfa, Ra) 
Energiedichte und -erträge 
Beziehungen der untersuchten erkmale untereinander. 

Die weiteren Ausführungen beschränken sich auf die Darstel 
lung der Entwicklung der Ertragsanteile und auf die Trok 
kenmasseerträge der einzelnen Faktorenkombinationen. 
 
Ursache für den diffenzierten Etablierungserfolg der ein 

zelnen Gräser ist auch der unterschiedliche Bekämpfungser 
folg der Quecke durch die Bearbeitungsmethoden (Tab.l). 
 
Tabelle 1 

Entwicklung der Quecke (Agropyron repens) nach unterschied 
lichen Bearbeitungsmethoden aufNiedermoor; Bad Sülze 1990 

- 

Quecke 1990 I
,
'J
o
f 

56'1 
31 '0 

I 
18.6 

 

 
Bearbeitungsmethode 

 

 

Queckentriebe  m2 
Ertragsanteil der 

 

 

Einsaat in Altnarbe 
Scheibeneggenbearb. 
Umbruch mi t  Pflug 
R.u..Einsaat Zw.nu. 
R.u..S.eg.bearb. 
R.u.,Umbruch Pflug 

 

829  (c) 
574 (b) 
471  (b) 
215 (a l 
185 (a} 
105 (a} 

 

66.8 

 

4.4 

 
10'1 
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In den folgenden Abbildungen wird die Entwicklung der Er 
tragsanteile der einzelnen Grasarten bei der günstigsten 
(Positiv-Variante) und der ungünstigsten (Negativ-Variante) 

Etablierungsmethode dargestellt. Die Einsaat in den unbe 
hande 1 t en  A1 t bes t and b1 e i bt dabe i unberücksi cht i g t , we i l 
mit keiner Grasart befriedigende Ergebnisse erreicht 

wurden. 

Ansaaten mit Rohrschwingel 

AJIJSMT nach SCHEIBENEGGENEINSATZ ANSMT nach  ROUND  UP und PFLUGUMBRUCH 

D Quecke rQZl Andere Pflon. l'SSSl Nebenbestbildner -Rohrschwin<}el 

Abbl. Entwicklung der Ertragsanteile von Rohrschwingel 
(Festuca arundinacea) bei unterschiedlichen Etab 
lierungsmethoden, Niedermoor, Bad Sülze 

Der Ertragsanteil des Rohrschwingels entwickelte sich bei 
einer Frühjahresansaat nach Pflugumbruch mit vorausgegang 

ener Round up-Anwendung am günstigsten (Abb.l). Die er 
reichten  Ertragsanteile von etwa 70% erwiesen sich als 
weitgehend stabil. Demgegenüber wurde bei einer Ansaat ohne 
ausreichende Unterdrückung der Altnarbe, wie z.B. nach ei 
nem Scheibeneggenumbruch, nur Ertragsanteile bis 35 % er 
reicht (Abb.l). 

Ansaaten mit Wiesenschwingel 

EINSAAT in  ZWISCHENNUTZUNG ANSMT nach  ROUND UP und PFLUGUMBRUCH 

f'r1nlQialtole:!: 

7n7.n n7.n7. Tr. n7. oo 

90 

.  UNt-"'"80 

70 

60 

50 

40 

JO 

20 

10 

n-o. 

0 Quecke ISSSJ Nebenbestbildner -W'tesenschwin<}el Andere Pfl<lnz. 

Abb.2 Entwicklung der Ertragsanteile von Wiesenschwingel 

(Festuca pratensis) bei unterschiedlichen Etab 

lierungsmethoden, Niedermoor, Bad Sülze 
 
Während die Ertragsanteile des Rohrschwingels bei geeigne 

t en Etab1 i erungsvar iant en konst ant hoch b1 i eb, wurde der 
Ertragsanteil des Wiesenschwingels trotz günstiger An- 
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fangsentwicklung nach Pflugumbruch ab dem zweiten Jahr ge 
ringer (Abb.2). Nach drei Nutzungsjahren nahm der Wiesen 
schwingel bei allen Etablierungsmethoden ähnlich niedrige 
Ertragsanteile ein. 
 
Ansaaten mit Knaulgras 

ANSMT noch SCHEIBENEGGENEINSATZ EINSAAT in  ZWISCHENNUTZUNG 
 

Er1mqomtole !1: 

D Oueck !SSSJ N oonbest.bildner -Knaul9ras AnderPflan. 

Abb.3 Entwicklung der Ertragsanteile von Knaulgras 
(Dactylis glomerata) bei unterschiedlichen Etab 
lierungsmethoden, Niedermoor, Bad Sülze 

Das Knaulgras erreichte erst im zweiten Jahr dominierende 
Ertragsanteile bei Einsaat in die Zwischennutzung. Es er 
setzte das ausfallende Welsche Weidelgras und erreichte 
stabil hohe Ertragsanteile (Abb.J). Bei der Ansaat nach ei 
ner Scheibeneggenbearbeitung verhinderte die zu starke Kon 

kurrenz 
(Abb.J). 

der Restaltnarbe die Dominanz des Knaulgrases 

Ansaaten mit Rohrglanzgras 

EINSAAT in  ZWISCHENNUTZUNG · 
 

omtole !1: 
100 

8j90 
80 
70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

ANSMT nach ROUND UP und S.EG.8EAR8. 
 

l!:rtraQoanta'lo !1: 
 

19000 

80 
70   .. 

60 

50 

0Queck !SSSJ Nebenb«  t.bildMr -   -Rohr<}lanz<}ros AnderPflan. 

Abb.4 Entwicklung der Ertragsanteile von Rohrglanzgras 
(Phalaris arundinacea) bei unterschiedlichen Etab 
lierungsmethoden, Niedermoor, Bad Sülze 

 
Die höchsten Ertragsanteile erreichte das Rohrglanzgras bei 
Etablierungsmethoden, die das Gefüge im Moorboden nur wenig 
stören. Bei Scheibeneggenbearbeitung und vorherigem Round 
up-Einsatz konnten relativ schnell und konstant hohe Er- 
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tragsanteile bonitiert werden (Abb.4). Der Ertragsanteil 
bei Einsaat in die Zwischennutzung war anfänglich gering, 
nahm aber kontinuierlich zu und lag bei Beobachtungsende 
nur noch 10% unter den Ertragsanteilen der Positiv-Variante 
(Abb.4). 

Ansaaten mit Ausdauerndem Weidelgras 

EINSAAT in  ZWISCHENNUTZUNG ANSMT nach  ROUND  UP und S.EG.BEARB. 

0Quecke -Ausd.Weidelgras Nebenbootbildner Andere Pflanz. 

Abb.S Entwicklung der Ertragsanteile von Ausdauerndem Wei 

delgras (Lolium perenne) bei unterschiedlichen Etab 
lierungsmethoden, Niedermoor, Bad Sülze 

Das Ausdauernde Weidelgras, (Sorte "Matura"), erreichte bei 
Ansaat nach Round up-Anwendung und nachfolgender Scheiben 
eggenbearbeitung schnell die Dominanz im Bestand (Abb.S). 
Doch auch in der Positiv-Variante sank in den darauffolgen 
den zwei Jahren der Ertragsanteil. Bei Einsaat in die Zwi 
schennutzung stiegen die Ertragsanteile im Beobachtungs 
zeitraum zu keiner Zeit über 30% mit ebenfalls sinkender 
Tendenz (Abb.S) ab zweitem Nutzungsjahr. 

 
Es gibt innerhalb der Etablierungsmethoden Differenzierun 
gen im Ertragsanteil zwischen den angesäten Gräsern in den 
Hauptnutzungsjahren, die durch die Versuchsergebnisse teil 
weise statistisch zu sichern waren. 
 
Tabe 1 l e 2 

Ertragsanteil der angesäten Hauptbestandesbildner in : im 
Mittel von zwei Hauptnutzungsjahren, Niedermoor Bad Sülze, 
1991-92 

ab 
 

a 

39,9 

48,7 

a 

Grasart 
 

Einsa 
 

S.eg 
 

Pflug 
 

zw.nu 
 

Ru.Se 
 

Ru.Pf litte! 

 

Rohrschw. 
Wiesenschw. 
Knaulgras 
Rohrgl.gr. 
Aus.Wei .gr. 

 

11'4 
12.0 

13'5 
5.1 

6'1 

 

30,6 
41,6 
44'1 
44,6 
31,3 

 

70,4 
54,4 
47,5 
54'7 
40,0 

 

34,4 
29,6 
66,9 

44'1 
28,2 

 

55,3 
45,0 
56,6 
75,4 
50,0 

 

76,0 

56,9 
62,0 
68,2 
49,4 

46,4  a 
 

48,4  a 
 

34,2  b 

Mittel 
 

 

9,6 

c 

38,4 

b 

 

53,4 

a 

 

40,6 
b 

 

56,5 

a 

62,5 
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Die im Durchschnitt der Jahre 1991 und 1992 erreichten Er 
tragsanteile der angesäten Hauptbestandesbildner zeigen 
deutlich die unterschiedliche Eignung der Gräser für die 
Anbaumethoden (Tab.2). Die Gräser Rohrschwingel, Knaulgras 
und Rohrglanzgras erreichen im Mittel über alle geprüften 
Etablierungsmethoden über 45% Ertragsanteil und erweisen 
sich somit als für den Standort Niedermoor bevorzugt ge 
eignet. Dagegen fallen Wiesenschwingel mit unter 40% und 
Ausdauerndes Weidelgras mit unter 3Y?.b   Ertragsanteil  merk 
lich ab. Die Methoden Umbruch mit Pflug (mit und ohne Round 
up-Einsatz) und Scheibeneggenbearbeitung mit vorherigem 
Round up-Einsatz gewährleisten im allgemeinen mit über 50% 
Ertragsanteil der angesäten Hauptbestandesbildner ein zu 
friedenstellendes Ergebnis 
(Tab.2). 

der Grünlandverbesserung 

Die Trockenmasseerträge der Einzelvarianten stehen mit den 
erreichten Ertragsanteilen der angesäten Hauptbestandes 
bildnern in keiner direkten Beziehung. Auch andere Bestan 
desbildner sind maßgebend an der Ertragsbildung beteilig . 

Durch die Betrachtung der Ergebnisse vom Standpunkt der 
höchsten Erträge verschiebt sich das Bild der Vorzugsvari 
anten für die jeweilige Grasart (Tab.3). Besonders augen 
scheinlich wird dies bei den Einsaaten in die Zwischen 
nutzung. Einsaaten von Rohrglanzgras und Ausdauerndem Wei 
delgras haben hier auf Grund des noch hohen Ertragsanteils 
des Welschen Weidelgrases die besten Erträge. An den Er 

tragsdurchschnitten der Gräser über alle Methoden wird 
deutlich, daß der Ertrag weniger von der gewählten Grasart, 
als von der angewendeten Etablierungsmethode abhängt. 
 
Tabelle 3 

Gesamttrockenmasseerträge in dt/ha im Mittel von zwei 
Haupt-nutzungsjahren, Niedermoor Bad Sülze, 1991-92 

77,8 
 
77,5 

ab 

ab 

ab 

Diese Aussage relativiert sich,  wenn aus den Ertragsantei 
len der Hauptbestandesbildner und den erreichten Gesamter 
trägen der Reinertrag der Hauptbestandesbildner errechnet 
wird. Wenn diese Werte zum erreichten Durchschnitt der Eta 
blierungsvarianten ins Verhältnis gesetzt werden, ist das 
Ertragsvermögen der einzelnen Grasart in Abhängigkeit von 
der Etablierungsmethode gekennzeichnet. 

Grasart Einsa S.eg 
 

Pflug 
 

Zw.nu 
 

Ru.Se Ru.Pf Mittel 

 

Rohrschw. 
Wiesenschw. 
Knaulgras 
Rohrgl.gr. 
Aus.Wei.gr. 

67,6 
63.7 

69,7 
60,1 
52,2 

65,3 
79,0 
74,4 
74,4 
59,0 

 

104,3 
84,8 
79,4 
77,7 
69,2 

 

85,2 
84,1 
98,4 
89,8 
99,4 

 

96,8 
73,5 
71,6 
88,2 
69,6 

90,6 
81,9 
74,8 
74,6 
77,4 

85,0 a 
 

78,0 ab 
 
71,1 b 

Mittel 
 

 

62,7 

c 

 

70,4 
b 

 
83'1 
ab 

 
91'4 
a 

 

74,5 
b 

79,9 
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Tabelle 4 
Ertragsvermögen der geprüften Gräser nach unterschiedlichen 
Etablierungsmethoden in% im Mittel von zwei Hauptnutzungs 
jahren, Niedermoor Bad Sülze, 1991-92 

96 
 
103 

Schlußfolgerungen 
Aus den bisher vorgestellten Ergebnissen und den weiterfüh 
renden Untersuchungen bezüglich der Entwicklung der Er 
tragsanteile der Nebenbestandesbildner und der Quecke. der 
Futterqualität und der Beziehungen dieser Merkmale unter 
einander, lassen sich folgende Erkenntnisse ableiten: 
1.  Einmalige Einsaaten zur Veränderung der Bestandeszusam 
mensetzung queckenreicher Grasnarben auf Niedermoor haben 

wenig Erfolg. 
2. Bei einer Narbenverbesserung nach Round up-Einsatz im 
Frühjahr schränkt die Direktsaat von Welschem Weidelgras 
den Ertragsausfall ein. Einsaaten in das ausfrierende Wel 
sche Weidelgras gelingen relativ sicher. 
3.  Bei Ansaat nach Scheibeneggenbearbeitung entwickeln sich 
die Bestände kaum befriedigend. 
4. Nach Pflugumbruch werden hinsichtlich des Etablierungs 
erfolges, der Erträge und der Queckenunterdrückung fast im 
mer gute Ergebnisse erzielt. 
5.  Der Einsatz von Round up führt zu einer besseren Wirkung 
der Bodenbearbeitungsmaßnahmen im Hinblick auf die Quecken 
bekämpfung. 
6. Auch hohe Ertragsanteile des Wiesenschwingels bei Ansaat 
nach Pflugumbruch bieten keine Gewähr dafür, daß die An 
teile länger erhalten bleiben. 
7.  Das Ausdauernde Weidelgras erreicht bei schnell sinken 
den Ertragsanteilen unter Schnittnutzung auf Niedermoor 
nicht die Erträge der anderen Gräser. 
8. Knaulgras reagiert gegenüber unterschiedlichen Etablie 
rungsmethoden indifferent und ist für alle Verfanren, die 

eine ausieichende Einschränkung der Konkurrenz sicher. ge 

eignet. 
9.  Rohrschwingel erweist sich bei Gewährleistung einer kon 
kurrenzarmen Jugendentwicklung für eine Verwendung in einer 
Grasmischung auf Niedermoor als sehr gut ausdauernd. 
10. Rohrglanzgras bevorzugt Etablierungsmethoden, die die 
Bodenstruktur wenig stören und bringt bei bester Ausdauer 
auf dem Standort Niedermoor hohe Erträge mit allerdings 
schlechter zu bewertenden Inhaltsstoffen. 
11. Steigender Ertragsanteil der Quecke bewirkt eine Sen 
kung der Trockenmasse- und Energieerträge 

nahme der Energiekonzentration im Futter. 

sowie eine Ab 

 

Grasart 
 

Einsa s.eg 
 

Pflu 
 

Zw.nu 
 

Ru.se 
 

Ru.Pf 
 

:-.1 i t t e 1 

 

Rohrschw. 
Wiesenschw. 
Knaulgras 
Rohrgl.gr. 
Aus.Wei.gr. 

 

124 

123 
152 
50 
51 

 

73 

120 
119 
121 
67 

 

161 
1 01 
83 

93 
61 

 

78 
66 

175 
105 

'7<:; 

 

 

117 
72 

88 
146 
76 

 

137 

92 
92 

101 
76 

115 
 

118 
 

68 
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Untersuchungen zu Bestandesentwicklung und Ertrag von Einsaaten  in 

Überschwemmungsgrünland bei unterschiedlicher Nutzungsform 

S t  e p h a  n S c  h ä  f e  r  * 

!.Einleitung und Problemstellung 

Auf dem Dauergrünland im Bereich der mittleren Eibe ist es notwendig 

unter Berücksichtigung der ökonomischen und ökologischen Erfordernisse 

die Grundfuttererzeugung unter veränderten Bedingungen zu 

organisieren. In diesen Iandwirtschaft liehen Gebieten mit historisch 

entwickelter Futterwirtschaft und Rinderhaltung werden zukünftig 

intensive und extensive Produktionsverfahren nebeneinander existieren. 

Cberflutungsbeeinflußte,  degradierte Grünlandbestände  entsprechen  in 

der botanischen Zusammensetzung vielfach nicht einer wirtschaftlichen. 

ertragbringenden Weidewirtschaft. 

unzureichende 

Ein verminderter Bewirtschaftungs 

aufwand und die Venvertbarkei t dieser genutzten 

Pflanzenbestände wirkt begrenzend 

der zu versorgenden Tierbestände. 

auf das tierische Leistungsniveau 

Auf häufiger zu nutzenden Dauerweideflächen  bieten Einsaaten 

leistungsfähiger Grasarten und Mischungen eine Möglichkeit, 

degradierte Pflanzenbestände zu verbessern oder Folgen mehrjähriger, 

fehlerhafter Bewirtschaftung zu beseitigen ( IOTT u. ERt'JST, 1981). 

Unter dieser Zielstellung wurden verschiedene Parzellenversuche mit 

Einsaaten leistungsfähiger Zuchtgräser auf überschwemmungsbeeinflußtem 

DauergriJnland in der Elbaue, im Kreis Wittenberg, durchgeführt. Aus 

vorangegangenen Cntersuchungen zur Überflutungsverträglichkeit von 

Gräserarten und Sorten erwiesen sich Lo1 ium perenne und Festulo1 ium 

braunii für Einsaaten als geeignet (BONITZ, 1936). 

In den Jahren 1987 bis 1990 erfolgten Untersuchungen zur umbruchlosen 

Bestandesverbesserung und zum Einfluß unterschiedlicher Nutzungsformen 

auf die botanische Zusammensetzung und den Ertrag dieser eingesäten 

Grasarten. 

*Institut für Acker-  und Pflanzenbau  der Martin-Luther-Dniversität 

Halle-Wittenberg, , Emil-Abderhalden-Str.25, 06108 Halle 
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2.Material  und  Methoden 
 

2.1.Versuchsstandort 

Der   Versuchsstandort befindet sich  im  südlich  gelegenen   Deichvor land 
 

an   der   mittleren  Elbe  (Kreis  Wittenberg),  ca.  1100   m    vom  Flußlauf  der 

Elbe  entfernt, und liegt  mit 65  m ü.NN auf einer  höhergelegenen, 

ebenen Dauergrünlandfläche. Dieser Standort  unter 1 iegt dem Einfluß 
 

Ablagerungen· unterschiedlich häufig auftretender Überflutungen. 

holozäner  Hochwassersedimente prägen diesen  hydromorphen Boden.  Als 

Klassenzeichen ist  nach  dem 

festgelegt worden. Eine ca. 

Versuchsstandort  von   ittel- 

Ergebnis der    Bodenschätzung  LiaJ  59/59 

150   cm mächtige  Auenlehmdecke wird  am 

und  Feinsand  unterlagert. 

Im iangjähr igen   :VIi tte 1   fallen im  Cntersuchungsgebiet jähr 1 ich 576   mm 
 

:Jiederschlag  und  die Tageslufttemperatur beträgt  im  Jahresdurchschnitt 
 

8,6°C,  :Vlit Ausnahme  des   Ansaatjahres  waren   die  Versuchsjahre durch ein 

unterschiedlich stark ausgeprägtes Niederschlagsdefizit in der 

Vegetationsperiode geprägt. 
 

Der   Bodenwasserhaushalt am  Versuchsstandort unter lag  jähr 1 ich  großen 

Schwankungen. In   der    Vegetationsperiode   sank der   Grundwasserstand in 
 

1990 der Vegetationsperiode  auf 2 m unter  Flur ab. Im Oktober 

erreichte dieser seinen Tiefststand. 

2.2. Anlage   und  Durchführung des   Versuches 

Der   untersuchte   Dauergrünlandbestand unter lag    vor  Versuchsbeginn 
 

Einfluß einer drei-  bis viermaligen :V1ähweidenutzung. 

dem 

Im Frühjahr 1987    erfolgte vor  Anlage  des  Versuches eine  Mahd des 
 

der 
 

Zum 

ersten  Aufwuchses. Nach  Räumung der  festgelegten  Fläche wurde 

Nachtrieb des zweiten .-\ufwuchses im Wuchs chemisch gehemmt. 

Einsatz  gelangte  das    Herbizid  Sys   67  OP..!NIDEL mit  einer  auf  6  kg/ha 

begrenzten  Aufwandmenge.    Nach  einer   fünftägigen  Wirkungsdauer ließ  der 
 

Pflanzenbestand eine  sichtbare   Vergi lbung erkennen.  Eine  Woche nach 

der  Herbizidapplikation, am 30.Juni 1987, wurde  die  Einsaat unter 

Einsatz einer  Scheibendrillmaschine vom Typ  UGA-3 vorgenommen. 
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Jede Parzelle  umfaßte eine  Fläche von  33m 2  
• Vier Prüfglieder  mit 

vierfacher   Wiederholung bildeten   ein  Großteilstück   zur    Untersuchung 
 

jeweils   einer   Nutzungsform. Geprüft  wurde   der    Einfluß einer  jährlich 

viermal igen    Mäh-   und    Weidenutzung   sowie   von    zwei    Formen    der     Mäh 

weidekombinat ion:   Mähweide   I    (Mahd-Weide-Weide-Weide)   und   Mähweide   II 

(Weide-Mahd-Weide-Weide). 

In    der    Tabelle   1   sind  die   Sorten  und   Aussaatmengen   der     eingesäten 
 

Gräser  zusammengefaßt. 

Tab.1:  Aussaatmenge (kg/ha) und  Sorten der eingesäten Grasarten 

Grasart Sorte Aussaatmenge 

Lolium   perenne Alex 

Festulolium braunii Paul i ta 35 

Mischung Alex 10 

Paul  i ta 15 

Eine Variante blieb ohne Einsaat (Alte Narbe)  und diente als 

Bezugsbasis. 

Die   Gräserreinsaaten  bzw.   Mischung  wurden    mit  einer   Reihenentfernung 

von   15  cm gedrillt. Nachfolgend  wurden   die  Einsaaten  angewalzt und   zur 

Sicherung des  Feldaufganges beregnet.  Die  mineralische Stickstoff 

düngung  unterblieb  zum ersten  Aufwuchs   nach   der   Einsaat  und   wurde   zum 

zweiten Auf\vuchs auf 50  kg N/ha  festgelegt. In den folgenden 

Nutzungsjahren betrug 
 

240   kg   N/ha   und   wurde 

die Höhe der mineralischen Stickstoffdüngung 

gleichanteilig  zu   vier   Aufwüchsen in   Form   Von 

Kalkammonsalpeter  ausgebracht.  Eine    Grunddüngung rfolgtejährlich  in 

Höhe  von   90  kg  PP/ha  und   145  kg  KP/ha  in   Form  eines  Superphosphat- 

Kamex-Gemisches. 

In   den   Jahren  1988   bis  1990  wurden    jeweils  4  Aufwüchse    geerntet.   Vor 
 

jeder Nutzung    erfolgte   eine  Ertragsanteilschätzung  nach    KLAPP ( 1956) 

und   Ertragsmessung mittels   Probemahd auf 10 m 2 jeder Parzelle.  Bei 

Mähnutzung  kam  ein Frontmäher  mit   Fingermähwerk  zum Einsatz.  Die   für 

die   Weidenutzung vorgesehenen  Flächen  wurden    mit  einer   Milchkuhherde 

beweidet. Die   tägliche   Verweildauer wurde    auf  vier  bis fünf  Stunden 

beschränkt. Bei   Bedarf erfolgte  nach   dem Weidegang   eine  Nachmahd. 
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3.Ergebnisse und  Diskussion 

3.1. Floristische Entwicklung 

Von den standorttypischen Grasarten waren auf diesem zeitweilig 

überschwemmten   Dauergrünlandstandort   Agropyron    repens,   Poa   pratensis 

und   Poa   trivial is  dominierend.   Arten    wie   Alopecurus   pratens is,  Poa 

trivial is  und   Poa   annua    sowie    Phalaris   arundinacea,  Agrost is  alba, 

Alopecurus  geniculatus  und  Deschampsia  caespitosa  konnten sich  nur   mit 

geringen  Anteilen  im  Pflanzenbestand etablieren. An   Kräutern  wurden 

repens, Rorippa sylvestris   und vor  allem 

Taraxacum 

blättrigen 

Rum·ex acetosa, Ranunculus 

officinale bonitiert. Der Ertragsanteil aller zweikeim 

Pflanzenarten  betrug zu   Versuchsbeginn häufig weniger als 

10 % Ertragsanteile. 

Hfthwtldt  l ttahd H Shwtldt I 
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Abb. I: (rlragsanhil ("lol dtr   tlnulntn Pflennnarltn ln  Abhftnglgktll  '10ft 

dtr  tlnguähn Grosarl  und  Huhungs or"'  in dtn  Vusuc11Sfahttn 1917 .eno 

 



120 

Die   dominierenden Bestandesbildner   Agropyron repens  und   Poa   pratensis 

verdrängten unter dem   Einfluß  der  einzelnen   Nutzungsformen vorallem 

Gräser wie Alopecurus pratensis, Alopecurus geniculatus, Agrostis 

stolonifera und  Phalaris arundinacea. War es bei der  Mahd 

hauptsächlich  Poa   pratensis, 
 

zunehmend  Agropyron pepens 
 

Festulol ium   brauni i  und  der 

so   breitete  sich bei    Mähweide   und   Weide 

und Poa  trivialis aus. Lediglich  bei 

Mischung   war  bei  Weidenutzung im   Jahre 

1990  ein  leicht  steigender Kräuteranteil zu  erkennen. 
 

Die  ständige   Beweidung förderte  bodenständige Kräuter  wie   zum  Beispiel 
 

Glechoma   hederacea,  Polygonum   aviculare,  Ranunculus repens  und   Rorippa 

syl vest r is.  Bei ständiger  yfahd  und  :V!ähwe idenutzung wiesen Kräuterarten 
 

und  Symphytum  officinale  einen leichten Rückgang  auf. wie Rumex spec. 

Die 
 

dem 

Etablierung der   eingesäten  Gräser vollzog sich  im  Ansaarjahr  unter 

Einfluß einer  zweimaligen Schnittnutzung häufig  schneller   als  bei 

Weidenutzung. Demzufolge erreichten  die eingesäten Grasarten bei 

Reinsaat  wie  auch   in   Mischung  bereits  bis zur   zweiten  Nutzung im  Jahre 

1987   bei    Mahd 
 

höheren ,'\ntei 1 
 

Nutzungsjahres 
 

Schnittnutzung 

mit  annähernd  80   : Ertragsanteilen  einen bis  zu   20   ·. 

als nach    zweimaliger   Beweidung.  Im Ver laufe  des   zweiten 

stieg  der Ertragsanteil der eingesäten Gräser bei 

auf  mehr   als  90   Prozent an.   Diese  Entwicklung  setzte 

sich  in   der   Tendenz bis  zum Vegetationsende  des 
 

fort. 
 

Der   .'\ntei l   der    Einsaatpartner in   der    Mischung 

dritten Nutzungsjahres 

blieb  über    die  ersten 

drei Nutzungsjahre anntihernd gleichgroß. Im letzten Ver uchsjahr 
 

bei  Mahd  und hingegen  sank   der   Ertragseinfluß  von   Festulolium braunii 
 

Weide  stärker als der von  Lolium   perenne. 
 

Ab  dem vierten  Nutzungsjahr ging  bei   allen  Einsaaten der Ertragsantei 1 

der  Zuchtgräser deutlich   zurück und   gewannen    die aus läuferbi Idenden 

Grasarten Poa pratensis und  Agropyron repens bis zum Ende des 

Untersuchungszeitraumes einen zunehmenden Ertragseinf 1 uß. Hierbei 

deutet sich   an, daß  diese   Arten das  Feuchte- und  Nährstoffangebot 

besser nutzten als  es  die  relativ  f lachwurze Inden,  eingesäten   Arten 

vermochten. 
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3.2. Trockensubstanzertäge 

Im Einsaatjahr 1987 lag das Ertragsniveau aller untersuchten 

Gräserbestände 

Trockensubstanz 

Einsaaten  bei 

nach  zweimaliger 

(vgl.  Abb.2).    Im 

Nutzung bei annähernd 40 dt/ha 

zweiten   Nutzungsjahr    erreichten  die 

Mahd und Mähweide Erträge von zum Teil  mehr als 

100  dt/ha  Trockensubstanz. Die  alte Narbe  wies  gegenüber   den  Erträgen 

der   Einsaaten  bei   allen  Nutzungsformen  einen   Minderertrag  von  5  bis 

10  dt/ha  Trockensubstanz auf.  Die   Jahreserträge   an   Trockensubstanz 

lagen  bei  Weide mit  85  bis   95  dt/ha signifikant  niedriger als  bei  den 

übrigen   Nutzungs formen.   Bei 

der  Mischung denen der  alten 

Das Bastardgras  Festulolium 

Mahd   und  Mähweide waren  auch  die   Erträge 

Narbe deutlich  überlegen. 

braunii  lieferte  mit   annähernd   113 dt/ha 

Trockensubstanz  bei  einer .\lähwe idekombinat ion  den  höchsten   Ertrag. 

Im Nutzungsjahr 1989 kam es  bereits zu einer Angleichung der 

nur 

der 

Bei 

Jahreserträge  zwischen   den 

die   mit  Festulolium braunii 

untersuchten  Gräserbeständen, so   daß 

eingesäten Parzellen  das  Ertragsniveau 

alten Narbe erreichten oder geringfügig überschritten. 

Weidenutzung lag das Ertragsniveau im Mitte 1 der untersuchten 

Pflanzenbestände   mit   annähernd    100  clt/ha   geringfügig  unter   dem   der 

anderen  Nutzungsvarianten. 

Die  Ergebnisse  des   Versuchsjahres 1990 waren  durch   die   überwiegend 

trocknen Witterungsbedingungen während der Vegetationsperiode 

gekennzeichnet. Folglich  erreichten   die   eingesäten Zuchtgräser einen 

um    ca.   25 %   geringeren 

alten Narbe wurde unter 

erreicht. 

Ertrag als  im   Vorjahr.  Das Jahresergebnis   der 

diesen  ungünstigen Witterungsbedingungen  nicht 

Der durchschnittliche Tageszuwachs an Trockensubstanz  wies 

und  Nutzungsform zum 

in 

Tei 1 

die 

vier 

Abhängigkeit  von   der   eingesäten   Grasart 

größere Unterschiede auf.  Im Nutzungsjahr 1988 erreichten 

eingesäten  Gräser   gegenüber   dem Dauergrasbestand 

Aufwüchse mit  49  bis   56  kg/ha  Trockensubstanz  und 

höheren  Tageszuwachs.   Die  Aufwuchsgeschwindigkeit 

im   Mitte 1  der 

Tag  einen   gesichert 

der   Einsaaten glich 

sich    im   dritten  Aufwuchsjahr  an.   Im   Jahre    1990 erwies   sich  die   alte 

Narbe  im  Vergleich zu den Einsaaten als  schnellvruchsiger. 
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Abb.2:  Troclcensubstan:z::mtrag (dl/ha)  dM Gingesälen Gl:asarten 
la'ld des Dauergrasbestandes tHM W\terschiedllchMNulzungsfonn 

in d&n Versuchs r&n 1987-1990 
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3.2. Trockensubstanzertäge 

Im Einsaatjahr 1937 lag das Ertragsniveau aller untersuchten 

Gräserbestände 
 

Trockensubstanz 
 

Einsaaten  bei 

nach zweimaliger 
 

(vgl.  Abb. 2). Im 

Nutzung bei annähernd 40 dt/ha 

zweiten Nutzungsjahr erreichten  die 

Mahd und Mähweide  Erträge von zum Teil mehr als 

100  dt/ha  Trockensubstanz. Die   alte Narbe   wies  gegenüber  den   Erträgen 
 

der  Einsaaten  bei  allen   Nutzungsformen einen  Minderertrag  von   5   bis 

10   dt/ha  Trockensubstanz auf.  Die  Jahreserträge an  Trockensubstanz 

lagen  bei   Weide   mit   35  bis  95  dt/ha signifikant  niedriger als  bei    den 

übrigen  Nutzungs formen.   Bei 
 

der  Mischung denen der  alten 
 

Das   Bastardgras  Fes tu lo 1 i um 

Mahd  und   Mähweide   waren    auch    die  Erträge 
 

Narbe   deutlich  überlegen. 
 

braunii 1 ieferte mit  annähernd   11.3  dt/ha 

Trockensubstanz  bei   einer :.tähweidekombination  den   höchsten Ertrag. 

Im Nutzungsjahr 1989  kam es bereits zu einer Allgleichung der 
 

nur 

der 

Bei 

Jahreserträge  zwischen den 
 

die  mit   Festulolium braunii 

untersuchten  Gräserbeständen, so    daß 
 

eingesäten  Parzellen  das   Ertragsniveau 

alten Narbe  erreichten oder geringfügig überschritten. 

Weidenutzung lag das Ertragsniveau im Mitte 1 der untersuchten 

Pflanzenbestände mit  annähernd 100   dt/ha  geringfügig  unter dem   der 
 

anderen Nutzungsvarianten. 

Die   Ergebnisse  des    Versuchsjahres 1990 waren    durch  die   überwiegend 

trocknen Witterungsbedingungen während der Vegetationsperiode 

gekennzeichnet. Folglich  erreichten   die  eingesäten Zuchtgräser einen 

um    ca.  25  %   geringeren 

alten Narbe   wurde   unter 

erreicht. 

Ertrag als  im  Vorjahr.  Das Jahresergebnis  der 

diesen  ungünstigen Witterungsbedingungen  nicht 

Der durchschnitt 1 iche Tageszuwachs an Trockensubstanz  wies 
 

und  Nutzungsform zum 

in 
 

Teil 

die 

vier 

Abhängigkeit von  der eingesäten  Grasart 

größere Unterschiede auf. Im Nutzungsjahr 1988  erreichten 

eingesäten   Gräser  gegenüber dem   Dauergrasbestand 

Aufwüchse  mit   49   bis  56   kg/ha  Trockensubstanz   und 

höheren  Tageszuwachs.  Die   Aufwuchsgeschwindigkeit 

1m  Mittel  der 

Tag   einen gesichert 
 

der  Einsaaten glich 

sich  im  dritten  Aufwuchsjahr an.  Im  Jahre 1990   erwies  sich  die  alte 
 

Narbe    im Vergleich  zu  den   Einsaaten als  schnellwüchsiger. 
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Abb.2: TrockensubslaiiZBflrag (dllha) der eingerilen Grasarten 
und des Dauergrasbestandes bei unterschiedlicher Nutzung1fonn 

in den Versuchsjahren 1987-1990 
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4. Zusammenfassung 

In einem mehrjährigen Parzellenversuch wurde der Einfluß der 

den Nutzungsform auf die floristische Entwicklung und 

Trockensubstanzertrag von Lolium perenne (Sorte Alex), Festulolium 

braunii (Sorte Paulita) und einer Mischung aus beiden Grasarten nach 

einer  Einsaat in einen überschwemmungsbeeinflußten Dauergrünland- 

bestand untersucht. Nach 

Jahre 

Beginn 

einer Sommereinsaat und schnellen 

Jugendentwicklung im 1987 bildeten die konkurrenzstarken 

Zuchtgräser bereits zu des zweiten Nutzungsjahres mit mehr als 

60  bis 80  Prozent den Hauptbestandesantei 1. :VIäh- und  Mähweideparze11 en 

waren artenärmer 

sich die Zunahme 

als Weideflächen. Bis zum dritten :-Jutzungsjahr setzte 

der Ertragsanteile von Loliuperenne und Festulolium 

brauni i fort. ehrerträge der Einsaaten waren gegenüber dem 

bei vierma1 iger Dauer·grasbestand Mäh- und Yiähweidenutzung und einem 

Jahresertrag von mehr als 100 

Im 

und 

dt/ha nur 

vierten 

Kräuter  bei 

im zweiten Nutzungsjahr 

statistisch gesichert. Nutzungsjahr 1ießen 

standortangepaßte Grasarten nachlassender Vitalität 

der Einsaaten einen wachsenden Ertragseinfluß erkennen. lJnter diesen 

Bedingungen sollte eine erneute Einsaat vorgenommen werden. 
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Verbesserung der Etablierungsbedingungen fur konkurrenzschwache Arten durch Kombination von 
 

Drill-und Breitsaat 
 

Hans Hochberg1, Heinrich Olschewski 2, Karl Stitz 2 und Horst Käding 3 

1. Einleitung und Problemstellung 

Jede Grünlandansaat ist w..it dem Risiko verbunden, daß sich nicht rechtzeitig ein geschlossener 
 

Pflanzenbestand in der erwarteten Zusam:nensetzung ausbildet. Nach welcher Saatte hnik ein rascher 

Aufgang, eine kräftige Einzelpflanzenentwicklung im Ansaatjahr ohne übermäßige Verun krautung 

und ohne nachteilige Verdrängungswirkung zu erreichen sind, wird in der Literatur unter- · schiedlich 

beantwortetDer Breitsaat wird in der Regel der Vorzug eingeräumt. Für die Praxis bereitet jedoch 

das Einbringen der Saat in die richtige Tiefe vielfach Probleme. Drillsat hat f'..ir die Etablierung 

ausdauernder Arten Nachteile. Nach LEHMANN und GUYER (1973) verstärkt Drillsaat einseitig 

die Wettbewerbsfähigkeit der auflaufstärksten Art. Direkte Versuche mit Saatmcthodcn, bei denen 

unterschiedlich konkurrenzstarke Arten getrennt in den Boden gebracht 

werden, sind nur wenige bekannt (MININA, 1960; SMITH und ALLCOCK ,1980). Dänische 

Versuche von FRITSEN (1990) haben gezcigt,daß scpamte Ansaat von Lolium perennc und 

Trifolium repcns in alternierenden Reihen gegenüber Mischsaat die Konkurrenzwirkungen 

außerordentlich minderte. Untersuchungen mit anderen, kampfkräftigen, horstbildenden Arten, wie 

Dactylis glomcrata, Festuca pratcnsis oder Festulolium braunii, sind aus der Literatur nicht bekannt 

und waren deshalb Gegenstand eigener, mehrjähriger Untersuchungen. 

2. Material und Methoden 

In Parzellenversuchen (n=4) sollte geprüft werden,ob durch Kombination einer Aussaat des jeweils 
 

kampfstärksten Saatpartners  einer Mischung in Drillreihen mit größerem Abstand und dazwischen 

Breitsaat der konkurrenzschwächeren Arten eine Verbesserung der Etablierungsbcdingungen für 

letztere eintritt und welche Auswirkungen auf Bcstandcszusammcnsctzung, Narbcnbi!dung, Ertrag 

und Futterwert zu erwarten sind.In weiteren Versuchen aufeinem  Niedermoorstandort \vurden die 

Effekte einer Kreuzdrillsaat, bei der die konkurrenzstarken Saatpartner in unterschiedlich bteiten 

Reihen ausgebracht wurden, quantifiziert. Die Standortbeschreibungen sind  TabeHe 1 und die · 

geprüften Faktorstufen Tabelle 2 zu entnehmen. 

1 LUFA Thüringen, Sachgebiet Grünland und Ackerfuterbau, Bahnhofstr. 1a, 99869 Wandcrsleben 

2 Sächs. Landesanstalt für Landw., Ref. Grünland, Schöneckerstr. 3, PF 91, 08601 Oelsnitz 

3 ZALF, Institut für Grünland- und Moorökologie, 14641 Paulinenaue 
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Tabelle 1  Beschre1'bung der Versuchsstandorte 

Auf dem Niedermoorstandort Paulinenaue wurden 1989 zwei Spätsorruneransaaten getätigt. In der 

Variante 1 ist eine konkurrenzschwache Art, Agrostis gigantea mit 6kg/ha bzw. Poa pratensis mit I 0 

kg/ha in Reinsaat mit 9cm Reihenabstand eta!Jliert worden. In drei weiteren Varianten erfolgte eine 

Kreuzdrillsaat, bei der die kokurrenzschwache Art jeweils mit 9cm Reih.enabsta.'1d angesät wurde 

und ein Gemisch von drei kampfkräftigen Arten quer zu den Drillreihen in Abstä.'1den von I 0, 33 und 
 

50cm eingebracht worden ist.Das Gemisch bestand aus Lolium multiflorum x Festuca arundinacea 

(Gattungsbastard)  I2 kg!ha,Festulolium braunii 8 kg!ha und Dactylis glomerata 5 kg!ha. Auf allen 

Versuchen erfolgte die Ertragsfeststellung durch Probema.1.d. LJ. Lauterbach wurde nachjeder Be 

weidung nachgemäht und der Weiderest ennittelt. Die Futterproben sind nach Standardmethoden 

analysiert worden. Der Berechnung der Energiewerte liegen die DLG - Schätzgleichungen zugrunde, 

wobei die Verdaulichkeitsquotienten nach einem Vorschlag von RUTZMOSER errechnet wurden. 

Die Besta.J.desdichte ließ sich ermitteln durch Auszählung der Bestandeslücken im Wiederaustrieb 

nach der ersten Nutzung mit Hilfe eines Zählra..llmens. Die Ergebnisse wurden nach MEIER·und 

VAHLE (I974). Die Bestandeszusa:n.'nensetzung wurde nach KLAPP- STAHLIN geschätzt. 

3. Ergebnisse 

3.1. Effekte der Kombinationssaat bei Mähnutzung - Oberweißbach 

Bestandeszusammensetzung-Abbildung 1 : 

In der Ansaat mit Dactylis glomerata hatten die Begleita:-ten bei Drillsaat kaum Ausbreitungsmög 

lichkeiten, während nach Kombinationssaat Poa pratensis i..'TI  Untersuchungszeitraum eine starke 

Ausdehnung erfuhr, insbesondere bei breitem Reihenabstand.Dem gegenüber war die Sattechnik 

ohne Einfluß auf den Bestandesanteil der Begleitart Lolium perenne. Bei Verwendung von Festuca 

pratensis als Hauptart  zeigten sich in der Bestandeszusammensetzung geringe Unterschiede zwischen 

den Saatmethoden. Poa pratensis profitierte stärker als Phleum pratense von der Kombinationssaat 

Lolium perenne als Hauptart eröffnete den Begleitarten bereits nach der ersten Überwinterung 

günstige Entwicklungsmöglichkeiten, sodaß sich anfangs Festuca pratensis ausbreitete und später 

eine massive Ausdehnung von Poa pratensis erfolgte und dies bei Kombinationssaat stärker als in der 

Drillsaatvariante ohne jedoch das Aufkommen von Elytrigia repens verhindern zu können. Die 

Bestandesentwicklung der Ansaat mit Festulolium braunii war in den drei Saatvarianten ährJich, 

lediglich Poa pratensis erreichte bei Kombinationssaat höhere Anteile im Vergleich zur Drillsaat 

Standort Oberweißbach Lauterbach Paulinenaue 

Geographische 

Lage 

Thüringer Schiefer- 

gebirge, 660 m ü. NN 

Unteres Westerz- 

gebirge,650 m ü. NN 

Havelländisches Luch 
 

Geologie 
 

Gegliederte Solifluktions- 

schieferschuttdecke 

Löß über Gneisver- 

Witterungsschutt 

Mittelmächt. Niedermoor, 

80cm Moor über Talsand 

Bodenform Schieferschuttbraunerde Berglehm-Braunerde Mulm 

Niederschl. (mm) 

Jahr/April-Okt. 

842/510 
 

840/52I 
 

550/36I 
 

Lufttemp. (°C) 

Jahr/Aoril-Okt. 

5,4110,2 
 

6,4/II,3 
 

8,2113,3 
 

 



Abb 1 :Entwicktung von Grüntandansaaten bei unterschiedlicher   Saattechnik 
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A1Ie Begleitarten nahmen respektable Bestandesanteile ein. 
 

Die Entwicklung der Narbendichte vonzog sich in den einzelnen Bestandestypen in Beziehung zur 

Saattechnik sehr unterschiedlich (Abbildung 2). Der Konkurrenzdruck von Dactylis glomerata hatte 

zur Folge, daß während der ersten beiden Jahre die Kombinationssaatvaria..1.ten z.T. signifikant 

lückiger waren als die Drillsaat und sich erst ab 4. Jahr t:..1.d nur in der Saatvariante mit 33cm Rei 

henabsta..'1d eine deutlich höhere Bestandesdichte als bei Reinsaat einstellen konnte. Eine ährJiche 

Entwicklung vollzog sich auch in den saatvarianten mit Festuca pratensis, wobei hier'im 6. Jahr eine 

.a L.UoMn ln,. 

Hauptart: Dactylla glomerata Hauptart: Faatuca pratanala 

.a  ····················· ··-···················l·-····················· ····-·-·-··········l·-·-·-············· 
i I \ i i 

4G    · ...:\,.,..······t·-····-···-.........t-·-·-·-······-..·.. t·-·-·-·-·····..-.·.r·-·-·-············· 
aa   -·-    .... '.....t··-·-·-·............ f-·-·-·-···..·······t·-·-·-·-·.......... y....................... 
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Saattechnik Drillsaat Kombination Drill- und Breitsaat 

Reihenabstand: 14 cm 25 cm 33 cm 

Abb. 2 :Entwicklung der Narbendichte'von Grünlandansaaten bei unterschiedlicher Saattechnik 

- Standort Oberweißbach - 
 

weitestgehende Angleichung zwischen den Varianten zu verzeichnen war. L1. der Narbenbildung von 

Ansaaten mit Lolium perenne traten zu keiner Zeit gesicherte Unterschiede zwischen den Saatmetho 

den auf. Dem gegenüber hat sich bei Verwendung von Festulolium braunii als Hauptart von Anfang 

an eine dichtere Narbe nach Kombinationssaat herausgebildet. Die Unterschiede zur Drillsaat waren 

bei Kombinationssaat mit 33cm Reihenabstand ab 4. Jahr und bei 25cm Reihenabstand bereits ab 2. 

Jahr signifikant. 

Für den Trockenmasse - Ertrag kennzeichnend waren meist sehr geringe Unterschiede zwischen den 
 

Saatvarianten  bei allen Bestandestypen (Tabelle 3). 

Tabelle 3: Trockenmasseertrag  (dt/ha) von Grünlar..dansaaten bei unterschiedlicher Saattechnik 

Im MI' tteIdes 2  bI'S 6 Nutzungs1'ahres- Standort Oberwe1'ßbach 
 TM - Ertrag (dtlha) 

Hauptart 

Saattechnik Dactylis gl. Festuca pr. Lolium per. Festulolium br. 

Drillsaat 97,6 90,4 91,2 92,2 

Kombisaat 1 96,8 89,6 91,0 92,8 

Kombisaat 2 95,6 92,1 93,5 91,6 

GD (5 %)     
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Mehrerträge durch Kombinationssaat deuteten sich nur bei Festuca pratensis und Lolium perenne 

vom 2. bis 4. Nutzungsjahr und nur in der Variante mit 33cm Reihenabstand an. Bei Dactylis 

glomerata war sogar ab 5. und verstärkt ae 6. Jahr die Drillsaat ertragsüberlegen. 

Im Rohfasergehalt waren die Unterschiede sehr gering. Der Rohproteingehalt wies bei 

Kombinations- gegenüber Drillssaat im Futter der Ansaattypen Dactylis glomerata und Lolium 

perenneeine steigende Tendenz, bei Festu!olium braunii ei..'1e fallende Tendenz aufwährend sich bei 

Festuca pratensis keine Veränderungen ergaben. 

Bei den Energiewerten MJ NEL, StE und EFr sind die Veränderungen in Abhängigkeit von der 

Saatmethode or.ne jede praktische Bedeutung. 

3.2. Effekte der Kombinationssaat bei Weide- Lauterbach 
 

Bestandeszusa..-r.mensetzung - Abbildung 3 

In der Ansaat mit Dactylis glomerata haben sich von Anfang an Poa pratensis und vor allem Lolium 

perenne besser etablieren können als bei Mälmutzung (Vgl. Oberweißbach), wobei die Kombinati 

onssaat diese Entwicklung noch förderte. In den Ansaartypen Festuca pratensis und Festulolium 

braunii hat von den breitgesäten Arten nu:Poa pratensis deutlich höhere Bestandesanteile gegenüber 

Drillsaat einner.men können und das erst iin 4. bis 6. Jahr. Bei Verwendung von Lolium pererme als 

Hauptart hatte die Saatmethode kaum einen Einfluß auf die Bestandeszusammensetzung. 

Auf diesem Weideversuch hatten sich fr.;hzeitig relativ dichte Narben herausgebildet, sodaß nen 

nenswerte Unterschiede in der Bestandesdichte nur bei den Ansaartypen Dactylis glomerata und 

Lolium perenne zugunsten der Kombinationssaat zu verzeichnen waren. 

Im Trockenmasse -Ertrag traten bis zum 5. Jahr deutliche, jedoch nicht signifikante Unterschiede 

zwischen den Saatmethoden zugunsten der Kombinationssaat auf (Abbildung 4). Im 6. Jahr deutete 

sich bei allen Ansaartypen eine Ertragsüberlegenheit der Drillsaat an. 

Die Kombinationssaatvarianten der Besta..'1destypen Dactylis glomerata und Festuca pratensis 

wurden i.d.R. etwas besser verbissen als die Drillsaatvarianten während bei den Ansaaten mit 

Lolium perenneund besonders Festulolium braunii deutlich höhere Weidereste auf der Kombi 

nationssaat im Vergleich zur Drillsaat auftraten (Tabelle 4). 

Tabelle 4: Weiderest von Grünlandansaaten bei unterschiedlicher Saattechnik im Mittel des 
1 bl'S  6  Nutzungs1'ahres- Standort Lauterbach 

3.3. Effekte der Kreuzdrillsaat aufNiedermoor- Paulinenaue 

Bestandeszusammensetzung-Abbildung 5 ( s.  Seite 125) 
 

Die konkurrenzschwächeren Arten Agrostis gigantea bzw. Poa pratensis konnten sich nach Kreuz 

drillsaat um so stärker entwickeln je breiter der Reihenabstand fiir die kampfkräftigen Arten gewählt 

 Weiderest (%) 

Hauptart 

Saattechnik Dactylis gl. Festuca pr. Loliumper. Festu1olium br. 

Drillsaat 22,2 20 0 13,5 12,2 

· Kombisaat 1 21,2 19 0 15,5 15,3 

Kombisaat 2 20,7 19,3 16,0 16,0 

 



Abb-3 Entwicklung von Grünlandensaaten bei unterschiedlicher Saattechnik 
-Standort  Lauterbach- 
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wurde. 

Der höchste Trockenmasse- Ertrag (Tabelle 5) wurde in beiden Versuchenjeweils  bei enger Kreuz 

drillsat erzielt und die Unterschiede zu den Saatvarianten mit breiterem Reihenabstand waren im 

Versuch Init Agrostis gigantea gering, während im Versuch mit Poa pratensis in der Variante mit 50 

cm Reihenabstand ein signifikant niedrigerer Ertrag in1 Vergleich zur engen Kreuzdrillsaat ermittelt 

wurde. 

TabelleS: Trockenn1asseertrag (dt/ha) von Grünlandansaaten bei unterschiedlicher Saattechnik 
Im MI' tteI der ersten drCI. Nutzungs}'ahre aufNI'edermoor- Standort PauIm' enaue 

Bei den Roh!1ährstoffgehalten ergaben sich keine gerichteten Unterschiede in Abhängigkeit von der 

Saatmet.1.ode. 
 

4. Schlußfolgerungen und Zusanl.ffienfassung 

Der Kombinationssaateffekt war abhängig vom jeweils in die Mischung einbezogenen 

konkurrenzstarken Saatpartner und von der Nutzung form der Ans t. 

Bei Mäb..'1Utzu..'l.g bildeten sich dichtere Narben mit einem höheren Anteil konkurrenzschwächerer 

Arten, vor allem Poa pratensis, heraus.Die Auswirkungen auf Ertrag, Rohnährstoff- und 

Energiegehalte waren jedoch sehr gering. Kombiitationssaat erscheint nur vorteilhaft filr Ansaaten 

mit Dactylis glomerata (33 cm Reihenabstand) oder mit Festulolium braunii ( 25 cm Reihenabstand). 

Unter Beweidung wurden alle konkurrenzstarken Saatpartner nahezu unabhängig von der 

Saatmethode schneller und stärker zurückgedrä.'lgt als bei Ma.1d, was vor allem die Ausbreitung von 

Poa pratensis förderte. Nur bei Ansaaten mit Dactylis glomerata bzw. Lolium perenne wirkte 

Kombinationssaat (25 cm Reihenabstand) begünstigend auf die Bestandesdichte.Der Vorteil dieser 

Saatmet.1.ode bestand auf der Weide im höheren Ertrag und in der besseren Futterqualität, die jedoch 

nur bei Ansaaten  rr.it Dactylis glomerata oder mit Festucz. pratensis auch mit niedrigeren 

Weideresten korrespondierte. 

AufNiedermoor  scheint eine Kreuzdrillsat mit einem Reihenabstand von 33 cm filr die 

auflaufstarken Saatpartner ein akzeptabler Kompromiß zu sein i.H. auf Bestand und Produktivität. 
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TM- Ertrag (dt/ha) 
Saattechnik 

Drill-/Reinsaat Kreuzdrillsaat 

GD 
(5 %) 

 
 10cm  I 33 cm 50cm 

Agrostis gigantea 91,2 93,9 I 91,3 90,0 5,4 

Poa pratensis 82,8 100,9 J 98,6 91,1 5,6 

 



133 

Phänologische  Entwicklung verschiedener Blumenwiesenmischungen im 

Verlauf einer Vegetationsperiode 

Ursula Zobelt und Uwe Simen* 

Einleitung und Problemstellung 

Im Bereich der öffentlichen Grünanlagen, im Landschaftsbau sowie in der privaten 

Gartengestaltung besteht ein reges Interesse an der Anlage von artenreichen, bunt · 

blühenden Blumenwiesen. Eine Reihe von Untersuchungen befaßt sich mit verschie 

denen Methoden zur Anlage blumenreicher Wiesen (SKIRDE 1984; SCHULZ 1987b; 

BAUMER u. GROTE 1989;  MÜLLER 1989), den Schwierigkeiten bei der Ansaat und 

Etablierung (WÄCKEN 1984; SIELEFELD 1987a; SCHULZ 1987c; SCHULZ 1988; 

ZOBELT u. SIMON 1992) bzw. der Eignung bestimmter Kräuter (BIELEFELD 1987b; 

SCHULZ 1987a; BISKUPEK u. ISSELSTEIN 1991) zur Erstellung eines kräuterrei 

chen, buntblühenden Bestandes. Es gehört zu den wesentlichen Anforderungen an 

solche Pflanzenbestände, daß vom Frühjahr bis zum Herbst möglichst ununterbro 

chen Arten in blühendem Zustand vorhanden sind, daß die Arten auch nach einem 

Schnitt erneut zur Blüte kommen und daß gleichzeitig jeweils Pflanzen in verschiede 

nen Farben blühen. 

ln dem dieser Arbeit zugrunde liegenden Versuch wird die Eignung unterschiedlicher 

Saat-Mischungen für die Entwicklung eines ausdauernden, artenreichen Pflanzenbe 

standes überprüft; dabei werden handelsübliche Blumenwiesenmischungen mit am 

Lehrstuhl konzipierten Gräser/Kräuter-Mischungen verglichen. Im Vordergrund der 

Beurteilung stehen nicht landwirtschaftliche Qualitätskriterien, sondern vielmehr der 

ästhetische Aspekt einer Blumenwiese. Die Versuchsfrage lautet: "Wie nahe kommen 

eigene bzw. im Handel erhältliche Mischungsformulierungen den allgemeinen Anfor 

derungen an eine Blumenwiese?" Am Beispiel ausgewählter Versuchsglieder wird in 

der  vorliegenden  Arbeit  die  phänologische  Entwicklung verschiedener  Aussaat 

mischungen im Verlauf der Vegetationsperiode 1992 dargestellt. 

Material und Methodik 

Der Versuch besteht insgesamt aus 28 Versuchsgliedern, die im Sommer 1990 in 

vierfacher Wiederholung ausgesät wurden (ZOBELT u. SIMON 1992). Die Teilstück 

größe beträgt 7,5 m2 . Der Beobachtungszeitraum für die vorliegenden Untersuchun 

gen erstreckte sich vom 14.5. bis zum 9.10.1992; zwei Schnittnutzungen erfolgten am 

23.6.  und am 20.8.1992. Bis zum 1. Schnitt wurde wöchentlich zweimal eine Be 

standsaufnahme der einzelnen Versuchsglieder durchgeführt, danach bis Mitte Okto 

ber wöchentlich einmal. 

* Lehrstuhl für Grünland und Futterbau, Hohenbachernstraße 2a,85350 Freising 
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Zur Demonstration der  wichtigsten  Ergebnisse wurden  beispielhaft  vier  Ver 

suchsglieder ausgewählt: 

1. Weihenstephan (am Lehrstuhl konzipierte Mischung 

aus Gräsern/Kräuter/Leguminosen) 

Kräuterzusatz der Firma A und Gräsermischung des Lehrstuhls 

Blumenwiese Firma B1 

Blumenwiese Finna B 2 

2. 

3. 

4. 

Die Entwicklung der verschiedenen Mischungen wird anhand folgender Zielgrößen 

beschrieben: 

• 

• 

• 

• 

Gesamtartenzahl 

Artengruppenverhältnis 

Anzahl blühender Arten 

Verlauf des Blühens der Arten während der Vegetationsperiode 

(=>Biühdiagramm) 

Ergebnisse und Diskussion 

Mit insgesamt 34 Arten weist die Variante Weihenstephan den artenreichsten Be 

stand auf, wohingegen in den Parzellen der Firma A (14) bzw. B1 (16) erheblich we 

niger Arten vertreten sind (Abb. 1). 

53 - Artmzahlin der An&aatmiachung 
lliiii] Artenzahl im Pflanzenbestand 
c:::::::J   nicht angesäte Arten 

50 
41 

40 

30 

20 

10 

0 

Abb. 1: Gesamtartenzahl in der Saatgutmischung und im Pflanzenbestand  (1992) 

Offenbar bietet eine große Artenzahl in der Ansaatmischung keinesfalls eine Garantie 

für einen artenreichen Pflanzenbestand, denn von den 53 Arten (Gräser, Kräuter u. 

Leguminosen)  in  der  Ansaatmischung der  Finna  B2  sind· nur  22  (47%)  im 

Pflanzenbestand vorhanden. Im Gegensatz dazu haben sich von den 41 Gräsern, 
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Kräutern u. Leguminosen in der Ansaatmischung des Lehrstuhls im 3. Jahr 73% 

etabliert. ln allen Parzellen haben sich bereits nach zwei Jahren zusätzlich zu den 

angesäten Arten einige nichtangesäte eingefunden; es handelt sich dabei vor allem 

um Trifolium repens, Trifolium dubium, Taraxacum officinalis, Holcus /anatus und Poa 

annua. Dies bestätigt die Auffassung, daß Saatgutmischungen nicht vollständig sein 

müssen (OPITZ VON BOBERFELD 1983). Das Arteninventar der einzelnen Parzellen 

verändert sich im Laufe der Vegetationsperiode nur unwesentlich. 

Der prozentuale Anteil an Gräsern, Kräutern und Leguminosen ist in den einzelnen 

Parzellen sehr unterschiedlich (Abb. 2). 

(1- Kräuter Leguminosen Gräser) llililll 
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Abb. 2: Entwicklung des Anteils an Gräsern, Leguminosen und Kräutern (m %) während 

des Beobachtungszeitraums 1992 

Zum einen   haben   sich   sehr   leguminosenbetonte  (Firma   B2)  zum anderen 

ausgesprochen grasreiche (Firma A) Bestände entwickelt. ln beiden Fällen ist die 

Veränderung des Artengruppenverhältnisses im Verlauf der Vegetationsperiode nicht 

gravierend.  Im  Gegensatz  dazu  wird  der  im  1. Aufwuchs  dominierende  Legu 

minosenanteil von  70%  in  der  Parzelle der Firma B1  nach  dem  ersten Schnitt 

zugunsten  der  Gräser  und  des  Kräuteranteils auf  25%  zurückgedrängt. Dieser 

Leguminosenanteil besteht jedoch ausschließlich aus Lotus corniculatus, so daß alle 

drei Varianten ein unharmonisches Bild bieten. Die Variante Weihenstephan kommt 

mit einem Artengruppenverhältnis von 40:20:40 (Gräser:Leguminosen:Kräuter)  den 

Vorstellungen von einem ausgewogenen, artenreichen Pflanzenbestand schon recht 

nahe. Wünschenswert wäre allerdings ein etwas höherer GräseranteiL 
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Für den ästhetischen Aspekt ist die Anzahl blühender Arten und deren Entwicklung 

während der Vegetationsperiode bedeutend. Auch hier zeichnet  sich die  Variante 

Weihenstephan sowohl durch die größte Gesamtanzahl an blühenden Arten als auch 

durch die meisten blühenden Kräuter und Leguminosen aus (Abb. 3). 

20 

10 

0 --Weihensteph
-
an
-------

Finna A FirmaBt 

Abb. 3:Gesamtzahl blühender Arten (1992) 

Von den 14 Arten, die in der Parzelle der Firma B2 zur Blüte gelangen, sind nur zwei 
(Medicago  sativa,  Lotus  comiculatus)  maßgeblich  am  Blühaspekt  beteiligt.  Die 

blühenden Gräser sind im allgemeinen recht unscheinbar; eine Ausnahme bilden 

Anthoxanthum odoratum in der 2. Maihälfte und Trisetum flavescens Anfang Juni und 

vom 15. bis zum 20. August. ln den angegebenen Zeiträumen tragen diese Grasarten 

entscheidend zur Aspektbildung bei. 

ln den Blühdiagrammen  (Abb. 4-7) sind ausschließlich die bunt  blühenden Arten 

berücksichtigt. Die Variante Weihenstephan (Abb. 4) weist im ersten und im zweiten 

Schnitt zahlreiche, häufig gleichzeitig und in verschiedenen Farben blühende Arten 

auf. Centaurea jacea, Crepis biennis und Ranunculus acris  sind Aspektbilder des 

ersten Aufwuchses, im zweiten Aufwuchs gesellen sich zur rasch wieder erblühenden 

Centaurea jacea vor allem Leontodon hispidus und Daucus carota. Einen nicht 

unerheblichen Anteil zum Aspekt tragen die Leguminosen bei,  vor allem der hier 

verwendete Trifolium pratense ssp.  spontaneum. Er zeichnet sich durch niedrigen 

Wuchs und frühes Blühen im ersten Aufwuchs sowie ein schnelles Wiederaufblühen 

im zweiten Aufwuchs aus. Der dritte Aufwuchs wird von Leontodon hispidus geprägt 

und Daucus carota, Crepis biennis und Trifolium pratense ssp.  spontaneuro sorgen 

auch im Herbst noch für ein farbiges Bild. Von Anfang Mai bis Mitte Oktober sind in 

der  Variante Weihenstephan stets mehrere, verschiedenfarbig blühende  Arten  zu 

finden, von denen keine verdrängende Dominanz erreicht. Dagegen zeigt Abbildung 5 

in der Parzelle der Firma A schon im ersten Aufwuchs nur vier blühende Arten, wobei 

Lupinus  perennis und  Trifolium incamatum aspektbildend sind. Nach  dem  ersten 

Schnitt sind lediglich noch vereinzelt Blüten von Chrysanthemum leucanthemum und 
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Achi/lea millefolium zu finden. Nach dem zweiten Schnitt ist keinerlei Blühaktivität 

mehr zu beobachten. Dieses Versuchsglied zeigt somit einen Pflanzenbestand der 

den Anforderungen an eine Blumenwiese offenbar nicht gerecht wird. 

Blütenfa:rben 

•rot IIIllJ gelb oweiß violett m pink  11'11   braun 

E!:F: =: : =_: =: ::=-::_=-  =, ,=;,;=ll:,;, r   ii--- ! :=:::::=:::_i::= : r-r= : =: ::=u::_= -:=: :   jj·,  i.ii riii{iij,-,j i.  :7 ::: =u r:: =: ::-rf=::·:=:: := : =:::= ::= :-mrnrrmm=- :=: : =iJ=:=:= :::=-:·::==: =::=: : =:::=: ::. 

Daucus carota 

DianthUS deltoides 

Leontodon hispidus 

Lychni.s flo5 cuculi 

Pastinaca sativa 

Pimpinella saxifraga 

Plantago lanceolata 

Plantago media 

Ranunculus acris 

Rumex acetosa 

Silene vulgaris 

Coronilla varia 

Lotus corniculatus 

Medicago lupulina 
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Abb. 5: Blühdiagramm der Variante Firma A (1992) 

Die Abbildungen 6 und 7 weisen für die Versuchsglieder der Firmen B1 und B2 im er 

sten und zweiten Aufwuchs relativ viele, in verschiedenen Farben blühende Arten 

aus. Allerdings ist der Blühaspekt in der Parzelle der Firma B1 nahezu ausschließlich 

-- -l- ---0 

 
 

--••••••,,,, 

,_,.,,.,,_,,.,,.,,.,.._ 
 

 
-' -   - 

 
0 

.,,.,  ,....,........,..._,,.._,..-:,,,,,.,,:•• ,......,...   _n.-:.....--:• 
-  u 

 

 
 
 
 

0 0  0 

_,U_u;u....,....... u..u..OU-:-:UU"'"'"'-""UU"""'-'"'-"U-"""1 

 

 

 

 



138 

von Lotus corniculatus und Carum carvi und in derjenigen der Firma 82 von Medicago 

sativa (ca. 50%) bestimmt. Dadurch ergibt sich trotz der verschiedenen Arten ein 

unharmonisches  Bild,  das  vor  allem  bei der  letztgenannten  Variante  eher 

Feldfutterparzelle gleicht als einer Blumenwiese. 

einer 

Blütenfarben 

blau IIIIl gelb oweiß 111 braun 

Achillea millefolium 

Carum carvi 

Chrysanthemum 

Knautia  arvensis 
1 

. r:: = :J. - 
Pimpinella saxifraga 

.i --l--- - - -- : - : r··--······ _j_ -  -- 

- - --- 
- PLmtogn bn«<hto 

..,..,oomkuJat<m  1--  -  - lllllllllllllllllllf  -  + - --  -i•- -- - -- - - - I 
Mai Oktober Juni / Juli August    / 

Abb. 6: Blühdiagramm der Variante Firma B 1(1992) 

Blütenfarben 

a braun violett pink rnil gelb D weiß 

Achillea mill.efolium 

Anthemis tinctoria 

Bellis perennis 

Chrysanthemum leuc. 

Dianthus deltoid.es 

Galium mollugo 

Lychnis flos cuculi 

Pimp:inella saxi:fraga 

Plantago Ianceolata 

Pnmeiia vulgaris 

Lotus corniculatus 

Med.icago lupulina 

Medicago sativa 

: : ' ; 

= =-=  ;» : 
·-.....................................:c wm··· ... _t-·-········..·····-····..·········i#®"t"fiBt-··· ··-·-·· ····..··-·-·-·-···········..··-····1···············-··..-·-·····..······· m prat. spon. Trifoliu 

Mai Oktober Juni / 
.,_. 

Juli August  / September 

Abb. 7: Blühdiagramm der Variante Firma B 2 (1992) 
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Zusammenfassung 
 

Im Hinblick auf Gesamtartenzahl, Artengruppenverhältnis, Anzahl blühender Arten 

und deren Blühverhalten während der Vegetationsperiode 1992 differieren die Mi 

schungen sehr deutlich. 

1. Die Variante Weihenstephan weist sowohl die größte Artenvielfalt  (34 Arten) als 

auch die größte Anzahl blühender  Arten  (26)  auf. Mit einem Verhältnis  von 

40:20:40  für die Artengruppen Gräser:Leguminosen:Kräuter bietet der Pflanzen 

bestand ein ausgewogenes Bild, in dem lediglich ein etwas höherer Gräseranteil · 

wünschenswert wäre. 
 

Sowohl sehr grasreiche als auch ausgesprochen leguminosenbetonte Bestände 

wirken unharmonisch und das Auftreten einzelner dominierender Arten (z.B. Lotus 

comicu/atus, Medicago sativa) verhindert die Entwicklung eines buntblühenden 

Aspektes. 
 

Der Blühaspekt  der einzelnen Parzellen verändert sich ständig. Die Variante 

Weihenstephan weist von Mai bis Oktober stets mehrere, verschiedenfarbig blü 

hende Arten auf, von denen keine verdrängende Dominanz erreicht; Ergebnis ist 

eine buntblühende Parzelle bis in den Herbst hinein, die den Vorstellungen von 

einer Blumenwiese schon recht nahe kommt. 

2. 

3. 
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N-Verluste nach Gülledüngung unter variierenden Bedingungen 
(Kieinlysimeter-Versuch) 

M. Anger t 

1. Einleitung 

Verluste in Form von Ammoniak (NH3) mindern die Stickstoff-Effizienz von Rindergülle auf Grün 

land erheblich (u.a. RYDEN 1986). Da wichtige Faktoren für die NH3-Entgasung nur z.T. beein 

flußbar sind (Bodenbedingungen, Witterung, Güllezusammensetzung), verbleibt im wesentlichen 
der Einsatz optimaler Applikationstechnik zur Reduktion der NH3-Verluste. 

Ziel aller Maßnahmen ist eine geringe Benetzung der Pflanzendecke mit Gülle bei möglichst inten 
sivem Kontakt der Gülle mit dem Boden. Gegenüber der nur bedingt einsetzbaren, kostenintensiven 
Schlitztechnik kommen anderen leistungsstärkeren Verfahren mit ebenfalls streifenförmiger Ablage 

eine besondere Bedeutung zu. Im Vergleich zur herkömmlichen Gülle-Breitverteilung kann mit 

Schleppschläuchen die Benetzung der Pflanzen mit Gülle reduziert werden. Durch die Ablage der 

Gülle direkt auf  die Bodenoberfläche wird dieser  Anteil noch erheblich gesenkt.  Zu  diesem 

sogenannten Schleppschuh-Verfahren liegen nur wenige Beobachtungen vor. 
 

Es stellt sich die Frage,  ob die Verminderung der NH3-Verflüchtigungen neben einer höheren 

Düngerwirkung auch einen Anstieg der N03-Verluste  zur Folge hat und welchen Einfluß ins 

besondere gesteigerte  Gülle-Aufwandmengen sowie  höhere  Weißklee-Anteile ausüben.  Diese 
Einflußfaktoren wurden unter den standardisierten Bedingungen eines Kleinlysimeter-Versuches auf 
ihre Wirkung hinsichtlich der N-Effizienz sowie möglicher NH3-  und N03-Verluste untersucht. 

Tab. 1: Varianten des Kleinlysimeter-Versuches 

1.2  Trifolium repens + Lolium perenne 

2. Material und Methodik 

Auf einheitlich mit Bodenmaterial befüllte Kleinlysimeter-Gefäße (0 19 cm, Höhe 45 cm) wurde 

Lolium perenne (Sorten Fennema, Lipondo) in Reinsaat sowie als Gemisch mit Trifolium repens 
(Sorten N.F.G.  Gigant, Lirepa) in dreifacher Wiederholung in Form eines lateinischen Rechteckes 
ausgesät (Tab.  1  und  2).  Nach Etablierung leistungsstarker Pflanzenbestände (Vernalisation, 

Schröpfschnitte) mit durchschnittlich 60 % Weißklee in den Mischvarianten wurden die drei Auf- 

1 Forschungs- und Studienzentrum für Veredelungswirts haft Weser-Ems des Fachbereichs Agrarwissenschaften der Universität 

Göttingen, Driverstr. 22, D-49377 Vechta . 

Anschrift des Verfassers: Lehrstuhl für Allgemeinen Pflanzenbau der Universität Bonn, Katzenburgweg 5, D-53115 Bonn 

 

Faktor Stufen 

 

1.  Pflanzenbestand 1.1  Lolium perenne 
 
 

2.  Dünger 2.1  Gülle - Breitverteilung 

2.2  Gülle - Bodenoberfläche ( = Schleppschuh) 

2.3  Minerai-N  (Kalkammonsalpeter = KAS) 
 

3.  N-Aufwand 3.1  Kontrolle 
3.2  75 kg N ·ha-t· Aufwuchs-t (= 0,21 g N · Geni.ß-t) 
3.3  150 kg N ·ha-t· Aufwuchs-t ( = 0,42 g N · Geni.ß-t) 

3.4  300 kg N ·ha-t. Aufwuchs-t (= 0,63 g N · Geni.ß-t) 
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wüchse des ersten Versuchsjahres hintereinander differenziert gedüngt und beerntet. Es  wurde 
jedesmal dieselbe Gülle verwendet (Tab. 3).  Nach der Sickerwasserperiode wurde im zweiten 
Versuchsjahr der erste Aufwuchs nicht gedüngt; er diente zur Erfassung der Nachwirkung. 
 

Die Ermittlung der NH3-Verluste erfolgte nach der Micro-Plot-Methode mittels Saugglocken 

(KISSEL et al.  1977) mit zwei Momentaufnahmen nach der ersten Düngung der Gefäße. Das 
relative NH3-Verlustpotential wurde in einem Parallelversuch mit Lolium perenne bei 20°C  mit 

umgerechnet 20 m3 ·ha-t Gülle ermittelt. Die abgesaugte Luft wurde in einer 0,01  N H2S04- 

Vorlage aufgefangen; der NH4 -Gehalt wurde photometrisch bestimmt. 

Die Berechnung des oberirdischen N-Entzuges erfolgte nach Trocknung der Aufwüchse bei 60°C 
und nachfolgender Analyse des Gesamt-N-Gehaltes. Das Sickerwasser wurde für jede Variante 
getrennt aufgefangen und in regelmäßigen Abständen zur Quantifizierung der N03-  und NH4-Aus 

träge mittels Ionenchromatographie analysiert. 

Tab. 3:   Zusammensetzung und Aufwand 

mengen der Rindergülle 
Tab. 2:  Kennwerte des Bodenmaterials 

75 kg N · ha-t ·Aufwuchs-t =   20 m3 ·ha-t 

300 kg N · ha-t ·Aufwuchs-t =   80 m3 
· ha-t 

• = Kationenaustauschkapazität 

3. Ergebnisse und Diskussion 

Die relativen NH3-Verluste der Güllevarianten zeigen die Vergleichsuntersuchungen mit Lolium 

perennedeutlich auf (Abb. 1). Die ununterbrochene Beprobung mit Saugglocken hat allerdings eine 

stark beschleunigte Verlustsrate zur Folge. Während die Geschwindigkeit der  NH3-Freisetzung 

nicht ohne weiteres übertragbar ist, wird zur N-Bilanzierung des Kleinlysimeter-Versuches für die 
Gülle-Applikationsverfahren jeweils der Umfang der relativen Verluste verwendet. 

Bedingt durch die starke Beeinflussung der Gülle-Umsetzung unter der Saugglocke (hohe Luftaus 
tauschrate, Temperaturanstieg etc.) (KISSEL et al. 1977), mußte eine kontinuierliche Beprobung 
im Kleinlysimeter-Versuch unterbleiben. Allerdings deuten Kurzzeit-Messungen einiger Varianten 
auf interessante Effekte hin. Unmittelbar nach der Düngung weist auch hier die Gülle 
Breitverteilung erheblich höhere Verlustraten auf. Dies gilt besonders für den besser benetzbaren 
Mischbestand. Die Gülle-Applikation auf den Boden ( =Schleppschuh) hat bei erheblich geringeren 
NH3-Verlusten keine Differenzierung zwischen den beiden Pflanzenbeständen zur Folge, was 

offenbar mit der geringeren Luftaustauschrate der beiden dichten Narben mit der Umgebungsluft 
zu erklären ist. Andererseits kann hier - 12 Stunden später - ein nahezu unverändertes NH3- 

Entgasungspotential festgestellt werden. Bei breit verteilter Gülle ist die NH3-Freisetzung wahr 

scheinlich durch das schnellere Eintrocknen der Güllebeläge bereits stark abgesunken. 

Der oberirdische N-Entzug der gedüngten Aufwüchse weist nur geringe - nicht absicherbare - 

Unterschiede zwischen den beiden Gülle-Applikationsformen auf (Abb. 2).  Während die mine 

ralische  N-Düngung aller  Grasvarianten der  Gülle  mit  mehr als  50  %   höheren  N-Entzügen 

überlegen ist,  wirkt der Weißklee offenbar kompensierend. Wie auch Ergebnisse aus Freiland 

versuchen zeigen (u.a.  VAN DER MEER et al.  1987),  entspricht hier die  Gülle-Ausnutzung 

annähernd der jeweils halben KAS-Wirkung. 

 

TS-Gehalt: 8,2% 

Ges.-N-Gehalt: 3,8kgN·m3 -t 

NH4-N-Anteil: 62,1 % 
 

----------------------------------------------- 
 

150 kg N ·ha-t ·Aufwuchs-t  =   40 m3 ·ha-t 
 

 

Bodenart: humoser Sand 

pR-Wert:   5,2 
KAK·: 24,4 mmol · 100 g-t 

P
2
05-Gehalt:  26 mg · 100 g-t 

K20-Gehalt:  12 mg · 100 g-t 

N-Gehalt:  0,20  % 
Humus:  6,2% 

C/N-Verhältnis: 18,0 
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kumulierte  NH.-N-Verluste  (ln %) 

40.--------------------------------------------------. 
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Stunden nach der Applikation 

Abb. 1: Relative NHrVerluste  in Prozent des NH 4-N der applizierten Güllemenge 

(Vergleichsuntersuchung unter standardisierten Bedingungen bei 20°C mit 

Lolium perenne und 20 m3 Gülle · ha-1
 ) 
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Der N-Austrag mit dem Sickerwasser über Winter wirkt sich nur geringfügig aus. Während die 

NH4-Verfrachtung erwartungsgemäß keine Rolle spielt, kann zumeist auch keine nennenswerte 

N03-Verlagerung  festgestellt werden. Nur die hohe Düngung mit KAS hat-trotzbereits intensiver 

N-Entzüge- deutliche NOrVerluste  zur Folge. 
 

Die aufgestellteN-Bilanzweist zumeist unerwartet hohe, nicht erfaßte N-Restmengen (Saldo) aus 

(Abb. 3). Größere N-Mengen werden offenbar im Boden festgelegt. Unter Berücksichtigung der 

N2-Fixierung bei den Weißklee-Varianten bleiben auch hier größereN-Restmengen offen. 

4. Schlußfolgerungen 

Im Hinblick auf die Gülle-Applikationstechnikkönnen folgende Effekte aufgezeigt werden: 
Die Gülle-Applikation auf den Boden (=Schleppschuh)  reduziert die NHrVerluste. Die zeitlich 
verzögerte NH3-Freisetzung nach der Applikation erhöht in der Praxis zudem die Wahrscheinlich 

keit, daß NH3-Emissionen durch nachfolgende Niederschläge wirksam gesenkt werden. 

GrößereN-Mengen scheinen im Boden festgelegt zu werden. Bei allen Gülle-Varianten isttrotzder 
hohen Aufwandmengen auf dem sr:!"ptionsschwachen Boden keine N-Auswaschung zu beobachten. 

Wie die N-Entzüge des nicht gedüngten Aufwuchses nach dem Winter andeuten, erfolgt bei der 

Gülle-Applikation auf den Boden gegenüber der Breitverteilung mittelfristig eine höhere N-Aus 

nutzung des Gülle-Stickstoffs. 

·1 
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Abb. 3: N-Bilanz des Kleinlysimeter-Versuches (Beziehung zwischen N-Aufwandmengen, 
oberirdische N-Entzüge, erfaßte N-Verluste und Salden) 
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Erste Ergebnisse zur Verteilung und Verlagerung des mineralischen Stickstoffs 

unter einer Schafweide 

A. Milimonka, G. Ebe* M. Jurkschat** 

Problemstellung 

Beim Weidegang von Masttieren verbleiben über 90% des vom  Tier aufgenommenen 
Stickstoffs auf der Weide und gelangen direkt wieder in  den Nährstoftkreislauf. Auf 

gedüngten Weiden ist somit mit einer Anreicherung von Stickstoff und der Gefahr von 

Nährstoffverlusten zu rechnen. 

Bei  einem N-Düngungsniveau von 350  kglha wurden unter RlndeiWeiden 

Auswaschungsverluste von bis zu 170 kglha Stickstoff und Jahr ermittelt. Bei gleicher 
Behandlung lagen die Werte unter Wiesen bei nur 40 kglha Stickstoffund  Jahr (RYDEN, 

1984) (BALL, 1984) (STEENVOORDEN, 1986) (PRINS, 1988). 

Auch  ohne Stickstoffdüngung kann es  unter  Weiden zu  Nährstoffverlusten kommen 

(BENKE, 1991). Eine Ursache dafür kann in der räumlich stark heterogenen Verteilung 

des Stickstoffs unter Weidenarben bestehen (Iilll)ER, 1964) (HOI\11\.1,  1991) 

(NEWBOULD, 1990). Besonders hohe Nährstoffbelastungen  treten dabei unter den 

Urinstellen auf. Bei hochgedüngten RindeiWeiden wurden bis zu 1200 kglha Stickstoff 

ermittelt (BALL, 1984) (JARVIS, 1989). 

Bei der Koppelschafualtung besteht durch das Herdenverhalten der Schafe eine 

unterschiedliche Präferenz von Weidebereichen (Hll.l)ER,   1964)  (WALLIS,  1990) 

(LECRIVAIN, 1990), und es ist dort eine zusätzliche Konzentration von Nährstoffen zu 

eiWarten. 

Kontrollierte Untersuchungen zur Verteilung des Stickstoffs unter Weiden sowie zur 

Verlagerung des Stickstoffs unter vom  Tier unterschiedlich häufig aufgesuchten 

Weidebereichen liegen nur in geringem Umfang vor. Mit der begonnenen Untersuchung 

soll ein Beitrag zur Ermittlung der Nährstoftkonzentrationen und der Verlustrisiken unter 

verschieden präferierten V/eidehereichen geleistet werden. 

Material  und Methoden 

Der Versuch wurde im Tierzuchtgut Berge 1992 angelegt. Die vorherrschende Bodenart 

am Versuchsstandort ist humoser bis lehmiger Sand. Die mittlere jährliche Niederschlags 

summe beträgt 520 mm, die Jahresmitteltemperatur 8,5 °C. Im Untersuchungszeitraum 

September 1992 - April 1993 kam es Ende Dezember/erste Pentade Januar zu starken 

Frösten. Der nachfolgende Zeitraum war weitesgehend frostfrei. Die SicketWasserbildung 

setzte im Januar ein. 

Der Pflanzenbestand der Weidefläche war von Wiesenrispe (35 % EA), Quecke (25 % 

EA) und Löwenzahn (20 % EA) geprägt. Die Weidefläche wurde nicht gedüngt. Der 

Ausgangswert der Bodennitrat-N-Gehalte lag im April1992 bei 0,44 rng/lOOg Boden. 

Die Beweidung der 4 Koppeln (2 mit, 2 ohne Prerchung) mit einer Koppelgröße von 2 ha 

erfolgte mit 20 Muttern und 30 Lämmern im Standweideverfahren. Sechs Wochen nach 

") Humboldt Universität Ber1in, InstiM fOr landwirtschaftlichen Pflanzenbau, lnvalidenstr. 42, Ber1in 10115 
"") Lehr- und Versuchsanstalt für Tierzucht und Tierhaltung Ruhlsdorf I Großkreuz 

 



Weideauftrieb wurden die Muttern von der Weide genonunen. Die in Tabelle 1 zusam 

mengefaßten Faktoren und Stufen wurden geprüft. 

Die verschiedenen Weidebereiche wurden anhand von Tierbeobachtungen in der Weide 

periode sowie der Menge abgesetzten Kotes ermittelt. 

Die Entnahme der Bodenproben erfolgte mit dem Rillenbohrstock in den Tiefen 0-30 cm, 

30-60 cm und 60-90 cm. Je Prüfglied wurden 6 Bodenproben analysiert. Jede Boden 

probe wurde aus 3 Teilproben von1m2 zusanunengestellt. 

Die Bodenproben wurden tiefgefrohren zwischengelagert und im Labor nach KCl-Auf 

schluß colorimetrisch aufN03-- und NH4+-stickstoffuntersucht. 

 

Tab. 1: Faktoren und Stufen des Weideversuches 

Stufen Faktoren 

nächtliche 

Pferchung 

-mit (außerhalb der Koppel) 

- ohne (Tiere nachts in der Koppel) 

Weidehereich -normal  aufgesuchte Weidefläche 

- präferierte Weidebereiche (Tränke, 

  Zufutterstelle, Ruhelager)   

Ergebnisse  und Schlußfolgerungen 

Die Nitrat-N-Konzentrationen zwischen den präferierten Weidebereichen und denen der 

normal aufgesuchten Flächen unterscheiden sich am Anfang der Untersuchungsperiode in 
den Schichten 0-30 und 30-60 cm signifikant voneinander (Abb. 1). Die Verringerung 

der   No3--N-Konzentration  in  der   oberen   Bodenschicht  (0-30   cm)  im  Zeitraum 

September 1992 - Januar 1993 führte zu einem Anstieg der N03--N-Konzentration in 

den darunter liegenden Schichten und  bewirkte zum Ende  der  Untersuchungsperiode 
wesentliche Differenzen  zwischen den  beiden  präferierten Bereichen  sowie zwischen 

präferiertem Weidebereich und normal aufgesuchter Weidefläche. 

Die Tiergruppen ohne Pferchung nutzten in der Nacht den Raum um Tränke und 

Zufutterstelle als Lager,  so  daß  der  in  der  nächtlichen Ruhezeit  mit Kot  und Harn 
abgegebene Stickstoff unter diesen Prüfgliedern enthalten ist. Dies führte zu einer um den 
Faktor 2,8 höheren N03--N-Menge unter diesen Flächen (Abb. 2). 
Verlagerungsprozesse waren in den ersten 3  Monaten im wesentlichen zwischen den 

untersuchten Schichten zu erfassen. Das führte  zu einer Verdreifachung der N03--N 

Mengen in der Bodenschicht 60-90 cm. Erst mit einsetzender Sickerwasserbildung im 
Januar  wurden  große Mengen  des  Bodenstickstoffs (600  kglha) in tiefere Schichten 
verlagert. 

Die hohen Stickstaffinengen unter den präferierten Weidebereichen erschwerten die 

Wiederbesiedlung dieser Flächen, so daß bis Juni 1993 keine neue Pflanzendecke 

ausgebildet wurde. 

Die Ergebnisse zeigen, daß es auf nicht N-gedüngten Standweiden durch das Verhalten 
der Tiere zu erheblichen Nährstoffverlusten kommen kann. Das Trennen und mehrmalige 

Umstellen von Tränke und Zufutterstelle sowie das nächtliche Pferchen können zur 

Entlastung der präferierten Weidebereiche beitragen. 
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- 
21.09.   29.10. 26.11. 14.01. 05.02.  04.03.    01.04. 

normaler  Weideberelch 

mit  Pferch 
normaler Weideberelch 

ohne Pferch 

D prAferlerter  Weidebereich 
mit  Pferch 

k },i;ii'J     prAferierter   Weidebereich 
ohne Pferch 

unterschiedliche Buchstaben zeigen signifikante Unterschiede zu den einzelnen Zenpunkten 

Abb. 1: Nitratstickstoffgehalte (mg/100g Boden) unter verschiedenen Weidebereichen in 
den Bodenschichten 0-30 cm, 30-60 cm und 60-90 cm im Zeitraum September 

1992 bis April1993, Berge 
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110 

Sept. Nov. MArz Sopt. Nov. März 

aal 60-90 cm 0-30 cm 30-60 cm 

Abb. 2: Nitrat-N-Mengen (g/m2
) in drei Bodentiefen nach Weideabtrieb in den Monaten 

September, November 1992 und März 1993; Berge a) normaler Weidebereich 

mit pferch, b) normaler Weidebereich ohne pferch, c) präferierter Weidebereich 

(Tränke, Zufutterstelle) mit Pferch,  d) präferierter Weidebereich (Tränke, 

Zufutterstelle und Ruhelager) ohne Pferch 

d 

··········· 
 

b 
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Stickstoff-Freisetzung nach Grünlandumbruch 
 

Rüdiger Bartels, Bernhard Scheffer, Tim Eiler* 

1. Problemstellung 

Eine ordnungsgemäße Grünlandnutzung wirkt der Nitratver 

lagerung wegen der hohen Stickstoffarisnutzung bei ganzjäh 

riger Bodenbedeckung entgegen. 

Nach einem Umbruch wird durch die Mineralisation der Gras 

narbe Stickstoff freigesetzt und kann als NO leicht in den 
3 

Unterboden verlagert werden. Wird auf N-reichen Niedermoor- 

böden dieser Effekt verstärkt und damit der Nitrateintrag 

in das Grundwasser erhöht? 

2. Material und Methoden 

Anlage eines Feldversuches 1988, Uenzen, TK 25 Nr. 3119 

Boden: Saures (pH 4,9) Niedermoor 

0-30 cm, Schilf-Seggentorf, stark vererdet mit 

Aggregatbildung 

>30 cm, mäßig zersetzter Bruchwaldtorf 

Nährstoffversorgung der Krume Düngung 

N-Düngung (s. Versuchsplan) Ges. N 1,72 % TS 

3,9 mg/100 

5,4 mg/100 

DLP 0 ml 

ml 

80 kg P 0 /ha.a 
2 5 2 5 

DLK 0 240 kg K 0/ha.a 
2 2 

Nutzungsrhythmus 

Dreischürige Wiesennutzung 

nach jährlichem Umbruch nur 2 Nutzungen 

* Niedersächsisches Landesamt für Bodenforschung, Boden 
technologisches Institut, Friedrich-Mißler-Str. 46-50, 
28211 Bremen. 
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Varianten: 

Faktor 1 Faktor 2 

Umbruch/Neuansaat N-Düng:ung: 

Kontrolle  =  alter 1) 

2) 

3) 

Bestand 1) 

2) 

3) 

ohne N 

120 kg N/ha.a 

240 kg N/ha.a 

einmalige Neuansaat 1988 nach 

Feldgras, Welsches Weidelgras 

Pflügen 

"Remy" 

Neben der Ertragsermittlung und der Ermittlung der N-Gehal 

te im Aufwuchs wurde in der Vegetationszeit monatlich der 

NO- und NH -Gehalt in den Tiefen 0-10, 10-30, 30-60 und 
3 4 

60-90 cm untersucht. Die Analysen wurden nach VDLUFA- 

Methoden durchgeführt. Die Extraktion erfolgte mit 1 mol/1 

Kaliumchloridlösung, um auch sorbierte Ammoniumionen zu 

erfassen. 

3. Ergebnisse und Diskussion 

Es bestanden zwischen den einzelnen Versuchsjahren Ertrags 

unterschiede bis zu 40 %. Der maximale TM-Ertrag wurde mit 

einer jährlichen N-Menge von 120 kg 

den einzelnen Bearbeitungsvarianten 

Ertragsunterschiede. 

N/ha erreicht. Zwischen 

bestanden nur geringe 

Die N-Entzüge wurden mit steigender 

nachlässigt man die Denitrifikation 

N-Düngung erhöht. Ver 

und den N-Austrag in 

den 

von 

ten 

Untergrund, hat der Standort eine Stickstoffleistung 

241 kg N/ha, wie aus dem Entzug auf den Kontrollvarian 

zu ersehen ist. Der Kleeanteil im Aufwuchs aller vari 

anten blieb bedeutungslos. 

Der alte Grünlandbestand nutzt sowohl den freiwerdenden 

Bodenstickstoff als auch den Stickstoff aus der Mineral 

düngung bis Juli gut aus; die N-Aufnahme der Bestände ist 

so groß, daß der NO-N-Gehalt im Boden unter 40 kg/ha in 
3 

0-90 dm Tiefe bleibt. Nur im September werden 50 kg/ha 

N0 -N kurzfristig überschritten (Abb. 1). 
3 
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Abbildung 1 

N03 N-Gehalte  des Bodens  in Abhängigkeit 
von der Bearbeitung 

Versuchsjahr 1990 
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Abbildung  2 

N03 N-Gehalte  des Bodens in Abhängigkeit 
von der N-Düngung 

Versuchsjahr 1990/Variante  Neuansaat 
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Nach jährlich Wiederholtern Umbruch und z.Zt. noch verbreitet 

ortsüblicher Stickstoffdüngung von 240 kg N/ha.a werden die 

NH -Gehalte im Boden nur geringfügig, die NO-N-Gehalte im 
4 3 . 

Boden aber beträchtlich z.T. auf 180 kg/ha erhöht (Abb. 2). 

Der N-Überschuß steht also in der Vegetationszeit als Nitrat 

im Boden zur Verfügung; wegen der aufwärts gerichteten Was 

serbewegung im Boden ist in diesem Zeitraum die Auswa 

schungsgefährdung relativ gering. 

Fazit: 

1. Einmalige Neuansaat erhöht das NO -Angebot nur un- 
3 

wesentlich. 

Wiederhalter Umbruch führt zu verstärktem N-Urnsatz, der 2. 

sich in der Erhöhung der NO -Gehalte des Bodens wieder- 
3 

spiegelt. 

Der Gefahr der NO -Verlagerung kann begegnet werden, 3. 
3 

wenn die Stickstoffdüngung auf Niedermoorgrünland auf 

die Monate April bis Juni beschränkt wird; im weiteren 

Verlauf der Vegetationsperiode wird genügend Stickstoff 

für die Versorgung der Bestände durch die Umsetzungsvor 

gänge im Boden freigesetzt. 

4. Die Stickstoffdüngung ist wegen des hohen Ertragspoten 

tials der Niedermoorböden für Grünland auf 120 kg N/ha.a 

zu beschränken. 
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Nm 1n-Gehalt unter Luzernerein- und   Luzernegrasbeständen 

Bernd Schulze " und Themas Keller "" 

Die ursprünglich als sehr positiv bewertete Eigenschaft der 

symbiotischen Stickstoffixierung der Leguminosen wird seit 

Mitte der 80er Jahre von vielen Autoren kritisch einge 

schätzt. Es besteht die Möglichkeit, daß der fixierte Stick 

stoff während der Standzeit und vor allem nach dem Umbruch 

des Leguminosenbestandes in tiefere Bodenschichten und 

letztendlich in das Grundwasser ausgewaschen wird (ROHMANN 

und SONTHEIMER, 1985). SCHMIDTKE und RAUBER (1990) geben 

an, daß unter Leguminosenreinbeständen bereits während der 

Standzeit bis zu 100 kg Stickstoff/ha freigesetzt werden 

können. Ein gemeinsam mit der Leguminose ausgesäter Gras 

partner ist in der Lage, einen Teil des durch verschiedene 

Transfermechanismen freigesetzten Stickstoffs aufzunehmen 

und ihn vor einer möglichen Verlagerung während der winter 

lichen Sickerwasserperiode zu bewahren (TA und FARRIS, 1987; 

SCHMIDTKE und RAUBER, 1990; MÄRTIN, 1992). Andererseits regt 

die Beimengunq von Nichtleguminosen zu Leguminosen deren 

stickstoffixierungsleistung an (HARDASON, DANSOund ZAPATA, 

1988). 

In Feldversuchen mit Luzerne-Rotklee-Wiesenschweidel-Gemen 

gen mit unterschiedlichen Grasertragsanteilen wurden seit 

1990 die N n-Gehalte unter Luzernerein- und Luzerne-Rotklee 

Gras-Beständen untersucht. Für die Bodenprobennahme wurden 

folgende Ansaatvarianten ausgewählt: 

Luzerne 

Luzerne 

Luzerne 

Luzerne 

Luzerne 

rein 16 

1 

2 

3 
 

4 

kgjha 

kgjha 

kgjha 

kgjha 

kgjha 

11 

10 

9 

8 

kgjha 

kgjha 

kgjha 

kgjha 

+ 

+ 

+ 

+ 

Wiesenschweidel 

Wiesenschweidel 

Wiesenschweidel 

Wiesenschweidel 

Institut für Acker- und Pflanzenbau der Martin-Luther 
Universität Halle-Wittenberg, Emil-Abderhalden-str. 25, 
06 108  HallejS. 

"" jetzt Institut für Tierernährung der Martin-Luther-Univer 
sität Halle - Wittenberg, E.-Abderhalden-Str. 25, 
06108 Halle/S. 
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Die Luzernegrasparzellen enthielten in der Ansaatrnischung 

zusätzlich 4 kgjha Rotklee. Die Bodenprobennahmen zur Unter 

suchung des Nm1n-Gehaltes (0 - 60 crn Tiefe, ab 1991 0 - 90 crn 

Tiefe) erfolgten jeweils zu Beginn (März) und Ende (Novem 

ber) der Vegetationsperiode sowie 1992 zusätzlich nach der 

Ernte des jeweiligen Aufwuchses (Mai, Juni, Juli, September) 

getrennt auf 4 Wiederholungen. 

Versuchsstandort ist die Lehr- und Versuchsstation "Julius 

Kühn" in Halle. Von der Lokalbodenform her ist der Standort 

als sandunterlagerte Sandlöß-Braunschwarzerde anzusprechen. 

Der durchschnittliche Jahresniederschlag (1965 - 1991) be 

trägt 461 rnrn. Die Jahresdurchschnittstemperatur (1965 

1991) weist einen Wert von 9,1 Oe auf. 

Ergebnisse 

Durch die Staffelung der Aussaatmengen der Gernengepartner 

konnte die Bestandeszusammensetzung bis zum 3. Aufwuchs des 

2. Standjahres beeinflußt werden. Aufgrund langanhaltender 

Trockenperioden (1991 und 1992) setzte sich dann zunehmend 

die Luzerne als alleiniger Bestandesbildner durch (Abb. 1). 

Wie aus der Abbildung 2 ersichtlich wird, nimmt mit zuneh 

mendem Grasertragsanteil der Nm1n-Gehalt im Boden zu Vegeta 

tionsbeginn und -ende deutlich ab. Bei Grasaussaatmengen von 

3 bzw. 4 kg/ha konnnten zu den Bodenprobennahrneterrninen 1991 

signifikant geringere Nm1n-Gehalte unter den Luzerne-Rotklee 

Wiesenschweidel-Beständen als unter reinen Luzernebeständen 

und Beständen mit geringen Grasertragsanteilen ermittelt 

werden. Die  Untersuchung des Nm1n-Gehaltes während der 

Vegetationsperiode 1992 (hier wurde ein Folgeversuch mit 

exakt den gleichen Varianten ausgewählt, Aussaat 1991, 

ergab Grasertragsanteile je nach Aussaatmenge bis 25 %) 

ebenfalls unter den Luzerne-Rotklee-Wiesenschweidel-Bestän 

den geringere Nm1n-Gehalte als unter Luzernereinbeständen 

(Abb. 3). 
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Schlußfolgerungen 

l. Der gemeinsame Anbau von Luzerne-Rotklee-Gemengen mit 
 

dem Graspartner Wiesenschweidel führt für Grasaussaat 

IDengen von 3 - 4 kg/ha zu Vegetationsbeginn und -ende 

des l. Hauptnutzungsjahres zu signifikant geringeren 

Nmin-Gehalten im Boden gegenüber dem Luzernereinanbau. 

Auch während der Vegetationsperiode wurden unter Lu 

zerne-Rotklee-Wiesenschweidel-Beständen tendenziell 

geringere Nmin-Gehalte als unter reiner Luzerne ermit 

telt. 

Damit kann durch die Aussaat von Wiesenschweidel zu 
 

Luzerne-Rotklee-Gemengen der Nmin-Gehalt im Boden ge 
 

senkt werden. 

2. 

3. 
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Beeinflussung der Ertragsanteile durch Abb. 1: die unterschiedlichen 
Aussaatmengen von Luzerne, Rotklee und Gras am Beispiel der Ansaat 1990 
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Termine der Probenahme (Monat/Jahr) Termine der Probenahme  (Monat/Jahr) 

Abb. 3: 

Abb. 2: 
Veränderung der Baden-Nmin 
Menge unter Luzerne- und 
Luzerne-Rotklee-Gras-Bestän 
den während der Vegetations 
periode  1992 

Veränderung 
Menge unter 

der Boden-N min 
Luzerne- und 

Luzerne-Rotklee-Gras-Bestän 
den von 1990 bis 1992 

 

EJNH4-N 

BN03-N 

 

0NH4-N 
 

IN03-N 
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"Landschaftspflegeversuch "Börmer Koog 1986-1993 
 

Ergebnisse von 1992/93 

Edgar Techow, Heike Kölling* 

!.Einleitung und Fragestellung 

Naturschutzauflagen 

sachen Ertrags- und 

wuchs. Ziel solcher 

im Bereich de1· Grünlandwirtschaft verur 

Qualitätsveränderungen i1n Grünlandauf 

Auflagen ist es ökologische Probleme. wie 

Artenrtickgang, Belastungen von Grundwasser und Boden, zu be 

gegnen. Um die Auswirkungen der Extensivierung bzw. Land 

schaftspflege auf die Ökologie, Ökonomie und Produktions 

technik der Landwirtschaft festzustellen, wurde die 

Versuchsanlage Börmer Koog angelegt. 

1.1 Fragestellung: 
 

- welche Bestandsveränderungen sind zu erwarten 

-wie ist die Qualität des Aufwuchses bei unterschiedlichen 

Düngungs- und utzungsauflagen zu bewerten 

-welche Folgen hat die zeitliche Einschränkung der utzung 

und die unterschiedliche Intensität der Düngung auf den 

E1' trag 

2.Standort 

Bodenart: 

Bodentyp: 

und Methodik 

arn S ( :26:Humus) 

Niedermoor, Mudde Uber 120  cm mächtig 

i.a. an der Oberfläche 

Wasser 

Bodengehalte: 
 

(1986) 

pH-Wert 4.7, P20s 

lOOg Boden, MgO 

6 mg/lOOg Boden. K20 

32   mg/lOOg Boden 

17  mg/· 

Bei dem Niederungsstandort handelt es sich um eine alte Dauer 

grUnlandnarbe, die einen Gräseranteil von z.T.90  aufwies. 

Die Nutzung erfolgt als \1ähweide. wobei ab August eine ganz 

flä hige Beweidung durchgeführt wird. 

LVA Grünland und Futterbau, Theodor-Storm-Straße 2, 25821 Bredstedt 
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2.1 Methodik 

Der Versuch ist als Blockanlage angelegt, in 4facher Wieder 

holung. Die Parzellengröße beträgt 8x2m. 

Faktor Düngung (kgi.ha) 

0-Düngung 

40 

60 

so 

120 

180 

240 

PK 
 

;-,r1/PK 
 

.N2/PK 

P2 Os 
 

P1 Os 
 

P2Os 

K20 

K:!O 

K20 

30 

240 

200 

140 

:'\)• .50/30 

80/60/60/40 

80/60/60 

80/60 

Früh 

Mittel 

Spi t 

.t\; 

N· 
' 

N; 

Faktor Nutzung 

Früh 

Mittel 

Spät 

optimaler 

l.Schnitt 

1.Schnitt 

Zeitpunkt 

am 20.Juni 

am 10.Juli 

(2 Schnitte, Weide) 

(1 Schnitt, Weide) 

(1 S chni tt. Weide) 

3.Ergebnisse 

3.1 Vegetationsentwicklung 

Mit abnehmender Düngung nimmt der Kräuteranteil zu. Diese 

Zunahme zeigt sich am deutlichsten bei den verzögerten 

Schnitterminen. Die Artenzusammensetzung erfährt weder durch 

den Einfluß der Düngung noch durch die einzelnen Schnitt 

termine eine wesentliche Veränderung. Die dominierenden 

Kräuter in allen Varianten sind: Ranuculus repens, Rumex 

acetosa, Taraxacum officinale, Cnrdamine pratensis. Cerastium 

holosteoides. 

Bei den Bestandsanteilen der Gräsern ist eine deutliche Ver 

schiebung der Arten durch Düngung und Nutzungstermin zu ver 

ieichnen. Hochwertige Gräser haben beim optimalem Schnitt und 

. verhaltener Düngung bzw. bei der PK-Düngung ihre stärkste 

Ausbreitung. Dagegen fl(: hmen bei hoher :.:-Düngung in allen dr•:: i 

Schnittvarianten die minderwertigen Gdiser (\·oral lem Elymus 

repens) am meisten zu. 
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Tabelle 1 

Früher 

0-D.PK 

Schnitt Mittel.Schnitt Später 

0-D.PK 

Schnitt 

Nl 

51 
 

31 

18 

N2 

37 
 

50 

13 

0-D. PK Nl 

35 

41 
 

24 

N2 

2.:J. 
 

56 
 

20 

Nl 

45 
 

36 
 

18 

N2 
 

37 
 

45 

lS 

43 
 

27 
 

30 

51 
 

28 
 

21 

36 21 
 

29 
 

50 

39 
 

31 

30 

Hochwertig 
 

Minderwertig 
 

Kräuter 

27 

24  24 
 

49 40 

Vegetationsaufnahme Börmer Koog 1993 nach Deckungsgrad in 
%.Aufgeteilt in Hochwertige-Minderwertige Gräser und in 
Kräuter.Zahlen gerundet. 

3.2 

Die 

bei 

Futterqualität 

RF- Gehalte steigen mit verzögertem Schnitt und sinken 

der 0-Düngung der einzelnen Schnittnutzungen. Auf den RP 

Gehalt wirkt sich sowohl die Narbenzusammensetzung als auch 

dieN-  Düngung aus. Die höchsten Werte sind bei frühen 

Schnitterruin 

verzeichnen. 

ungsterminen 

und bei der 0-Düngung in allen Varianten zu 

Der Energiegehalt sinkt bei den 

um durchschnittlich 1  MJ NEL/kg 

späteren Nutz 

T pro Schnitt. 

Ein deutlicher Einfluß der Düngung ist nicht 

Xiedrigere Energiegehalte zum späten Schnitt 

höherer Trockenmasseerträge eine Abnahn1e der 

erkennbar. 

bedingen trotz 

Energieerträge. 

4.Zusammenfassung 
 

Aus Sicht der Extensivierung ist ein späterer Schnitterruin 

anzustreben.Eine gute Narbenzusammensetzung ist beim späten 

Xutzungstermin mit PK- Düngung gegeben. Aufgrund des niedTi 

gen Energiegehaltes von 4,53 MJ NEL/kg T !einem Rohprotein 

gehalt von 10,3% und einem Rohfasergehalt von 31,4%  ist die 

mittlere Schnittnutzung mit verhaltener N-Düngung vorzuzie 

hen. 

Literatur 
ELLENBERG. H.(1979): Zeigerwerte der Gefnßpflanzen Mitteleu 
ropas. Verlag Erich Goltze KG,Göttingen. 
KLAPP.E.(l965):Grünlanclvegetation uncl Standcrte.VerJag P<tul 
Parey,Rerlin unJ Hamburg. 
HAND.K-D.( 1991):\li ttelfrist ige Aus\\'irkungen einer exu·nsi\·en 
Grünlandbewirtschaftung auf Ertrags- und Futterqualitäts- pa 
rameter sowie den Pflanzenbestand.Diss.Univ. iel 
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Biotopanalyse im FIB "Untere  Havel" und Schlußfolgerungen  für  Renaturierung 
und extensive Grünlandnutzung 
Wolfgang Leipnitz, Thomas Kaiser, Horst Käding, Gisbert Schalitz* 

1.  Aufgabenstellung 
 

Im Auftrag des Ministeriums für Umwelt, Naturschutz und Raumordnung des Landes 
 

Brandenburg führte das Institut für Grünland- und Moorökologie im Juli und August 
 

1992 innerhalb des FIB "Untere Havel" eine Vegetationskartierung der Niedermoor 

flächen des Hohennauener und Pareyer Bruches (Große Grabenniederung) auf einer 

Fläche von 460 ha durch. In Ergänzung zur terrestrischen Kartierung wurden CIR 

Luftbilder stereoskopisch ausgewertet. 

2. Kurzcharakteristik des Gebietes 
 

Das Feuchtgebiet von internationaler Bedeutung (FIB) "Untere Havel" erreicht eine 

Nord-Süd-Ausdehnung entlang der Havel von etwa 30 km. Die Begrenzung wird im 

Norden durch den Ort Havelberg, im Süden durch Hohennauen markiert. Polderdeiche 

und Straßen, die Hochwasserschutzfunktionen übernehmen, schließen das Gebiet ein. 

Das FIB ist ein einstweilig gesichertes Naturschutzgebiet von etwa 5 800 ha Größe, 

wobei 2 750 ha in Sachsen-Anhalt und 3 050 ha in Brandenburg liegen (HAASE  et 

al., 1989). Es wird seit 3 Jahren vom Dezember bis April großflächig überschwemmt. 

Überschwemmungsgrünland und Randgebiete sind Rastplätze für zahlreiche Limikolen 

arten (Schnepfenvögel), Watvögel, Grau-, Saat- und Bleßgänse. 

Zur Charakterisierung der Niedermoorfläche wurden von den Bewirtschaftern Angaben 

hinsichtlich Name, Größe, Feuchtezustand, Nutzung, Ansaatjahr und Düngung einge 

holt. Danach wurden die Flächen in den letzten Jahren größtenteils nicht mehr gedüngt. 

3. Durchführung 

3.1. Methode 
 

Die Vegetationskartierung erfolgte auf der Grundlage des Biotopkartierschlüssels nach 

LUTHARDT für Niedermoorgebiete im Land Brandenburg (Anonym, 1990; HUNDT 

und SUCCOW,  1984; SUCCOW, 1988;  PASSARGE, 1964). Die  Vegetationsauf 

nahmen sind in Listen zur Biotopkartierung - Große Grabenniederung bei Parey 1992 

* Institut für Grünland- und Moorökologie des ZALF Müncheberg, Gutshof 7, 
14641 Paulinenaue 
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FIB "Untere Havel" erfaßt. Als Bezugsbasis für den Gefährdungsgrad der Pflanzen im 
 

Land Brandenburg wurde die von BENKERT (1978) aufgestellte Rote Liste verwendet. 

Die Vegetationsaufnahmen erfolgten nach der BRAUN-BLANQUET-Skala. Die 

Biotope wurden in die 4 topographischen Karten 0706-431; 342; 433 und 0706-433 im 

Maßstab 1:10 000 eingezeichnet und koloriert. 

3.2. Vegetationskartierung 
 

Im Ergebnis der Vegetationsaufnahmen wurde das Untersuchungsgebiet hinsichtlich der 

vorgefundenen Pflanzengesellschaften in 91 Teilflächen untergliedert. Die Pflanzenbe 

stände wurden in 15 verschiedene Pflanzengesellschaften eingeordnet. 

Pflanzengesellschaften im Pareyer Bruch und zugehörige Flächen 

Da  es  sich im  Untersuchungsgebiet um einen Standort  mit zum Teil 
 

Reliefierung  handelt (Sandrücken),  traten auch Pflanzengesellschaften 

ausgeprägter 
 

auf,  die sich 

nicht in die Biotopliste von LUTHARDT einordnen ließen. In diesen Fällen wurden 

 

Pflanzengesellschaft 

 

Flächengröße (ha) 
 

Zweizahn-Wasserschwadenröhricht 
 

6,50 
 

Honiggraswiese 
 

6,00 
 

Knickfuchsschwanzrasen 
 

7,00 
 

Rasenschmielenwiese 
 

24,70 
 

Wiesenfuchsschwanzwiese 
 

5,50 
 

Knickfuchsschwanz-Quecken-Grasland 
 

119,00 
 

Kriechhahnenfuß-Rispen-Grasland 
 

20,00 
 

Rasenschmielen-Quecken-Grasland 118,65 
 

Bärenklau-Quecken-Grasland 
 

7,00 
 

Knöterich-Gänsedistel-Quecken-Grasland 
 

21,50 
 

Sumpfkressen-Quecken-Grasland 
 

28,00 
 

Nachtnelken-Quecken-Grasland 
 

15,20 
 

Rohrglanzgras-Quecken-Grasland 
 

3,50 
 

Reiherschnabel-Rotstraußgras-Quecken-Grasland 
 

7,20 

Weidelgras-Rispen-Quecken-Grasland 67,75 
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eigene Pflanzengesellschaften definiert. Das trifft zu für  die Pflanzengesellschaften 
 

Wiesenfuchsschwanzwiese, Reiherschnabel-Rotstraußgras-Quecken-Grasland und Wei 
 

·delgras-Rispen-Quecken-Grasland. Ein  Problem bei der  Vegetationskartierung. war 

dadurch gegeben, daß eine scharfe und eindeutige Abgrenzung zwischen naturnahen 

bzw. aufgelassenen Fluren, dem umbruchlos und extensiv bewirtschafteten Grünland 

und dem Saatgrasland nicht überall möglich war. Auf der Grünlandfläche des Bruchge 

bietes wurden insgesamt 186 verschiedene Pflanzenarten erfaßt. Davon waren nach der 

Roten Liste von Brandenburg 27 Arten als gefährdet einzuschätzen. 

3.3. Stereoskopische  Auswertung  von CIR-Luftbildern 
 

Die Auswertung der Luftbilder basierte auf den Erfassungseinheiten der CIR-Biotopty 

pen- und Landnutzungskartierung Brandenburg (Stand 15.07.1992). Sie gestattete keine 

Pflanzenartenkartierung bzw. Kartierung dominanter Arten. HAHN (1988) willletztere 

erfolgreich angewendet haben. Die  Auswertung der Luftbilder erlaubte jedoch eine 

Biotoptypenkartierung. 

Die stereoskopische Auswertung von Luftbildern wurde erstmals für das Gebiet der 

Großen Grabenniederung vorgenommen. In relativ kurzer Zeit konnte ein flächendek 

kendes Bild über den Zustand der Landschaft gewonnen werden. Ökologisch wichtige 

Kleinstrukturen wie Gräben, Feldgehölze und unterschiedlich feuchte Wiesen konnten 

erfaßt werden. Die Luftbildauswertung brachte einen Erkenntnisgewinn bei der Vorge 

hensweise einer Biotopkartierung. Zwei Schritte wären zu vollziehen. Im ersten Schritt 

sollten die Luftbilder ausgewertet und das Ausgewertete kartiert werden. Im zweiten 

Schritt sollten nicht erklärbare Farbgebungen vor Ort überprüft werden. 

4. Schlußfolgerungen 
 

Die Wiederherstellung eines floristisch reichen Dauergrünlandes als Lebensgrundlage 

für  zahlreiche Tierarten ist ein wichtiges Ziel der  Landschaftsgestaltung und Land 

schaftspflege im FIB 11Untere Havel 11 
•  Voraussetzung auf dem Grünland ist die Abkehr 

von der intensiven Bewirtschaftung mit hoher Stickstoffdüngung, kurzen Umbruchzy 

klen und Neuansaaten verbunden mit Herbizideinsatz. Die mehrmonatige Überstauung 

großer Flächen fördert hohe Grundwasserstände und wirkt einer Moormineralisierung 

entgegen. Auf den nicht überschwemmten und nicht zu nassen Wiesen wird das Walzen 

im zeitigen Frühjahr empfohlen. Die oberflächliche Verdichtung des Bodens vermindert 
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den Luftzutritt und reduziert den oxidativen Moorabbau. 

Die Anwendung der Extensivierungsprogramme des MELF des Landes Brandenburg 
 

führte bereits zu einer Verringerung der Störungen für die Vogelwelt (geringer Besatz 

an Weidevieh, weniger Arbeitsaufwand auf den Flächen). Der Artenschutz erfordert in 

vielen Fällen eine gezielte Steuerung der Bewirtschaftungstermine (LITZBARSKI und 

EICHSTÄDT, 1993). Für das FIB "Untere Havel" ist als Beginn für die Grünland- · 

nutzung ganz allgemein der 1. Juli festgelegt worden. Der Nutzungsbeginn schwankt 

für die einzelnen Grünlandflächen der Großen Grabenniederung. Er hängt vom Brut 

verhalten der Wiesenvögel ab und ist in den Pflegevereinbarungen mit den Landwirten 

niedergeschrieben. 

Die  Wirksamkeit  der  Extensivierungsmaßnahmen wird in  den  kommenden Jahren 
 

wissenschaftlich untersucht. 
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Untersuchungen  zur Landschaftspflege mit mechanischen Pflegemaßnahmen  und 
 

Schafen im Havelländischen  Luch 
 

Wolfgang Leipnitz, Andreas Fischer, Horst Käding und Gisbert Schalitz * 

1. Problemstellung 

Die Anpassung der Landwirtschaft an die marktwirtschaftliehen Bedingungen und die 
 

Begrenzung der Milchproduktion durch Quotenregelung verursachten im Land Branden 

burg seit 1990 einen Rückgang der Rinderbestände.  Nicht genutztes Grünland ist die 

Folge. Aus landeskultureHer Sicht stellt nur bewirtschaftetes Grünland  ein wertvolles 

Landschaftselement dar. Extensive Nutzungsformen bieten sich an. Landschaftspflege 

gewinnt unter diesen Bedingungen an Bedeutung. 

Diese Probleme sind bundesweit. In den alten Bundesländern sind Landschaftspflege 
 

versuche seit Mitte der 70er Jahre bekannt (v. BORSTEL, 1974; ARENS, 1976, 1983; 

v.  BARDELEBEN  und  GEKLE,  1978;  SCHIEFER,  1983;  SCHREIBER,  1987; 

BRIEMLE, EICKHOFF, WOLF, 1991). 

2. Material und Methode 
 

Der Paulinenauer Landschaftspflegeversuch wurde im Winter 1992 -kurz nach Grün 

dung des Institutes - auf einer sandunterlagerten 80 cm mächtigen Niedermoortorf 

auflage angelegt. Prüfglieder sind u. a.: 

. die freie Sukzession, Veränderung des Pflanzenbestandes 
 

. die Ermittlung der Wirkung mechanischer Pflegemaßnahmen zu verschiedenen 

Terminen (Mulchen, Mähen und Abfahren des Erntegutes) auf Zusammensetzung des 
 

Pflanzenbestandes und Eutrophierung bzw. Aushagerung 
 

. die Ermittlung der Wirkung mechanischer Pflegemaßnahmen zu verschiedenen 

Terminen und Weidegang mit Schafen (Skudde) bei geringer Besatzstärke und 

Koppelhaltung 

*Institut für Grünland- und Moorökologie Paulinenaue des ZALF Müncheberg 

Gutshof 7 ,   14641 Paulinenaue 
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. Ermittlung der Wirkung des Weideganges mit zwei verschiedenen Schafrassen (Skud 
 

de, Merinofleischschaf) auf Pflanzenertrag, Verbiß, Weiderest und Zusammensetzung 

des Pflanzenbestandes 

. Prüfung der Weidetauglichkeit der Schafe auf Moorweiden 
 

. Untersuchungen zum Verhalten der Weidetiere 
 

. Ermittlung des Verrottungsverlaufes des Mulchgutes 
 

. Kompostierung des Mähgutes. 

Getestet werden diese Fragestellungen auf einer Versuchsanlage mit 20 Parzellen von 

m 2 je 1000  Größe und 2 etwa 1 ha großen Standweiden. Erntezeitpunkte sind Mitte 

Juni und Mitte Juli. Auf den Varianten .. mechanische Pflegemaßnahmenil wird auf 50 
 

% der Fläche ein zweites Mal Mitte September geerntet. Die Ausbildung des stand 

orttypischen Artenreichtums der Flora durch verschiedene mechanische und zeitlich 

differenzierte  Pflegeverfahren, extensive Beweidung und Verfahrenskombination ist 

eine wesentliche Zielstellung der Versuchsdurchführung. 

3. Ergebnisse und Diskussion 
 

Auszüge aus ersten Ergebnissen machen die Produktivität des Moorbodens hinsichtlich 
 

Trockenmasseertrag  in  dem  heißen und trockenen Sommer des Vorjahres auf  der 
 

Fläche .. mechanische Pflegemaßnahmenil deutlich (Tab. 1). Die Trockenmasseerträge 

Tabelle 1 : Trockenmasseerträge 1992 (dt/ha) 

  

Juni 
 

Juni/September 
 

Juli 
 

Juli/September 

 

mulchen,gedüngt 
 

32,7 
 

94,0 
 

62,7 
 

122,7 

mähen,gedüngt 
 

70,5 
 

111,6 
 

69,8 
 

127,7 

 

mulchen, ungedüngt 
 

 

25,5 
 

76,7 
 

37,1 
 

88,8 

 

mähen, ungedüngt 
 

 

47,1 
 

 

85,4 
 

 

40,1 
 

 

83,6 
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der beiden angrenzenden Flächen ("mechanische Pflegemaßnahmen und entsprechend 
 

später Weidegang "  sowie nur  "Weidegang (Standweide)") liegen ähnlich hoch. 
 

Die gedüngten Flächen erhalten 60 kg N, 100 kg K und 20 kg P/ha.  Diese auf die 

Entzüge  langjähriger  Versuchsreihen in  Paulinenaue abgestimmten Nährstoffgaben 

stellen ein ökologisch unbedenkliches und extensiv ausgerichtetes Düngungsniveau dar. 

Von Interesse sind die Nährstoffentzüge, die hier nur für Stickstoff wiedergegeben 

werden (Tab. 2), wobei berücksichtigt werden muß, daß auf den gemulchten Flächen 

die abgeschlegelte Biomasse verblieb. 

Tabelle 2 : Stickstoff im Erntegut  1992  (kgN/ha) 

Die Pflanzenbestände sind  artenarm.  Am Ertrag sind in erster Linie Quecke (30 bis 
 

70  % Ertragsanteil),  Wiesenschwingel (15 bis 55 %) und Wiesenrispe (um 10  % 

Ertragsanteil)  beteiligt.  Das soziologische Verhalten der  Grünlandpflanzen wird  m 

Form der Klassencharakterarten zum Ausdruck gebracht. Es lautet  25 % Agropyretea 

und 75 %  Molinio - Arrhenateretea. 

Die Weideversuche mit Schafen dienen auch dem Zweck, unterschiedliche Rassen und 
 

Genotypen auf Weidetauglichkeit und Eignung für die Landschaftspflege zu  unter 
 

suchen. Im 14tägigen Rhytmus wird das Verhalten bei der Nahrungsaufnahme studiert. 

Die Schafe entwickelten in den Morgen- und Abendstunden eine intensive Preßtätigkeit 
 

Bis in den Spätsommer hinein hielten die Tiere eine lange Mittagspause,  die sich zum 

  

Juni 
 

Juni/September 
 

Juli 
 

Juli/September 

 

mulchen, gedüngt 
 

 

52,3 
 

160,2 
 

76,5 
 

177,3 

 

mähen, gedüngt 
 

 

108,6 
 

199,8 
 

75,4 
 

175,0 

 

mulchen, ungedüngt 
 

37,2 
 

141,6 
 

47,5 
 

131,3 

mähen, ungedüngt 
 

57,5 
 

128,7 
 

45,7 
 

124,0 
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Herbst hin verkürzte. Im Vergleich zum Merinofleischschaf nahm die Skudde nur etwa 
 

40 % der Futtermenge auf und brauchte dazu wesentlich mehr Grasezeit  Während ein 

Merinofleischschaf im Mittel der Vegetationszeit 437 min. am Tag graste und dabei 1,7 

kg Trockenmasse verzehrte, brauchte eine Skudde 458 min. für die Aufnahme eines 

Kilogramms Trockenmasse. Ursachen dürften die  rassenspeziefische Bißgröße und 

Selektion bei der Futtersuche sein. 

Literatur 
 

ARENS, R. (1976): Die Vegetationsentwicklung auf Brachflächen und Möglichkeiten 
ihrer Steuerung durch technische Maßnahmen. Bayer. landwirtsch. Jb. 53, 6, 732-  738 

ARENS, R. (1983): Überlegungen zur "Ökowiese" aus Sicht der Grünlandkunde. 

Das Gartenamt, 32, 319 - 322 

BARDELEBEN, R. v.,  GEKLE, L. (1978): Nutzen- und Schadenskomponenten bei 

gepflegter  und  ungepflegter Brache unter Berücksichtigung von Streuwiesen  sowie 

Auswirkungen heutiger Pflege auf ihre Tierwelt.- Diss. Tübingen 

BORSTEL, U.-0. v. (1974): Untersuchungen zur Vegetationsentwicklung auf ökolo 
gisch verschiedenen Grünland- und Ackerbrachen hessischer Mittelgebirge (Wester 
wald, Rhön, Vogelsberg), - Diss. Gießen 

BRIEMLE, G., EIKHOFF, D., WOLF, R. (1991): Mindestpflege und Mindestnutzung 

unterschiedlicher  Grünlandtypen aus  landschaftsökologischer und  landeskultureUer 

Sicht. - Beih. Veröff. für Naturschutz Landschaftspflege, Bad.-Württ. 60 

SCHIEFER, J. (1983): Ergebnisse der Landschaftspflegeversuche in Baden-Württem 

berg: Wirkungen desMulchensauf Pflanzenbestand und Streuzersetzung.- 
Natur und Landschaft, 58, 7/8, 295 - 300 

SCHREIBER, K.-F. (1987): Sukzessionsuntersuchungen auf Grünlandbrachen und ihre 
Bewertung für die Landschaftspflege. In : SCHUBERT, R.,  HILBIG, W.  (Hrsg.): 

Erfassung und Bewertung anthropogener Vegetationsveränderungen, Teil 2, 

Wiss. Beitr. Martin-Luther-Univ.  Halle-Wittenberg, 25, 275 - 284 

 



170 

Extensivierung von Niedermoorgrünland - Auswirkungen auf Ertrag, Pflanzenbe 
 

stand und Inhaltsstoffe 
 

Horst Käding, Gisbert Schalitz und Wolfgang Leipnitz* 

1. Einleitung 
 

Intensive Grünlandbewirtschaftung der Moorstandorte über mehrere Jahrzehnte hatte 
 

Auswirkungen auf das Ökosystem. So erhöhte sich die Mineralisationsrate der Nieder 
 

moore, die Flora wurde artenärmer und die faunistische Vielfalt reduzierte sich. 

Von besonderem Interesse sind Ergebnisse über das Tempo der Biotopveränderung 
 

durch Intensivierung bzw. Extensivierung. Bedeutsam ist dabei, inwieweit eine Renatu 

rierung  intensiv  bewirtschafteter Moore  zur  soziologischen Vielseitigkeit und  mit 

höherem landeskultureilen Wert möglich ist. 

Die Einflüsse auf Ertrag, Pflanzenbestandszusammensetzung und pflanzliche Inhalts 
 

stoffe bei Einsetzen und Rückgang intensiver Bewirtschaftungsformen können nur mit 
 

Hilfe langjähriger Versuche ermittelt werden. 

2. Material und Methoden 
 

Zur Klärung dieser Problematik diente ein jetzt 33jähriger Düngungsversuch mit den 

N-Stufen 0-60-120-240-480 kg N/ha. Die jeweiligen Jahres-N-Mengen wurden in drei 

gleich großen Teilgaben verabreicht. Die Grunddüngung betrug 34 kg P  ( = 78 kg 

P205)   und 126 kg K ( = 152 kg K20)/ha • a. Dieser N-Steigerungsversuch läuft seit 

1961. 1991 wurden alle Prüfglieder geteilt. Während auf einem Teil der Parzellen die 

N-Düngung wie zuvor weitergeführt wurde, unterblieb sie auf dem anderen Teil völlig. 

Grunddüngung und 3-Schnittnutzung wurden beibehalten. 

Die Versuchsfläche liegt im Havelländischen Luch. Der Moorkörper wurde vorwiegend 
 

aus Schilf- und Seggentorf gebildet. Die oberste Bodenschicht ist heute vermullt, zu 
 

Versuchsbeginn war sie als vererdet eingestuft worden. 

* Institut für Grünland- und Moorökologie des ZALF Müncheberg, Gutshof 7, 
14641 Paulinenaue 
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3. Ergebnisse 

3.1. Erträge 
 

Nachdem die N-Düngung 1991 auf den geteilten Varianten eingestellt wurde, konnten 

sie mit der langjährig ungedüngten verglichen werden. Die Prüfglieder, die 30 Jahre 

lang bis zu 120 kg N/ha erhielten, brachten nach der Umstellung gegenüber der 

langjährig  ungedüngten Variante keine Mehr-, teilweise sogar leichte Mindererträge 

(Tab. 1). Das Prüfglied mit 240 kg N/ha erzielte nach der Umstellung nur noch 1991 

höhere, aber nicht gesicherte Mehrerträge. Die extrem hoheN-Variante (480 kg/ha) 

zeigte bis zum 1. Aufwuchs 1992 eine erstaunlich lange Nachwirkung. Möglicherweise 

sind  diese  Wirkungen auf  hohe  N-Einlagerungen in  Quecken- und 
 

zurückzuführen. 

Rispenrhizome 

Tabelle 1: Relativerträge  in% (langjährige Null-Variante = 100 %) 

* statistisch gesicherter Mehrertrag 

In  der  landwirtschaftlichen Praxis  wurden auf  Niedermoor  derartig  überhöhte  N 
 

Mengen nicht verabreicht.  Intensiv wirtschaftende Grünlandbetriebe düngten in  den 
 

80er Jahren 150 ... 180 kg N/ha. Wird von diesem Düngungsniveau ausgehend auf 

Stickstoff  völlig  verzichtet,  reduziert  sich  der  Biomasseaufwuchs um  20  %.  Mit 

erheblichen  Ertragsdifferenzen  zwischen  zuvor intensiv  genutzten  Grünlandflächen 

gegenüber langfristig ungedüngten ist nicht zu rechnen. 

 

N-Stufen 

vor Um- 

stellung 
 

kg/ha 

 

Aufwuchs 1991 

 

 

Aufwuchs 1992 

 

 

Aufwuchs 

1993 
 

 

1. 
 

2. 
 

3. 
 

E 
 

1. 
 

2. 
 

3. 
 

E 
 

1. 
 

2. 
 

480 
 

202* 
 

256* 
 

198* 
 

214* 
 

143* 
 

103 
 

104 
 

120* 
 

106 
 

103 
 

240 
 

196 
 

114 
 

102 
 

115 
 

90 
 

93 
 

111 
 

95 
 

100 
 

88 
 

120 
 

104 
 

69 
 

89 
 

81 
 

88 
 

121 
 

121 
 

91 
 

98 
 

77 
 

60 
 

113 
 

84 
 

103 
 

102 
 

86 
 

104 
 

117 
 

99 
 

106 
 

93 
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3.2. Pflanzenbestand 
 

Pflanzensoziologisch sind auf dem Niedermoorstandort Rispenarten (Poa pratensis und 

trivialis) und Quecke (Agropyron repens) vorherrschend. SteigendeN-Düngung erhöht 

den Anteil von Agropyron repens. Er erreicht bei 480 kg N/ha einen Ertragsanteil von 

über 50 %. Mit Stickstoffzufuhr erhöhten die Poa-Arten ebenfalls ihren Anteil gering 

fügig. Ab 240 kg N/ha wurden sie von Agropyron Überwachsen und gingen im Anteil 

zurück. Hohe N-Gaben reduzierten die ohnehin geringe Artenvielfalt der Niedermoore. 

Auch die Kräuteranteile und die Artenanzahl nahmen ab. 

Nach Einstellen der hohen N-Düngung verringerte sich innerhalb von 3 Versuchsjahren 
 

der Queckenanteil stark, während der Wiesenrispenanteil zunahm. Obwohl Pflanzenbe 

standsverschiebungen erfolgten, sind noch erhebliche Unterschiede zur Null-Variante 

erkennbar. Die Artenvielfalt der langjährig ungedüngten Variante wurde bisher noch 

nicht erreicht. 

Eine Bestandesumschichtung bis hin zum Ausgangsbestand ist jedenfalls langwieriger 

als  umgekehrt.  Ob  sich  der  Ausgangsbestand überhaupt wieder  einstellt  ist  sehr 

fraglich. 

3.3. Inhaltsstoffe 
 

Ein Aussetzen der N-Düngung wirkte bei der 480 kg N-Variante 1991 und 1992 noch 

rohproteinerhöhend (Tab. 2). Die anhaltende Stickstoffnachlieferung in dieser Variante 

ist auch 1991 an den geringen Gehalten wasserlöslicher Kohlenhydrate erkennbar. Bei 

den Mineralstoffen ··Phosphor, Kalium, Magnesium und Natrium- sind in den einzel 

nen Varianten Unterschiede erkennbar, ohne das die Ursache als Nachwirkung unter 

schiedlicher N-Düngung erklärt werden kann. 
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Tabelle 2: Relativgehalte in % (langjährige Null-Variante = 100 %) 

4. Schlußfolgerungen 
 

Die ertragsbeeinflussenden Nachwirkungen nach überhöhter N-Düngung (480 kg/ha) 

reichte bis ins 2. Jahr nach Versuchsumstellung. Pflanzenbedarfsgerechte N-Düngung 

hatte keine Nachwirkung auf den Ertrag. 

Bei den pflanzlichen Inhaltsstoffen sind noch nach 2 Jahren Nachwirkungen bei 

Rohprotein,  wasserlöslichen Kohlenhydraten und Kalium erkennbar, während die 

Gehalte an Rohfaser, Rohasche, Phosphor, Magnesium und Natrium bereits nach 2 

Jahren nahezu ausgeglichen sind. Nach 3 Versuchsjahren ohne N-Düngung ist in der 
 

Zusammensetzung der Pflanzenbestände eine Annäherung an die Nullvariante erkenn 
 

bar. Ob und wann es eine völlige Angleichung geben wird, ist noch nicht absehbar. 
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Bodennährstoffgehalte, Ertrag, botanische  Zusammensetzung  und Qualität  des Aufwuchses 

in einem fünfzigjährigen Düngungsversuch auf einer ehemaligen  Borstgras-Heidenarbe 

Schellberg, J.• H.J. Henn und W. Kühbauch 1
 

Einleitung 

langjährige Düngungsversuche auf Grünland gewinnen  mit zunehmender  Versuchsdauer  an 

Aussagekraft.  Die  Wirkung   der  Düngung   auf  die  Nährstoffversorgung  des  Bodens,  die 

botanische  Zusammensetzung der Grünlandbestände sowie  die Massenbildung und Qualität 

der Aufwüchse ist oft erst nach längerer Versuchsdauer  festzustellen. Der 1941 begonnene 

Düngungsversuch ("Schachbrettversuch"l  auf  dem  Versuchsgut   Rengen  bei Daun  (Eitel) 

wurde  angelegt mit  dem Ziel, die Wirkung  verschiedener  Düngungsvarianten auf den Ertrag 

und die Qualität  der Grünlandbestände zu untersuchen und Möglichkeiten der umbruchlosen 

Ödlandverbesserung aufzuzeigen.  Nach nunmehr 50 Jahren gibt der Versuch - vor dem 

Hintergrund der Grünlandextensivierung -wertvolle Hinweise  auf die langfristige Veränderung 

der Bodennährstoffvorräte sowie der botanischen  Zusammensetzung und der Qualität im Auf 

wuchs  bei unterschiedlicher Nährstoffversorgung  der Böden. Außer den von ARENS (19631 

publizierten   Ergebnisse  liegen   nur   wenige   Daten  aus   diesem   Versuch   vor.   Von   den 

ursprünglich 7 vollständigen Blöcken sind bis heute  2 Blöcke erhalten  geblieben.  Es soll im 

folgenden aus den noch  laufenden Untersuchungen in einer  Versuchsvariante,  die 

oberflächlich gelockert  und mit einer Saatgutmischung der am Standort vorkommenden 

Autochtonen übersät  wurde, berichtet  werden. 

Material  und Methoden 

Die Düngungsvarianten sind in Tabelle 1 gezeigt; die Flächen wurden  gekalkt. Die Bodennähr 

stoffgehalte  für  Phosphor  und  Kalium  sowie  die  Mineralstoffgehalte  im  Pflanzenmaterial 

wurden nach den Verbandsmethoden des VDLUFA ( 1976  u. 1991I bestimmt. Die Rohprote 

inbestimmung erfolgte  mit  einem CIN-Analysator (Carlo-Erba). 

Tab. 1: Beschreibung  des Standorts  und der Versuchsanlage 

Ergebnisse und Diskussion 

Erträge 

Tab. 2: Trockenmasseerträge [dtlhal der Düngungsstufen ( 19921 

1
lehrstuhl für Allgemeinen  Pflanzenbau, Universität  Bann, Katzenburgweg 5, 53115 Bann 

 

Düngung  ohne  N  N+P N+P+K 

 

1.Schnitt 22,3  31,2 48,6  47,1 

2.Schnitt 11,7  18,2  26,7  35,8 

 

Gesamt  34,0  49.4 75,1  82,9 

 

Standort  des Versuchs:  Versuchsgut RengeniDaun,   Höhenlage:  500m ü.NN 

mittl. Jahresniederschläge: 850  mm.   JahresdurchschnittstemQeratur: 6,9°C 
 

Düngung: [kglhal  N  P20s K20 Mg 

ohne 

N N+P 

N+P+K 

I  I  I  65 

100  I I  65 

100  80  I  75 

100  80  160  90 
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Durch   die  alleinige  Stickstoffdüngung wurden   die  Erträge  im  Jahr  1992 gegenüber   der 

ungedüngten Variante  beinahe  um  die Hälfte  gesteigert; zusätzliche  Düngung  mit  P und K 

bewirkte eine weitere  erhebliche  Zunahme der Erntemengen  (Tabelle 2). Im Vergleich  zu den 

Durchschnittserträgen von  1942-1961 ist  in  allen  Varianten   eine  deutliche   Zunahme  der 

Durchschnittserträge festzustellen (Tabelle 3). 

Tab. 3: Vergleich  der Trockenmasseerträge [dt/ha]  der Jahre  1942-1992 

Mineralstoffgehalte im Pflanzenmaterial 

Die Phosphorgehalte in den Pflanzen erhöhten  sich deutlich  mit der P-Düngung  (Abb.  1). Die 

Kaliumgehalte  gingen beiN-und N + P-Düngung  gegenüber der ungedüngten Parzelle spürbar 

zurück.  Bei annähernd  gleichmäßiger  Magnesiumversorgung der Düngungsvarianten waren 

keine Unterschiede in den Mg-Konzentrationen im Pflanzenmaterial erkennbar. 
[%] 
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N+P+K 
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ohne N N+P 

DDngungsvartante 

Abb. 1: Mineralstoffgehalte im Pflanzenmaterial in 2 Aufwüchsen, weiß:  1. Aufwuchs, 

schattiert: 3. Aufwuchs (Angaben  in % i. TS) 

Nährstoffentzüge 

Die Entzüge an Stickstoff (Abb. 2) waren in der Nullvariante unerwartet hoch und lagen auch 

in den gedüngten  Varianten  stets  über der aufgewandten Düngermenge. Dies ist einerseits 

f!.r.i71. 
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Düngung 

 

(1942-1961) (1989-1992) 
 

ohne 

N 

N+P 

N+P+K 

25,6  34,0 

32,9 44,0 

42,4  65,6 

45,3  78,4 
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auf die N-Fixierung  durch  Leguminosen  und andererseits  auf den Eintrag  von N aus der At 

mosphäre  zurückzuführen. Bei zusätzlicher Düngung  von P bzw. P und K waren in allen Par 

zellen die Entzüge  an Phosphor  und Kalium  geringer  als die aufgewandten Düngermengen. 

Die Nährstoffgehalte der mit  P und K gedüngten  Flächen liegen in den Gehaltsklassen  B bis 

D. [kg/hal 

1:1> 

ä,  100 
.§ 
c 

1:1> 

·100 

bUngungsvarlanto 

Abb.  2: Düngung  und Nährstoffentzüge [kg/ha]  ( 1992) 

Bodennährstoffgehalte 

Mit   der  Phosphordüngung  stiegen   die  P-Gehalte  im  Boden  erwartungsgemäß  stark   an 

(Abb.3). Im  Gegensatz  dazu bewirkte die Kaliumdüngung keine  Zunahme  der Gehalte  im 

Boden. Mit  der stetigen  Kalkung der Versuchsparzellen wurde der pH-Wert  im Boden von 5,1 

lungekalkte zweischnittige Fläche neben dem Versuch)  auf durchschnittlich 6,8  erhöht  und 

damit  auch die Verfügbarkeit des P.hosphors verbessert. 
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Abb. 3: Nährstoffgehalte [mg/100 g Boden] im Boden (1992) 
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a: 

ohne N N+P N+P+K 

Düngungsvariante 

D1. Schnitt lZLl2.Schnitt 

Abb. 4: Rohproteingehalte im Pflanzenmaterial  ( 1992) 

Rohprotein 

Alleinige  N-Düngung führte  zu einer deutlichen  Zunahme der Rohproteingehalte (Abb. 4). Bei 

zusätzlicher  Versorgung  mit P und K nahmen  die Gehalte auf Grund des höheren  Anteils an 

überständigen Obergräsern  jedoch ab. 

Botanische  Zusammensetzung 

Die ungedüngten Flächen  sind im  Vergleich  zu den gedüngten  artenreich  (Tab. 4). Zeiger 

pflanzen extensiver  Bewirtschaftung treten  in den gedüngten  Parzellen zurück. Eine abschlie 

ßende Darstellung der Veränderungen in der botanischen Zusammensetzung ist erst nach 

Abschluß  der diesjährigen  Untersuchungen 

Tab. 4: Zahl vorkommender Pflanzenarten 
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Frau Silke Flörke sei an dieser Stelle  für die Erstellung  der Artenliste gedankt. 

 

Düngung 

 

ohne  N  N+P N+P+K 

Artenzahl 61  61  51  39 
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Bewirtschaftung von Trockenrasen  in nordostdeutschen Jungmoränengebieten 

Doz. Dr. sc. G. Schalitz, Dr. sc. W. Leipnitz, Dr. Th. Kaiser, Dr. H. Käding* 

1. Einleitung 

Trockenrasen  ( <  500  mm  Niederschlag) sind auf  steilen  und  sonnenexponierten 

Hängen gelegen, wo sich dank des extremen Kleinklimas Wald oder Gebüsch nur in 

langen Zeiträumen entwickeln können. Diese Bedingungen ermöglichen die Heraus 

bildung einer großen Artenvielfalt mit mannigfaltigen Blühaspekten. Für den Natur 

und Artenschutz sind das unersetzliche Flächen, die zugleich als Artenreservoir und 

"Lieferbiotop"  für  Wiederbesiedlungsflächen dienen  können.  Gemeinsam  ist  den 

Trockenrasen, Halbtrockenrasen, Heiden und Sandrasen, daß sie anthropogen geprägte 

Gesellschaften sind, die sich auf den in Mitteleuropa einst weit verbreiteten Allmenden 

mit Hutung durch Schafe und Ziegen entwickelt haben. Mit den zunehmenden Woll 

importen seit dem 19. Jahrhundert gingen diese Flächen beständig zurück. Nach 1945 

wurde auf dem Territorium der früheren DDR die Intensivierung vieler Magerrasen 

flächen über Wollschaf- und Jungrinderweide versucht. Nachdem diese Bemühungen 

meist scheiterten, erfolgte in der Regel eine lange Auflassungsphase mit beginnender 

Verbuschung. In den neuen Bundesländern ist seit 1990 die Schafhaltung drastisch 

zurückgegangen, so daß die Gefahr der Verbuschung weiter zugenommen hat. 

2. Material  und Methoden 
 

Trockenrasen und Halbtrockenrasen kommen im Land Brandenburg noch auf einigen 

markanten Standorten in Flächengrößen vor, wie sie in den alten Bundesländern kaum 

mehr anzutreffen sind. Zu nennen wären im Biosphärenreservat  Schorfheide/Chorin, 

Hänge am und um den Parsteiner See, die Kernberge im Raum Klein und Groß Ziethen 

bei Eberswalde sowie im Deutsch-Polnischen Nationalpark "Untere Oder", die Silber 

berge bei Gartz und die Galower Berge am Odertalrand nahe Schwedt. Das Unter 

suchungsgebiet der Galower Berge umfaßt zusammenhängend ca. 37 ha, dazu gehören 

insgesamt 9  Hügel bzw. Hügelketten Grundmoräne, die im Kern aus sandigem Lehm 

bestehen. An den Steilhängen bis 450   ist das ursprüngliche Erdreich partiell kiesig, 

der Hangabtrag muß aber insgesamt als gering gewertet werden. 

* Institut für Grünland- und Moorökologie des ZALF Müncheberg, Gutshof 7, 
14641 Paulinenaue 
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Tabelle 1 
 

Kennzeichnung des Eutrophierungszustandes der Galower Berge (08.04.1992) 

Klimatisch handelt es sich um ein ausgesprochenes Trockengebiet, das zu den trocken 

sten in ganz Deutschland gehört (X: 494 mm Jahresniederschlag). Diese Trockeninsel 

mit kontinentalem Klimaeinschlag entwickelte sich bereits sehr frühzeitig zu einem der 

produktivsten Tabakanbaugebiete in unserem Land. 

Der ökologische Ist-Zustand des Trockenrasengebietes ist gekennzeichnet durch häufige 
 

abrupte Wechsel eutrophierter und nichteutrophierter Geländestreifen. Die Eutrophie 

rungsstreifen weisen meist trichterförmig hangabwärts, weil hier zu DDR-Zeiten 

unkontrolliert Gülle industriemäßiger Stallanlagen entsorgt wurde. Sie sind durch üppig 

dunkelgrüne  Farbgebung  gekennzeichnet, Hauptbestandsbildner sind  Urtica  dioica, 

Cirsium arvense und Agropyron repens. Auf einem Teil der Eutrophierungsflächen hat 

sich erstaunlicherweise Festuca arundinacea (offenbar durch Abprodukte eingeschleppt) 

stark ausgebreitet (Tab. 1). 

Zur  Renaturierung  der  eutrophierten  Trockenrasen  wurde  im  Frühjahr  1992  em 

landschaftsökologisches Großexperiment auf insgesamt 7 ha Fläche angelegt. 

Prüfvarianten sind: 

• Natürliche Sukzession 

• 1x späte Mahd mit Abfuhr des Gutes (Streunutzung) 

• 1x Mulchen mit Liegenlassen des Gutes 

• 3x Mähen mit Abfuhr des Gutes zur maximalen Aushagerung 

• Weide mit Schafen und Ziegen (partiell nach Vormahd und Anwelken des Gutes) 

Eutrophierung, 

Bodentiefe 

 

mg/100 g Boden 

p 
 

K 
 

Mg 
 

ct 
 

Nt 
 

Nmin 

 

pH 
 

nicht eutrophiert 
 

0- 30 cm 
 

2,15 
 

6,06 
 

7,42 
 

1902,0 
 

101,0 
 

0,34 
 

7,4 
 

30- 60 cm 
 

1,05 
 

1,58 
 

6,12 
 

1048,0 
 

37,0 
 

0,10 
 

7,4 
 

eutrophiert 
 

0- 30 cm 
 

14,57 
 

33,21 
 

13,07 
 

1920,0 
 

160,3 
 

1,04 
 

7,1 

30- 60 cm 4,90 16,43 9,20 
 

940,0 
 

70,3 
 

1,80 
 

7,2 
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3.   Erste  Ergebnisse  und deren Dislmssion 
 

Zunächst wurde der ökologische Istzustand der eutrophierten und nichteutrophierten 

Flächen nach der Methode BRAUN-BLANQUET beurteilt. Interessanterweise  bot sich 

ein Vegetationsvergleich  zum Jahre 1931 an.  Der Botaniker RIETZ hatte damals das 

Gebiet der Galower Berge bereist und eine Artenliste angefertigt. Es konnte so ein 

Vergleich  über die Gesamtartenzahl angestellt werden, wobei anhand der seltenen  und 

geschützten  Pflanzen  die  Wertigkeit  des  Biotopes  und die  Zielrichtung  des  Arten 

schutzes  abzustecken  war. Die Mengenverhältnisse  der  Eutrophierungsanzeiger   bzw. 

allgemein  verbreiteter  Arten spielten in der Analyse nur eine untergeordnette Rolle. 

Als  erstes  waren  Veränderungen  der  soziologischen  Klassenstruktur  zu  betrachten. 
 

Hierbei  wurden nur die für Trockenrasen  besonders relevanten Syntaxa ausgewertet. 

Die Klassengruppierung  "Krautige Vegetation oft gestörter Plätze" hat deutlich Zunah 
 

men zu verzeichnen (1524 Charakterarten).  Das deutet auf Lückigwerden der Narbe 

(Hauptursache  Eutrophierung)  hin. Innerhalb  der  "Anthropogo-zoogenen  Heiden  und 

Rasen"   zeigte die  Sedo-Scleranthetea deutliche Zunahmen der Anzahl Charakterarten 

(312).  Es sind dies schwachwüchsige Arten,  die vorzugsweise in Lücken  siedeln 

und  die  offenbar   neben  den  Ruderalpflanzen  Ausbreitungsmöglichkeiten  gefunden 

haben. Arten der Kalk-Magerrasen (Festuco-Brometea) waren nach wie vor reichlich 

vertreten,  was auf die weitgehende Unveränderlichkeit der Bodenreaktion in diesem 

Trockengebiet  hinweist. 

Die  wohl  deutlichsten  Zunahmen  zeigten  die  Charakterarten   der  Molinio-Arrhena 

theretea (Kulturwiesen und Weiden). Menschliche Einflüsse der Nutzungsintensivierung 

aber auch Einschleppung  von Diasporen sind unverkennbar  (715). 

Es gibt in den Galower  Bergen eine große Anzahl schützenswerter  Arten,  die in der 
 

Roten Liste (KORNECK  u. SUKOPP 1988) erfaßt sind (1931 - 12, 1992 - 7). Hierzu 

zählen Stipa capillata, Pulsatilla pratensis, Potentilla arenaria , Helichrysum arenarium, 

Viola rupestris,  Allium carinatum,  Botrychium lunaria.  Das Frühlings-Adonisröschen 

hatte hier sein nördlichstes Vorkommen in Deutschland (bisher noch nicht wieder 

gefunden).   Die   begonnenen  Bewirtschaftungsvarianten   konnten  nach  zwei  Jahren 

Laufzeit noch keine gravierenden Renaturierungseffekte erbringen . Es ist aber bereits 
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zu erkennen,  daß durch Vormahd (Anwelken) und Tritt der Weidetiere die Erennessel 
 

zurückgedrängt  werden konnte. Die Schafe und Ziegen haben die aufkommende  Ver 
 

buschung (Prunusarten,  Kiefer) am effektivsten bekämpft. 

Die  Aushagerungs-  und Renaturierungsprozesse  werden  sich  aller  Voraussicht  nach 
 

kompliziert  und langwierig  gestalten. Es wird jedenfalls weitaus mehr Zeit  und Auf 

wand kosten, zu einem naturnahen Zustand zurückzufinden, als der umgekehrte Prozeß 

in Anspruch genommen hat. 

4. Zusammenfassung 
 

Trockenrasen  bieten einer großen Artenzahl von Pflanzen und Tieren Lebensraum.  Sie 

sind Zeugen einer jahrhundertelang extensiven Landnutzung und wertvoller Bestandteil 

unserer Kulturlandschaft.  Die Analyse der heutigen Bestandessituation an den Oderhän 

gen bei Galow verzeichnet 

a) grobe Eutrophierungen,  die vorhandene Trockenrasengesellschaften  partiell zerstört 
 

haben, 

b) nur über längere  Zeiträume  nachweisbare,  vor allem anthropogene  Einwirkungen, 
 

die sich insgesamt auf das soziologische Gefüge der Trockenrasen ausgewirkt haben. 

Über ein mit 5 Varianten ausgelegtes landschaftsökologisches Großexperiment  sollen 
 

die Renaturierungsmöglichkeiten  des Standortes erkundet werden. Die aussichtsreichste 
 

Nutzungsvariante  scheint die Hutung mit Schafen und Ziegen zu sein. 

Literatur 
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Vegetationsentwicklung einer extensiv bewirtschafteten Feuchtwiese 
 

G. Verch, W. Kühbauch· 

Einleitung 
 

Zum   Schutz   gefährdeter   Wiesenvogelpopulationen   und   seltener   Feuchtwiesen 
 

gesellschaftenwurde in NRW 1986 ein Feuchtwiesenschutzprogramm erlassen (MURL 
 

1987).  Wichtigstes  Merkmal  ist  das  Verbot  jeder  flächendeckenden  Bearbeitung 

(Mähen,  Walzen ect.)  vom  15.  März  bis  zum  15.  Juni.  Die  daraus  resultierende 

deutlich verzögerte erste Nutzung und die Vorgabe einer reduzierten Düngung weichen 

i.d.R.  stark von der bisherigen intensiven Wiesennutzung ab,  so daß Veränderungen 

der   botanischen   Zusammensetzung  der   Pflanzenbestände  zu  erwarten   sind.   Das 

Feuchtwiesenschutzprogramm  umfaßt 1993 ca. 30 000 ha. 

Material  und Methoden 
· . 

Der  Versuch  wurde  in  Zusammenarbeit   mit  der  Biologischen Station  Zwillbrock 
 

ang 1 gt  und durchgeführt. 

Standort: 

Bodenart: 

Bodentyp: 

Naturschutzgebiet Heubachwiesen,   Kreis Coesfeld (NRW) 

Sand (91% Sand, 8% Schluff, 1% Ton) 

Gley, Grundwasserschwankung  März-Okt. 0-140cm unter 

Flur, Drainage 1987 zerstört 

775 mm Niederschlag,  9,1 oc im langj. Mittel 
1988: 2,6  mg K2 0; 9 mg P2 05 ; 10,5 mg Mg/lOOg Boden, 
pH=  5,6   1992 pH=  5,2 

Lolio- Cynosuretum (Einsaat 1979) 

Klima: 

Bodennährstoffe: 

Pflanzen bestand: 

Ertragsniveau: 2 Schnitte (ungedüngt) 1988-1992 63 dt TM/ha 

Vegetationsuntersuchung 

In jeder Parzelle wurde ein Dauerquadrat (2m x 2m) fixiert, das mit einem Rahmen in 
 

16 gleiche Teile untergliedert wurde.  In jedem der 16 Teile wurde Anfang Mai eine 

Deckungsgradschätzung  in  Anlehnung  an  die  Methode  nach  BRAUN-BLANQUET 

(1964) durchgeführt.  Der Deckungsgrad  wurde in 5 % Schritten geschätzt. 

• Lehrstuhl für Allgemeinen Pflanzenbau der Universität Bonn 

Katzenburgweg 5, 53115 Bonn 
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Bewirtschaftungsvarianten 

Ergebnisse 

Unabhängig von der  Bewirtschaftung wurde in allen Varianten infolge ungünstiger 

Witterungsverhältnisse von 1988 bis 1990 ein starker Rückgang von Ranunculus repens 

und Poa trivialis beobachtet. 

In Abhängigkeit von der Bewirtschaftung entwickelten sich in den einzelnen Varianten 
 

unterschiedliche Pflanzenbestände. In den intensiver gedüngten Varianten A und B 

konnte sich vor allem Lolium perenne erheblich ausbreiten. In den extensiven 

Varianten C und D war neben einer zeitweiligen Zunahme von Lolium perenne eine 

starke Ausbreitung von Trifolium repens festzustellen. Im Mai 1993 konnte in den 

extensiven Varianten nach dem völligen Ausfall von Trifolium repens wieder eine 

Zunahme von Ranunculus repens beobachtet werden, welche bis zum Erntetermin 15. 

Juni eine fast hundertprozentige Bodenbedeckung erreichte. 

In  allen  Varianten  wurde  seit   1988  ein  Rückgang  des  Gesamtdeckungsgrades 

verzeichnet,  welches mit einer  Verringerung der  Narbendichte gleichzusetzen ist. 

Besonders wurde dies 1993 in der ungedüngten Variante D festgestellt, die 1993 eine 

stark mit Moos durchsetzte, sehr lockere Grasnarbe aufwies. 

  

kg/ha a 
 
 
 

Schnitt 

 
 
 

Nutzungstermine 
 

N 
 

P205 
 

K2 0 
 

Var. A 
 

240 
 

120 
 

300 
 

4x 
 

ohne Terminvorgabe 
 

Var. B 
 

120 
 

100 
 

200 
 

3x 
 

ab 15.6./ohne Vorgabe 
 

Var. C 
 

60 
 

60 
 

100 
 

2x 
 

ab 15.6./ab 1.9. 
 

Var. D 
 

-- -- -- 
 

2x 
 

ab 15.6./ab 1.9. 
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Deckungsgrad  (%) 
120.--- ------------------ 

Var.  A 

1988 1990 1991 1992 1993 1988 1990 1991 1992 1993 

Deckungsgrad  (%) 
120.----- ---------------------, 

Var.  C 

Deckungsgrad  (%) 
120.--- ------------------ 

Var. D 

100 

1988 1990 1991  1992 1993 1990 1993 1988 1991 1992 

0 Ranunculus r.- Agropyron r. 

l;:::::;:;::;:j      Trifolium r. 

0 Lolium p. 
 

- Poa prat. 

·Poa  triv. 

Phleum prat. 

Veränderung  des Deckungsgrades  der Hauptbestandsbildner der  Varianten 

A (4 Schnitte 240 kg N), B (3 Schnitte/120  kg N), C (2 Schnitte/60kg N) 

und D (2 Schnitte/ungedüngt)  von 1988 bis 1993 

Diskussion 
 

Die hier vorgestellten Ergebnisse decken sich nicht mit denen vergleichbarer 

Versuchsanstellungen  anderer  Autoren,  die  als  Folge  eines  späten  ersten  Schnittes 

(Mitte  Juni-Ende  Juli)  die  Ausbildung  obergrasreicher   Pflanzenbestände  beobachtet 

hatten. Diese Pflanzenbestände  wurden häufig von nur wenigen,  oder auch  nur einer 

Art  (z.B.  Holcus  lanatus,  Agropyron  repens) dominiert  (OOMES  und MOOI  1985, 
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OLLFund BAKKER 1991, SCHWARTZE 1992, DAHMEN  und KÜRBAUCH 1990). 
 

Als  mögliche  Erklärung   für  die  ausbleibende  Vermehrung   von  Obergräsern    (z.B. 

Holcus lanatus,  Agropyron  repens) in den oben vorgestellten  Varianten  mit einem 

Schnittermin   nach  der  Blüte  kann  die  Konkurrenzwirkung  ausläuferbildender  Arten 

genannt  werden.   So   führten   für   Feuchtwiesenstandorte  untypisch  günstige 

Entwicklungsbedingungen  (geringer   Massenaufwuchs  - >  Licht,   keine   anhaltende 
 

Staunässe,  ausreichende PK-Versorgung) in den extensiven  Varianten  C und D zu einer 

starken  Zunahme  von  Trifolium   repens,   während  in den  Jahren  1988  und  1993  mit 

länger    andauernder  Staunässe  im   Frühjahr   Ranunculus  repens   zunahm.   Nach 

VOIGTLÄNDER und JACOB (1987) und KLAPP  (1971) eignet sich Trifolium  repens 

sehr   gut   zur   Besiedlung   lückiger   Grasnarben,  welches   auch   Ranunculus    repens 

auszeichnet,   so  daß  ein  stärkeres   Auftreten   dieser   Arten  einer   Besiedlung   durch 

keimende  Grassamen  (z.B.  von Holcus  lanatus)  entgegenwirken  dürfte. 

Zusammenfassung 
 

Die :ei.nführung einer späten ersten Schnittnutzung führte zu einer Veränderung der 

Pflanzenbestände,  die  in  der  intensiver   gedüngten   Variante   B  vorallem   durch   die 

Ausbreitung  von Lolium  perenne  und in den extensiven  Varianten  C und D durch  die 

Zunahme  von Trifolium  repens geprägt  war. 
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Vegetationsentwicklung auf langjährig extensiv genutztem Niedermoorgrünland 

Irene Baeck und Helga-Gabriele Lorey * 

Nutzungsbedingungen 

Langjährig intensiv genutztes Niedennoorgrünland wird im Land Brandenburg zunehmend 

extensiv bewirtschaftet. Diese Bewirtschaftungsänderung beeinflußt die Zusammensetzung 

der Pflanzenbestände. Als Beispiel soll eine langjährig extensiv genutzte Grünlandfläche mit 
 

einer intensiv genutzten verglichen werden. 
 

Die untersuchte Extensivjldche (0,35 ha) befindet sich im Großen Havelländischen Luch bei 

Paulinenaue auf flachgrundigem Niedennoor. Wegen ihres Artenreichtums wurde sie 1969 zum 

Flächennaturdenkmal erklärt und seitdem weder umgebrochen noch gedüngt. Bis 1976 wurde 

sie zweimal jährlich geschnitten, in den Folgejahren zwei- oder einmal. Seit 1987 wird sie 

generell nur noch einschürig genutzt. Die einmaligen Schnitte erfolgten oft erst recht spät (d.h. 

Ende September). 

Die angrenzende lntensivjlticlze wurde mehrmalig umgebrochen, gedüngt und im allgemeinen 

zweimal jährlich genutzt. 

Der Humusgehalt beider Flächen lag 1992 über 30 %, der pH-Wert bei 7. Die Kaliumgehalte 
 

sind gering [3 - 5(10) mg je 100 g Boden]. Die Naturschutzfläche ist mäßig mit Phosphor 

versorgt (7,4 mg je 100 g Boden), die Intensivfläche etwas besser (5,7 - 9,2 mg je 100 g 

Boden). 

Pflanzenbestände 

Im Frühjahr 1992  wurden sowohl  auf der Extensivfläche als auch auf  der  angrenzenden 

Intensivfläche je 5 Probeflächen (4 x 4 m) ausgemessen und Deckungsgrade der vorhandenen 

Gräser und Kräuter geschätzt (Tabelle 1 und 2). 

Auf den Extensivflächen haben  die Grdser einen  deutlich geringeren Anteil  als  auf  den 

intensiver genutzten. Bedeutende Mengen wertvollerer Futtergräser sind kaum noch vorhanden. 

Dagegen konnten sich Rasenschmiele und teilweise auch Schilf stärker ausbreiten. In den 

intensiver genutzten Beständen haben wertvollere Futtergräser zwar noch einen höheren An 

teil; wurdenjedoch meist schon stärker von Quecke verdrängt. 

Während die Krduter auf den Extensivflächen einen erheblichen Anteil einnehmen, sind auf 

den  intensiver genutzten Flächen  nur  wenige zu  finden  (Tabelle  2).  Bedenklich  ist  der 

stellenweise hohe Anteil des für Rinder giftigen Scharfen Hahnenfußes auf der Extensivfläche. 

* Lehr- und Versuchsanstalt für Grünland und Futterwirtschaft, Gutshof 7, 14641 Paulinenaue 
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Mit Hilfe der Zeigerwerte nach ELLENBERG wurden anhand der vorhandenen Pflanzenarten 
 

lJkologisclte Zahlen berechnet (Tabelle 3). Die geschätzte Bodenreaktion stimmt etwa mit den 

Ergebnissen der Bodenuntersuchung überein. Die Stickstoffzahlen der E:\.'tensivfläche liegen 

wie erwartet deutlich  unter  denen  der  Intensivfläche. Dies  ist  bei  der  Interpretation der 

Feuchtezahlen zu beachten. Auf stickstoffreicheren Böden fehlen zahlreiche Arten, denen hohe 

Feuchtezahlen zugeordnet sind. Solche Flächen scheinen daher aufgrundder berechneten Werte 

weniger feucht zu sein als stickstoffärmere Vergleichsflächen. Die untersuchten Extensiv- und 

Intensivstandorte haben insgesamt einen ähnlichen Feuchtegehalt, jedoch gibt es innerhalb der 

Flächen Niveauunterschiede. 

Aus Tabelle 4 geht hervor, daß die extensivere Variante wesentlich artenreicher ist. Hier 
 

kommen außerdem mehrere im Land Brandenburg geschützte Arten vor. 

Zur  Einordnung  emes  Bestandes   in   das   System  der  Pflanzengesellschaften   können 
 

vorkommende Charakterarten dienen. Je nachdem, welche Gesellschaft letztere kennzeichnen, 

kann der Bestand eingeschätzt bzw. einer bestimmten Gesellschaft zugeordnet werden.Die 

Intensivflächen  tendieren   stark   zur Gesellschaft  der   Queckenpionierfluren.  Auf den 

Extensivflächen haben Charakterarten der Feuchtwiesen einen höheren Anteil. Bedenklich ist 

der hohe Anteil von Schilf am Pflanzenbestand. Diese Charakterart der Röhrichte konnte sich 

durch  die  oft  zu  seltene  und  späte  Mahd  (einmalig  im  September)  stark  ausbreiten. 

Wirtschaftsgräser haben  auf  dieser  Fläche  nur  noch  einen  unbedeutenden  Anteil.  Die 

Bedeutung dieser Fläche besteht daher "nur" noch in ihrem Artenreichtum. Letzterer darf in 

unserer meist artenarmen Kulturlandschaft jedoch keinesfalls unterschätzt werden. 

Die untersuchten Bestände sowohl der Extensiv- als auch der Intensivfläche sind Ergebnis einer 
 

im  landwirtschaftlichen  Sinn  unsacltgemtJjJen  Bewirtschaftung.   Auf  den  Intensivflächen 

v.wde durch Umbruch und Neuansaat (Saatgrasbau) ein langfristig an bestimmte 

Umweltbedingungen und Bewirtschaftung angepaßter artenreicher Bestand zerstört. Auf den 

Extensivflächen verlor dieser Bestand durch eine oft zu seltene und späte Nutzung zunehmend 

an landwirtschaftlichen Wert. Beim Übergang zur extensiven Grünlandnutzung auf Niedermoor 

ist daher eine möglichst sachgemäße Nutzung der Flächen erforderlich. 
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Tabelle 1: Deckungsgrade [%]von Gräsern auf den Probeflächen 

Rotschwingel 4 10 10 

Rispe 20 
 

10 

10 
 

10 Rispe 10 4 
 

4 

2 

Wiesenlieschgras 2 

Reitgras 10 
 

2 

2 2 
 

2 niggras 2 2 2 30 10 

* gefährdet im Land Brandenburg 

Tabelle 3: Für die Probeflächen ermittelte ökologische Znhlen 

Tabelle 4: Anzahl geschützter Arten und Gesamtartenzahl auf den Probeflächen 

 
 
 
 
Anzahl geschützter Arten 2 3  4 5  3  0  0  0  0 0 

 

Artenzahl insgesamt 23  23  17  21 18 12 8  13  15 9 

 
 
 

 
Feuchtezahl 5,6  6,0  6,5  6,4  6,8  5,3 6,1 5,2 6,0  5,5 

Reaktionszahl 6,9  6,3 7,0 6,9 6,8  7,5 7,0 6,0  6,3 6,5 

StickstoffZahl 4,9 4,9 5,0 4,7  5,1 6,2 6,6 6,1 6,1 6,5 

 
 
 

 
Wiesenschw 

 

 
Wiesenrispe 

Jährige 

Gemeine 

 
 
Quecke 

 

Knickfuchss 

 
 
 

 
ingel 10 10 20  2 
 

 
10  10  10 4 10 10 

 
 
 
 
 
 

4 2 2 2 20 30  4 30 40 

chwanz 2 30 

* 
 
 
 
 

20 

 

Flaumhafer 

Land- 

Wolliges Ho 

Pfeifengras 
 

Schilf 20 2 10 

Rasenschmiele 10 10 10 30 
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Tabelle 2: Deckungsgrade [%]von Kräutern auf den Probeflächen 

: 

*  gefährdet im Land Brandenburg 

** stark gefährdet im Land Brandenburg 

. lji l lli li 11[ 111 j1 i[ i1i 1 1 1!l1!1)l)  [i i[1[ :ji i1!  [l l  [  ftr1t li ! l!lllll!l lll (:l i!l&=  l[l!ll l !i t f3   =  ; i l llll 
Schafgarbe 2 1 2 

Hirtentäschel 1 

Sandschaumkresse I 1  1 

Gemeines Hornkraut 1  1  1  1  8 

Ackerkratzdistel 1 

Kohlkratzdistel* 2 

Sumpfkratzdistel 

Ackerschachtelhalm 1  1 

Tüpfelhartheu 1 

Wiesenlabkraut 2  4 2  2 

Moorlabkraut* 1 

Wiesenalant* 1  1 

Wiesenplatterbse 4 1  1 

Kuck"Uckslichtnelke* 1 1  1 

Pastinak 2 

Breitwegerich 

Spitzwegerich 2  1 

Blutweiderich 1 2  2 

Vogelknöterich 1 

. Gänsefing_erkraut 

Scharfer Hahnenfuß 10  2 2  1  4 

Kriech. Hahnenfuß 4 

Großer Ampfer 4 
Kleiner Ampfer 1 

1 
 
 
 
2  2 

Körnig. Steinbrech* 

Färberscharte** 10 

Weiße Lichtnelke 

Taubenkropfleimkraut 

1 

1 

 
4 1 

Rauhe Gänsedistel 

Vogelmiere 

Löwenzahn 1 

Gelbe Wiesenraute* 2 

1 

10  1 
 

1 

2  1  4 

2  4 4 
 

Große Erennessel 

Baldrian 

Zottelwicke 1 

Persisch. Ehrenpreis 
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Überarbeitete  Energiebedarfswerte  für die Berechnung der 

Weideleistung 
 

Friedrich  Weißbach * 

Unter  der Weideleistung wird  bekanntlich der tierische  Nutzertrag des Grünlan 

des, ausgedrückt in Einheiten  des energetischen Futterwertes, verstanden. Ur 

sprünglich vor  allem zur Bewertung des standorttypischen  Ertragspotentials ge 

dacht, wurde  sie während der Periode der Intensivierung zum Maßstab  für die 

Nutzungseffizienz des Grünlandes  und sagte mit  zunehmender  Bewirtschaf 

tungsintensität immer  weniger  über den Standort aus. Wenn Grünland  in exten 

sive Nutzung überführt werden  soll, wird  die Weideleistung wieder  als Parameter 

zur Kennzeichnung der natürlichen Produktivität der jeweiligen Grünlandfläche 

gebraucht, der es erlaubt,  den möglichen und im Interesse  der Erhaltung  des 

Grünlandes  notwendigen Tierbesatz  berechnen  zu können. 

Die bisher  verwendeten Energiebedarfswerte für die Ermittlung der Weide 

leistung (Matt 1983)  sind in unterschiedlichen Maßeinheiten angegeben  (für 

·Milchkühe und  weibliche Jungrinder in MJ  NEL, für Mastrinder und Schafe  in 

StE) und  ermöglichen weder  einen Vergleich  noch  eine Angabe des Ertragspo 

tentials einer Grünlandfläche unabhängig von der Tierart  und der Pro 

duktionsrichtung. Für die Mutterkuhhaltung fehlen solche  Bedarfswerte ganz. 

Außerdem wird  seit langem  mit Recht bezweifelt, daß die nach  Versuchen bei 

Stallfütterung  festgelegten Energienormen tatsächlich auch für die Weidehaltung 

zutreffen (Klapp 1963). Damit  im Zusammenhang steht  die alte Erfahrung, daß 

der Energieertrag des Schnittnutzungsanteils bei der Mähweide die berechnete· 

Weideleistung unverhältnismäßig stark  anhebt  (Voigtländer 1987). Die bisherige 

Unterschätzung des Energiebedarfs bei der Eigenwerbung des Futters  durch  die 

Weidetiere erklärt  einen Teil dieses Effekts. 

Im folgenden werden  neue Energiebedarfswerte für die Berechnung  der Weide 

leistung vorgeschlagen. Sie wurden  aus Angaben  des internationalen Schrift 

tums  zur energetischen Futterbewertung (Van der Honing  et al. 1988)  abgelei 

tet.  ln vielen  Fällen, insbesondere was die Schafe  betrifft, orientieren sich  die 

Vorschläge an Angaben  aus Neuseeland  (Geenty  and Rattray  1987), wo  um 

fangreiche Erfahrungen bei alleiniger  Weidehaltung der Tiere vorliegen. Soweit 

wissenschaftliche Untersuchungen es rechtfertigen, wurde  ein höherer  Bedarf 

als bei Stallfütterung veranschlagt. 

* Bundesforschungsanstalt für Landwirtschaft Braunschweig-Völkenrode (FAL) 

Institut für  Grünland-  und Futterpflanzenforschung 
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Alle Bedarfsangaben  für die Weidehaltung von  Tieren  wurden  zunächst  in MJ 

umsetzbarer  Energie ausgedrückt, dem einzigen  Maßstab  für eine tier- und nut 

zungsartenunabhängige Beschreibung  des Energiebedarfs. Sie wurden  an 

schließend mit  einem für Weidefutter typischen, einheitlichen Faktor (K 1)  in MJ 

NEL umgerechnet, um die praktische Anwendung zu erleichtern. MJ  NEL ist der 

für diejenigen  Tiere, über die der größte  Teil des Grünlandes  genutzt  wird, übli 

che und für die meisten  Praktiker  inzwischen gewohnte Maßstab. 

Die Bedarfsangaben  erfolgen  in Tabelle 1 als Konstanten oder als Funktionen der 

metabolischen Lebendmasse  (kg LMO,75).  Innerhalb  des jeweiligen  Gültig 

keitsbereiches können  a·us den Funktionen die Bedarfswerte für jedes beliebige 

Durchschnittsgewicht der Tiere (Mittelwert aus Auftriebs- und Abtriebsgewicht) 

berechnet  werden. (Eine Übersicht über  wichtige Bedarfswerte ist als Anlage 

beigefügt.) 

Tabelle  1 

Energiebedarf 
 
Rinder 

von Tieren bei Weidehaltung in MJ  NEL 
 

Schafe 

Erhaltung 

Milch- u. Mutterkühe 

wachsende Rinder 

Erhaltung 

Muttern u. Hammel 

wachsende  Schafe 

0,30  LM 0.75/Tier/Tag 

0,36  LM 0.75/Tier/Tag 

0,32  LM o,75fTier/Tag 

0,34 LM 0,75/Tier/Tag 

Gewichtsveränderung 

Milch- u. Mutterkühe 

wachsende Rinder 

Milchrind  150  kg LM 

Fleischrind 150- 250  kg LM 

Fleischrind > 250  kg LM 

Jungtiere bei Mutterkühen 
 

(einschl. Erhaltung) 

Gewichtsveränderung 

Muttern 25/kg  LMZ bzw. LMA 25/kg LMZ bzw.  LMA 

0,24 LM 0,75/kg LMZ 

0,24 LM o,75fkg LMZ 

0,21  LM o,75fkg LMZ 

wachsende  Schafe u. Hammel 2,1 LM 0.75fkg LMZ 

Jungtiere  bei Mutterschafen 
 

(einschl.  Erhaltung) 33/kg  LMZ 33/kg LMZ 

Abkalbungen auf der Weide 1500/Kalb Ablammungen  auf der Weide 

Einlinge 

Zwillinge 

21 0/Lamm 

180/Lamm Milchproduktion 1 ,57  + 0,4  MF (o/o) I kg Milch 

Trotz  Berücksichtigung des erhöhten Energiebedarfs der Tiere auf der Weide 

bleibt  das Problem einer fehlenden  Vergleichbarkeit zwischen Mäh- und Weide 

nutzung  bestehen.  Dadurch  ist  auch ein Rückschluß von  dem durch  Schnittnut 

zung festgestellten Ertragspotential einer Fläche auf den möglichen Weidetierbe 

satz erschwert. Einer schon  älteren  Anregung folgend  (Voigtländei:  1987)   wird 

deshalb vorgeschlagen, den Energieertrag aus der Schnittnutzung generell  um 

einen normierten Weiderest  von  30  % zu reduzieren. 
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Aus  den angegebenen Konstanten und Funktionen kann  der Energiebedarf für 
 

das jeweilige Weideverfahren unter  beliebigen Bedingungen errechnet werden. 

Beispiele  für  so gewonnene Bedarfswerte je Großvieheinheit zeigt  Tabelle  2. 

Wenn die Weideleistung einer  Grünlandfläche, beispielsweise auch in Form  des 

durch Schnittnutzung ermittelten Ertragspotentials (potentielle Weideleistung), 

bekannt ist, kann  daraus der mögliche bzw. notwendige Weidetierbesatz be-. 

rechnet werden. Tabelle  3 enthält Beispiele dafür, die zeigen, daß eine  Generali 

sierung  des zulässigen Tierbesatzes, wie ihn  zahlreiche Grünlandschutz- oder  Ex 

tensivierungsprogramme als Auflagen unabhängig vom  natürlichen Ertragspoten 

tial des jeweiligen Standortes vorschreiben, nicht sinnvoll ist. 

Tabelle 3 Tabelle 2 

Verfahrenstypischer Energiebedarf 
pro GV und Weideperiode 
 

(Beispiele;  500 kg  LM/GV) 

Möglicher bzw. notwendiger GV-Besatz 
in Abhängigkeit vom Ertragspotential 
des Standortes (WL) 

tatsächliche WL  = Tierischer  Nutzertrag in NEL 

+ 0,7  (NEL-Ertrag des Schnittfuttersl 
Produktions-    Bedingungen MJ  NEL/GV 
richtung 
----"--------------- ----- 

 

11.400 

- Beifutterzufuhr in NEL 

potentielle  WL 0,7  (NEL-Ertrag bei reiner SchnittnutzungI 
Milchkühe 600  kg LM 

14  kg FCM/d 

LMZ  ± 0 

165  Weidetage 

WL - 0.7  (NEL-Ertrag des Schnittfutters) 
mögliche GV/ha 

NEL-Bedarf/GV 

Mutterkühe 600  kg  LM 

LMZ  Muttertiere ± 0 

LMZ  Jungtiere 1,0  kg/d 

180  Weidetage 

10.800 
Weideleistung mögliche GV/ha (x  der WeideperiodeI 

MJ  NEL/ha Milch- 

kühe• 

Mutter- 

kühe" 

Mast- 

ochsen•• · 

Färsen 

Mastochsen 400  kg  LM 

0,7  kg  LMZ/d 

180  Weidetage 

9.800 
10.000 

20.000 

30.000 

40.000 

50.000 

60.000 

1.1 

2.2 

3,3 

4.4 

1,9 

2.8 

:p 

4,6 

2,0 

3,1 

4.1 

5.1 

1,8 

2,6 

3,5 

.4.4 

Färsen 350 kg  LM 

0,4 kg  LMZ/d 

180  Weidetage 

9.100 

50  %  Mähfläche vom  1. Aufwuchs (10.000 MJ/hal 

lM  der  Jungtiere nicht  mitgerechnet 

vaoabler Besatz  im Verlauf der Weideperiode 
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Energiebedarf von Milchkühen 
auf der Weide 
 
Erhaltungsbedarf 

Energiebedad·von Jungrindern 
auf der Weide 

LM kg MJ  NELfTierfTag 
LM 

kg 

Erhaltungsbedarf 

MJ NELfTier/Tag 

Bedarf für Zuwachs 

MJ NEL/kg LMZ 550 
600 
650 
700 

36,3 
38,8 
41,2 
43,5 

  Milchrind   Fleischrind 

150 

200 

250 

300 

350 

400 

450 

500 

550 

600 

14,6 

18,1 

21,4 

24,5 

27,5 

30,4 

33,2 

36,0 

38,6 

41,2 

10,3 

12,8 

15,1 

17,3 

19,4 

21,5 

23,4 

25,4 

27,3 

29,1 

10,3 

12,8 

15,1 

15,1 

17,0 

18,8 

20,5 

22,2 

23,9 

25,5 

Bedarf für Milchproduktion 

Milchfett% MJ NEL/kg Milch 

3,5 
4,0 
4,5 
5,0 

2,97 
3,17 
3,37 
3,57 

Gewichtsveränderung 

Zunahmen 
Abnahmen 

+ 25 MJ NEL/kg 
-  25 MJ NEL/kg 

Energiebedarf 
auf der Weide 

von Schafen Energiebedarf von Mutterkühen 
auf der Weide 

Erhaltungsbedarf LM  Erhaltungsbedarf Bedarf für Zuwachs 
MJ NEL/kg LMZ kg MJ NELfTierfTag 

LM kg MJ NELfTierfTag 
Absatzlämmer  und Jährlinge 

20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 

3,4 
4,0 
4,6 
5,2 
5,7 

6,3 
6,8 

19,9 
23,5 
26,9 
30,2 
33,4 
36,5 
39,5 

500 
550 
600 
650 

33,8 
36,3 
38,8 
41,2 

Gewichtsveränderung der Mutterkuh Mutterschafe und Hammel 

+ 25 MJ  NEL/kg 
-  25 MJ  NEL/kg 

Zunahmen 
Abnahmen 

50 
60 
70 

5,6 
6,5 
7,3 

Gewichtszuwachs des Jungtieres 

33 MJ NEL/kg 

Gewichtsveränderung des Mutterschafs 

+ 25 MJ NEL/kg 
-  25 MJ NEL/kg 

Zunahmen 
Abnahmen 

Gewichtszuwachs des Sauglammes 

33 MJ NEL/kg 
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Umweltgerechte Grünlandbewirtschaftung 

- Weideleistung bei verspäteter Nutzung- 

Andreas Dyckmans und Tatjana Hoppe* 

Einleitung 

In den letzten Jahrzehnten ging im Zuge der Intensivierung der Landwirtschaft der Grünlandanteil an 
 

der LF zurück und der verbleibende Rest wurde intensiver bewirtschaftet (Wasserregelung, Düngung, 

regelmäßige Bestandsemeuerung, etc.). Das hat, wie wir heute wissen, zu zahlreichen ökologischen 

Nachteilen bzw. Problemen geführt. Steigendes Umweltbewußtsein in der Bevölkerung läßt seit ge 

raumer Zeit Forderungen nach einer Umkehr in der Bewirtschaftungsintensität laut werden, und darin 

einbezogen ist auch die Extensivierung der Grünlandwirtschaft Dabei ist Extensivierung kein absoluter 

Begriff und der Maßnahmenkatalog in Abhängigkeit von den Zielvorgaben, seien es ökologische oder 

agrarpolitische, sehr vielgestaltig. Ein wesentliches, wenn nicht sogar das wesentlichste Element 

künftiger Grünlandbewirtschaftung wird jedoch bei allen sonst diskutierten Alternativen die Nutzung und 

Verwertung anfallender Biomassen über eine Tierhaltung sein und bleibeiL Insofern darf eine 

Extensivierungsmaßnahme, und insbesondere eine aus ökologischen Gesichtspunkten resultierende 

nicht losgelößt betrachtet werden von ihren futterbaulichen wie ökonomischen Auswirkungen. 

Mit der hier vorgestellten Untersuchung soll nun geprüft werden, wie sich ein Verzicht auf die N-Dün 
 

gung bei gleichzeitiger Verspätung der ersten Nutzung auf die Ertragssituation, die botanische Verände 
 

rung, die Futterqualität und daraus resultierend die Weideleistung einer Grünlandfläche auswirken. 

Material und Methoden 

Versuchsbeginn: 1992 

Nutzung: 1 
 

2 
 

3 

praxisüblich (Beginn Ende ApriVAnfang Mai) 
 

verspätet (Beginn 1. Juni) 
 

spät (Beginn 15. Juni) 

Düngung: keine 

* Institut fiir Grünland- und Futterpflanzenforschung der Bundesforschungsanstalt für Landwirtschaft 

Bundesallee 50, 38116 Braunschweig, Leitung: Prof. Dr. habil. F. Weißbach 
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Weidesystem: Standweide 

Weidetier: Jungrinder (HF, Rbt, Sbt) 
 

10 bzw. 15 TestertiereNariante 

Untersuchungsprogramm: 

Pflanze: Ertragsemü ttl ung 
 

pflanzensoziologische Entwicklung 

Qualitätsparameter (Weender,  van Soest) 

Verdaulichkeit  in-vitro/in-vivo 

Tier: Gewichtsermittlung 

Ergebnisse 

Versuchssituation zur Weidesaison 1992 

')bei einer einheitlichen Weidezevon  166 Tagen 

92175SIT 

  
Gruppe 1 

 
Gruppe 2 

 
Gruppe 3 

 

Fli!chengröße 

Weideauftrieb 

 
4,6 

5.Mai 

 

3,3 

2. Juni 

 
3,1 

16. Juni 

 

Anzahl Tester-Tiere 

Anzahl Zusatz-Tiere 

Anzahl  Gesamt-Tiere 

 

15 

10 

25 

 

15 

5 

20 

 

10 

5 

15 

Anzahl  Weidetage I Tester-Tier (Wf) 

Anzahl  Weidetage I Zusatz-Tier (WT) 

Summe Weidetage  (Wf) 

166 

43 

2920 

138 

56 

2350 

119 

84 

1614 

mittlere Lebendmasse (kg) Tester-Tiere 

mittlere Lebendmasse (kg) Zusatz-Tiere 

mittlere Lebendmasse (kg) Gesamt-Tiere 

518 

596 

545 

514 

604 

525 

541 

612 

556 

GV - Weidetage I ha 

GV I ha ') 

672 

4,05 

747 

4,50 

583 

3,51 
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Hauptbestandesbildner im Frühjahr 
 
(Pflanzenbestandsaufnahme nach  Klapp/Stählin) 

Trenthorst 1991 und 1992 

Erträge und Nährstoffgehalte der Aufwüchse 
 

Trenthorst 1992 

9217SNftH 

  

Variante 

1 2 3 

 
TM-Ertrage dtlha 

 
mittl. Rohprotein % d. TM 

(Nutzungsbeginn) 

 
mittl. Rohfaser% d. TM 

(Nutzungsbeginn) 

 
mittl. Lignin%  d. TM 

(Nutzungsbeginn) 

 

 
55,2 

 
16,2 

 
( 14,4) 

 
22,0 

 
( 18,1) 

 
2,8 

 
( 2,2) 

 

 
73,0 

 
13,9 

 
( 8,7) 

 
24,4 

 
( 27,5) 

 
3,3 

 
( 2,8) 

 

 
51,3 

 
15,2 

 
( 8,4) 

 
23,6 

 
( 27,1) 

 
3,3 

(3,1) 

 

  

Angaben in % der  TM 

Variante 1 

1991 1992 

Variante 2 

1991 1992 

Variante3 

1991 1992 

 
Dt. Weidelgras  Lolium perenne 

Wiesenfuchsschwanz Alopecurus prat. 

Gemeine Rispe Poa trivialis 

Quecke Agropyron repens 

Weißes straußgras  Agrostis gigantea 

Knaulgras Dactylis glomerata 

 
sonstiges 

 
44 42 

 
24 26 

 

19 19 
 

4 5 

 
 
 
 
 

9  8 

 
46  47 

 
3  6 

 

12 16 
 

1 3 
 

22 17 
 

11 4 

 
 

5 7 

 
13 12 

 
11 17 

 

34 29 
 

4 4 
 

35  35 

 
 

 
3  3 
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Gewichtszunahme der Weidetiere 
 

Trenthorst 1992 

Q2175GEW 

Nettoweideleistung Trenthorst 1992 

92175NET 

 
Nettoweideleistung 

 
Gruppe 1 

 
Gruppe 2 

 
Gruppe 3 

 

für Erhaltung (GJ NEUha) 

Tester-Tiere 

ZusatzT·iere 

Alle 

 

 
18,6 

3,6 

22,2 

 

 
21,5 

3,3 

24,7 

 

 
13,7 

5,3 

18,9 

 
für Zuwachs (GJ NEUha) 

Tester-Tiere 

ZusatzT·iere 

Alle 

 
 

5,5 

3,4 

8,9 

 
 

3,7 

1,0 

4,7 

 
 

2,4 

0,9 

3,3 

 

Summe (GJ NEL!ha) 

Tester-Tiere 

ZusatzT·iere 

Alle 

 
 

24,1 

7,0 

31,1 

 
 

25,1 

4,2 

29,4 

 
 

16,1 

6,2 

22,2 

  
Gruppe 1 

 
Gruppe 2 

 
Gruppe 3 

 
Lebendmassezunahme kgfTag (LMZ kg/d) 

Tester-Tiere 

Alle 

 

 
 
 

0,54 

 
0,73 

 

 
 
 

0,32 

 
0,35 

 

 
 
 

0,33 

 
0,33 

 

 
Lebendmassezunahme kg/ha (LMZ kg/ha) 

Tester-Tiere 

Alle 

 

 
 
 

294,3 

 
461,1 

 

 
 
 

200,9 

 
247,9 

 

 
 
 

127,7 

 
170,6 
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Schlußfolgerung 
 

Wie die Analyse der Pt1anzenbestände zeigte, sind die einzelnen Teilt1ächen unterschiedlich und des 
 

halb nicht streng vergleichbar. Trotz dieser notwendigen Einschränkung und der erst einjährigen Ver 
 

suchsdauer können aus den Ergebnissen folgende Schlüsse gezogen werden: 

• Durch den verspäteten Nutzungsbeginn ergibt sich erwartungsgemäß eine schlechtere Futterquali 
 

tät  Das wird besonders deutlich am Rohfaser- und Rohproteingehalt zu Nutzungsbeginn. 
 

Die geringere Futterqualität hatte deutliche Auswirkungen auf die Gewichtszunahme pro Tier und 

Tag sowie pro Hektar. Eine Kompensation der geringeren Futterqualität durch selektive Futterauf 

nahme ist nur bedingt möglich. 

Mäßig verspäteter Nutzungsbeginn kann, wie ein Vergleich der Varianten 1 und 2 zeigt, zu einem 

höheren TM-Ertrag führen. Infolge geringerer Energiedichte des Weidefutters ist dann aber nicht 

mit einem höheren, sondem allenfalls größenordnungsmäßig gleichen Nettoweideleistung zu rech- 

neu. 

Sehr später Nutzungsbeginn führte zu einem Ertragsrückgang und bedingt durch die deutliche Ver 
 

ringenmg der Energiedichte zu einer ebensolchen bei der Nettoweidcleistung. 

• 

• 

• 
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Rechnergestütze Modeliierung des Ertrages und Futterwertes von Grünlandaufwüchsen bei unter 
 

schiedlichem N-Düngungsniveau 
 

Heiko  Tellerl 

1. Einleitung  und Problemstellung 

Für eine qualifizierte fachliche Beratung der Grünlandbetriebe, sind geeignete Informationsysteme 
 

mit Simulations- und Prognosemodellen fur Grünlandaufwüchse erforderlich.  Diese sollen fur 

standertypische Grünlandbestände und verschiedene Nutzungssysteme, mit unterschiedlichem N 

Düngungsniveau Ertrag und Futterwert prognostizieren und simulieren. Diese Zielstellung  erfordert 

die komplexe  Untersuchung der Wirkung  einer Anzahl verschiedener Faktoren, wobeijeder Fakto 

renkonstellation ein bestimmter  zahlenmäßiger  Ertrag- und/oder  Qualitätswert zuzuordnen ist. Der 

Pflanzenbestand in Einheit  und Wechselwirkung mit seinem Standort ist ein kompliziertes kyberneti 

sches System,  dessen  Verhalten  nach bestimmten  Gesetzen  von endogenen  und exogenen Faktoren 

abhängt. 

Entsprechende Modelle  sollen mit sukzessiver  Annäherung an den Erntetermin fur unterschiedliche 
 

N-Düngungsniveaus eine theoretische Ertrags- und/oder Qualitätsprognose ermöglichen (Prognose). 

Ein weiteres  Einsatzgebiet dieser Modelle ist die Simulation  des Pflanzenwachstums unter 

verschiedenen Nutzungssystemen auf einem Standort fur Vegetationsperiode (Simulation). 

Die Anpassung des Ertragszuwachs- und Qualitätsverlaufsmodells FOPROQ1 (KORNHER u. a, 1991) 
 

auf Thüringer  Standorte erfolgte  auf der Grundlage  dynamischer  Schnittzeitenversuche und spezifi 
 

scher meteorologischer Daten  (TELLER, 1992).  Die Ergebnisse der Validierung dieses Modells  wer 
 

den nachfolgend mitgeteilt. 

2. Material  und Methoden 

Für die Modeliierung wurden,  anknüpfend  an langjährige,  dynamische Schnittzeitenversuche mit ver 
 

schiedenen  Bestandestypen HOCHBERG u. TELLER (1992),  im Verlaufe der Vegetationsperiode 
 

1992 die Untersuchungen erstmals mit zwei N-Düngungsstufen (ohne N, 50 kg N/ha)  auf dem 

Standort Oberweißbach durchgefuhrt. Bei dem Pflanzenbestand handelt es sich um Allsaatgrünland mit 

vorherrschend Phleum pratense, Festuca pratensis und Poa pratensis und weiteren 25 Species. Die Versuche 

waren  auf einer Schieferschuttbraunerde (Dystric  cambisol) im Thüringer  Schiefergebirge in 660 m 

ü. NN angelegt.  Im langjährigen  Mittel fallen am Standort 842 mm Niederschlag, wovon  510 mm auf 

den Zeitraum  April bis Oktober entfallen; Jahresmitteltemperatur beträgt  5,4 °C, in der Vegetations 

periode liegt sie bei 10,2 °C. Es erfolgte eine jährliche Grunddüngung in Höhe von 80 kg P205/ha 

und 145 kg K20/ha sowie  eine fur das jeweilige Nutzungssystem zweckmäßige Stickstoffdüngung 

zu jedem Aufwuchs. Die Ernteparzellengröße betrug 6,0 m. Das Probenmaterial ist nach 
 

gebräuchlichen Methoden analysiert worden. 

Heiko  Teller LUFA  Thüringen, Sachgebiet  Grünland  und Ackerfutterbau 
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3. Ergebnisse 

3.1. Statistische Prüfung der Primärdaten 

Zur Beantwortung der Frage, ob sich die mittleren Ertragswerte der beiden Varianten (ohne N und 

50 kg N/ha) in statistisch gesichertem Ausmaß voneinander unterscheiden, wurde ein Signifikanztest 

nach RENNER (1981) durchgefuhrt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 und 2 dargestellt. 
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ken. Diese Ergebnisse verdeutlichen die sehr geringen N-Nachwirkungen auf diesem Verwitterungs 

standort. 

3.2. Ergebnisse der Validierung des Modelles hinsichtlich des Trockenmasseertrages 

Die Anpassung dieses Modelles an den tatsächlichen Ertragsverlaufwar in diesem ersten Versuchs 

jahr bei der gedüngten Variante etwas besser (B =0.930) als auf den ungedüngten Teilstücken (B = 

0.915). Bei Düngung weicht das Modell nach dem Wendepunkt der Kurve erst mehr von den Meß 

werten ab, d.h. ab Ende Mai wäre die Ertragsprognose weniger bestimmt. Auf der ungedüngten Va 

riante treten dagegen während des gesamten Untersuchungszeitraumes Abweichungen dergestalt auf 

daß, die vorhergesagten Erträge in der ersten Hälfte des Kurvenverlaufes niedriger und im zweiten 

Abschnitt höher liegen als die Meßwerte Abbildung 1). 
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Abbildung 1: Ertragsverlauf des 1. Aufwuchses 

3.3. Modeliierung der Rohnährstoffund Energiegehalte von Grünlandaufwüchsen 

Die Anpassung des Modelles an den tatsächlichen Verlauf des Rohfaser- und Energiegehaltes,  ist 

besser als die an den Ertragszuwachs (B = 0,97 bzw. 0,96). Zwischen den beiden Düngungsvarianten 

bestehen keine nennenswerten Unterschiede in der Sicherheit der Aussagen des Modells. Im absolu 

ten Gehalt hat sich nach anfangliehen deutlichen Unterschieden ab Mitte Juni eine weitestgehende 

Allgleichung der beiden Düngungsvarianten vollzogen (Abbildung 2 u. 3) 
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40 
RFa ln % ln  dar  TS 
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30 ............................................................................................................................. ................................... 

25 

15L--- ----------.----------- -----3so --.---------.-----------.------- 

Juni Mai Juli April April Mai Juni Juli 
-- 150 kg N/ha  -ohne N -50 kg N/ha  -ohne Stickstoff 

Abbildung 2: Rohfaser und Energiekonzentration  der gedüngten und ungedüngten Variante 

4. Schlußfolgerungen  und Zusammenfassung 

Das Modell beschreibt den Ertragszuwachs  an Hand der erst einjährigen Ergebnisse :fur die unter 

schiedlichen Düngungsniveaus nicht in gleicher Weise. Insbesondere fiir die Modellierung der nicht 

mit Stickstoff gedüngten Aufwüchse bedarf es weiterer experimenteller Untersuchungen. 

Demgegenüber zeichnet sich das Modell hinsichtlich der Qualitätsprognose  auch :fur ungedüngte 

Aufwüchse durch eine ähnlich hohe Treffsicherheit aus, wie bereits :fur gedüngte Bestände früher be 

schrieben wurden ist (HOC:HBERG, TELLER 1992). Die Ergebnisse verdeutlichen die Notwendigkeit 

der Implementierung eines Nährstoffindexes in das verwendete Modell. 
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Das Deutsche Weidelgras (Lolium perem1e L.) auf Verwitterungsböden 

- Bewirtschaftung, Nutzung, Ertrag und Futterwert - 

Hans Hochberg 1 

1. Einleitung und Problemstellung 

Das Deutsche Weidelgras bevorzugt die bindigen bis schweren Böden, des Schwemmlandes der 
 

Flußtäler und Küsten (Marschen) (Wetzel,1966). Die Verwitterungsböden sagen Lolium perenne 

im allgemeinen nicht zu. Die Ausdauer wird hier von Standort, Bewirtschaftung und Witterung 

stärker beeinflußt als die anderer Gräser.A11dererseits beschei..'ligen STÄHLIN (1959) sowie 

KLAPP und MINDERHOUD (1972)  den Deutschen Weidelgras eine Anssasteignung im 

Mittelgebirge. Die Wahl geeigneter Sorten übt jedoch eir:.en entscheidenden Einfluß auf die 

Bestandesentwicklung aus(JACOB, 1980; OPITZ von BOBERFELD,1977).  Die 

Formen.'tlannigfaltigkeit von Lolium perenne läßt, Gewäl-..rleistung der Standort-, Nährstoff-und 

Bewirtschaftu..'lgsansprüche vorausgesetzt, auch einen erfolgreichen Weidetgrasanbau auf 

Bergstar..do en erwarten. 

2. Etablierung von Lolium perenne 

2.1. Sorteneignung (Abbildung 1) 
 

1.) In der Winterfestigkeit und im Regenerationsvemiögen nach einem strengen Winter bestehen 

sehr große Sortenunterschiede. Dabei übt das Mikroklima den entscheidenden Einfluß aus. Die 

Neigung einer Sorte zu Auswinterung kann je nach Standort von sehr gering bis sehr stark 

sein (z.B. Mapol, Hercules). 
 

2.) Im frühen Sortiment sind weder winterfeste noch sehr stark geschädigte Sorten vertreten. 
 

3.) Das mittelfrühe Sortiment enthält mit Livree und Feeder die winterhärtesten aller geprüften 
 

Sorten. Sortengruppe III besteht ausschließlich aus tetraploiden Sorten! 
 

4.) Im späten Sortiment überwiegen die stark bis sehr stark zu Auswinterung neigenden Sorten. 
 

5.) Nur die späten Typen Vigor, Matura, Parcour und Compas zeigen eine gute Regeneration. 

Schlußfolgerung 

Für Vor-und Mittelgebirgslagen sind stark standortdifferenzierte Sortenempfehlungen 

erforderlich. 

2.2. Pflege und Bewirtschaftung von Frühjahrsansaaten im ersten Jahr 

1.) Schröpfen, wenn Bestand handhoch und annuelle Kräuter die A.'l.saat "zu ersticken" drohen. 
 

2.) Erste N-Gc:.be maximal 50 kg/ha bei 10 cm Wuchshöhe bzw. nach dem Schröpfen. 
 

3.) Herbizideinsatz nur, wenn ausdauernde Unkräuter vorherrschen. 

4.)Nutzung: I. Aufwuchs i.d. Weidereife, li. Aufwuchs i. d. Mähreife, III.Aufwuchs i. d. 

Weidereife 

1 LUFA Thüringen, Sachgebiet Grünland und Ackerfutterbau, Bahnhofstr. 1a, 99869 

Wandersleben 

 

 



Legende 
1. Standorte 

Burkersdorf 

Abb.1: Sortenunterschiede 1n  Vor- und Mittelgebirgslagen 

ebene Vorgebirgslage Ostthüringer Schieferge- 
birge, 440 m ü.NN, mikroklimatische Besonderheit: Im Lee 
der Kammlagen mit untemonnalen Niederschlägen. 

Hochplateau Westthüringer Schiefergebirge, 
660 m ü.NN, mikroklimatiscbe Besonderheit: Höhenzug in 
West-Ost-Strömungsrichtung. 
Werra-Aue im südlichen Vorland des Thüringer 
Waldes, 380m ü.NN, mikroklimatische Besonderheit: 
Kältestau, niederschlagsreich. 
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Schlußfolgerung 
 

Die Bewirtschaftung im Ansaatjahr soll auf die Förderung der Wurzelentwicklung und Be 

stockung ausgerichtet sein. Frühe erste Nutzung ist erforderlich. Späte Nutzung führt zu 

gesicherten Ertragsdepressionen im Folgejahr sowie geringerer Ausdauer. 
 

3. Bewirtschaftung in den Nutzungsjahren 

3.1. Zweckmäßige Stickstoffdüngung weidelgrasreicher Bestände 

zweckmäßigeN-Menge= 12 kgTS/kgN Differentialertrag 

1) Die zweckmäßige Jahres-N-Menge liegt in der Vorgebirgslage- aufschwerem Tonboden wie 

auch auf gut wasserversorgten Lehmböden- bei etwa 300 kg/ha. 

2.) In der Mittelgebirgslage beläuft sich die zweckmäßigeN-Menge je nach Nutzungsform und 

häufigkeit auf 220 bis 275 kg/ha. Gabenteilu...'1g zu den Aufwüchsen ist erforderlich, weil nur 

sehr geringe Nachwirkungen zu verzeichnen sind. Die Abweichungen inderN-Menge infolge 

niederschlagsreicherer Perioden hertragen i:n Mittelgebirge im ersten bis 3. Aufwuchs, jeweils 

20 kg N/ha 

3) ZweckmäßigeN-Menge  gewährleistet günstige Rohnährstoffgehalte, hohe Energiedichte, 

günstiges Ca:P-Verhältnis, keine überhöhten Nitratgehalte, ausgewogene 

Bestandeszusammensetzung 

4.) Niedrigere oder höhereN-Mengen  bewirken vorzeitige u..'1erwünschte 

Besta..'1desumschichtung und oder ErtragsabfalL 

Schlußfolgerung 

Auf den Verwitterungsstandorten ist angemessene N-Düngung zu jedem Aufwuchs erforderlich. 
 

3.2. Nutzung 

1.) Eine Optimale Nutzungszeitspanne erstreckt sich über einen ernährungsphysiologisch 

determinierten Bereich der Rohfasergehaltes:Weide  20 ... 26 %i.d.TS, Mahd 

23 ... 28 %i.d.TS 

2.) Im Frühjahrsaufwuchs weist Lolium perenne - früher Sortentyp - einen geringen täglichen 

Rohfaseranstieg aufund erreicht dadurch eine Nutzungszeitspanne von ca. 3 Wochen. Auf 

zögernde Erwärmung im Frühjahr reagiert es stärker als andere Gräser mit 

Entwicklungsverspätung. 

3.) Zeitpunkt der ersten Nutzung übt entscheidenden und nachhaltigen Einfluß auf Ausdauer aus 

(Nutzung vor der Halmbildung am günstigsten). Nutzung des dritten Aufwuchses erst Mitte 

August bewirkt Ertragsdepressionen im Folgejahr. 

3.) Verspätete erste Nutzung hat im Jahresergebnis keine gesicherten Ertragsunterschiede, 

äußerst ungünstige Ertragsverteilung auf die Aufwüchse, dramatische Verschlechterung der 

Futterqualität zur Folge. 
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Schlußfolgerung: 

Einhaltung futterpflanzenbaulich optimaler Nt.1zungszeitspannen ist Voraussetzung für stabiles 

Ertragsniveau, sehr gute Grundfutterqualität und lange Ausdauer. Der Nutzungszeitpunkt im 

Frühjahrsaufwuchs übt den entscheidenden,nachhaltigen Einfluß auf alle drei Zielkriterien aus. 

4. Bestandesverbesserung durch Nachsaat 

1) Lolium perennehat beste Nachsaateignung von den ausdauernden Gräsern auch a f 
 

Bergstandorten. 
 

2.) Sortengemische aus Lolium perenne-Typen mit guter Bestockung" und Winterfestigkeit sind 

zweckmäßiger als Mehrartengemische. 

3.) Mehrerträge i.-n Mittelgebirge aufDauergrü.'lland  8 ... 12 dt TM/ha/a bei mehr als 3jähr. 

15 ... 25 dt TM/ha/a während des 1. bis 3. Nachsaatwirkung und auf Ansaatgrünland 
 

Nutzungsjahres der Nachsaat 

5.) Anteil nicht gelungener Nachsaaten in der Praxis (Erhebungsfläche:5400 ha): Dauergrünland 
 

24,8 %, Ansaatgrünland 19,6 %, jüngere Ansaaten 12,6% und ausgewinterte Neuansaaten 
 

3,1% 

Schlußfolgeru..'1g 
 

Saattech;-.ik und Sortenangebot ermöglichen eine vorbeugende Anwendung dieses Verfahrens der 

umbruchlosen Narbenstabilisierung im Ansaatgrünland, Nachsaat in Dauergrünland ist nur bei 

lückigen Beständen zweckmäßig. 

5. Fazit 

Lolium perenne ist eine Grasart, die sich auf den Bergstandorten - außerhalb ihres ökologischen 

Optimums - nur bei zweckmäßiger Düngung und hoher Nutzungsintensität mit Ernte des 

Aufwuchses noch vor der Halmbildung über mehrere Jahre zu halten vermag. 
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Pflanzen- und futterbauliche Auswirkungen unterschiedlicher 

Verfahren der Gülleausbringung 

J. Müller * 

Problemstellung: 

Mögliche negative Auswirkungen einer Begüllung wie Blattver 

ätzungen und -verschmutzungen, Fahrspurschäden, Verminderung der 

Futteraufnahme bei nachfolgenden Beweidungen, Verschlechterung der 

siliereignung und eine verstärkte Ausbreitung futterbaulich min 

derwertiger nitrophiler Pflanzen haben bis dato dazu geführt, daß 

Gülle 

Heute 

einem 

bevorzugt auf dem Acker zum Einsatz kam. 

können Milchviehbetriebe mit einem hohen Grünlandanteil und 

entsprechenden Viehbesatz das Grünland bei der organischen 

Düngung jedoch nicht mehr aussparen, zumal administrative Maß 

nahmen die auszubringende Menge pro Flächeneinheit immer 

reduzieren. Das hat bei gleicher Güllemenge zwangsläufig 

größerung der zu begüllenden Fläche zur Folge. Abgesehen 

weiter 

eine Ver 

davon ist 

eine Rückführung der von den Futterflächen stammenden Nährstoffe 

an ihren Ursprungsort ganz im Sinne ressourcenschonender Stoff 

kreisläufe. 

Es ist daher dringend erforderlich, das Verfahren Gülledüngung des 

Grünlandes soweit voranzutreiben, daß die derzeitigen Probleme ge 

löst bzw. reduziert werden. 

Methoden: 

Eine Vielzahl von Praxisversuchen mit den unterschiedlichen Ver 

teiltechniken Breitverteilung, Schleppschlauchverteilung, Schlepp 

schuhverteilung und Schlitzverfahren diente ebenso der Datenge 

winnung wie ein an der Kammer Weser-Ems konstruiertes Versuchs 

gerät. Es erlaubte, alle zu prüfenden Techniken an einem Güllefaß 

anzukoppeln und für vergleichende Untersuchungen zu verwenden. 

Erst mit Hilfe des Versuchsgerätes war es möglich, Fahrspureffekte 

von der eigentlichen Wirkung der Verteiler zu trennen. 

Ergebnisse: 

Pflanzenwirksam kann Stickstoff nur werden, wenn er nicht schon 

bei der Ausbringung in die Luft entweicht. Deshalb ist die Kennt 

nis über mögliche Ammoniakverluste nicht nur ein wichtiger Umwelt 

aspekt, sondern auch pflanzenbaulich bedeutsam. 

Landwirtschaftskammer Weser-Ems - Referat für Grünlandwirtschaft, 
Ackerfutterbau und Futterkonservierung, PF 25 49 , 26015 Oldenburg 
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Das gilt besonders für das Grünland, da dort eine nachfolgende, 

emissionsmindernde Einarbeitung nicht möglich ist. 

Die geprüften Ausbringtechniken Breitverteilung, Schleppschlauch, 

Schleppschuh und Schlitzen unterschieden sich in den Versuchen 

deutlich im Hinblick auf gasförmige stickstoffverluste. 

Abb. 'i: Relative Ammoniakfreisetzung bei der Begüllung von Grünland 
in Abhängigkeit von den Witterungsbedingungen 

NH3-Verluste l<g/cbm 
0,6.---------------------------------------------, 

0,5 

0,4 

0,3 

0,2 

0,1 

0 
Schlitzen Breitv. trocken Breitv. Regen 

Die Höhe der Ammoniakverluste bei einzelnen Techniken wird erheb 

lich von der Witterung beeinflußt (Abb. 1). Insbesondere bei son 

niger, warmer Witterung und trockenem Boden können hohe Ammoniak 

verluste auftreten. Sehr unterschiedlich sind die Ammoniakemissio 

nen bei Breitverteilung unter verschiedenen Witterungsbedingungen. 

Die gasförmigen Stickstoffverluste  ließen sich bei regnerischem 

Wetter gegenüber trockenem Wetter um ca. 60 % reduzieren. Es ist 

also möglich, auch mit herkömmlicher Technik unter Berücksich 

tigung der bekannten Zusammenhänge einen erheblichen Beitrag 

Umweltschutz zu leisten. 

Der Stickstoffverlust schlug sich in der Regel in geringeren 

trägen nieder. Diese Beziehung war jedoch nicht sehr eng, da 

zum 

Er 

die 

Narbe ihrerseits von den Techniken in ihrer Vitalität beeinflußt 

wurde (Tab. 1). 

Im Falle der Breitverteilung treten Verätzungen, Verunkrautungen 

und Fehlstellen häufig in ausgeprägter Form auf. Das Schlitzen 

verursacht naturgemäß 

folgender ungünstiger 

ren. Beweidung vermag 

geringere Verätzungen, kann jedoch bei nach 

Witterung zu erheblichen Narbenschäden füh 

dem in gewissen Grenzen entgegen zu wirken, 
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da der Tritt der Tiere die Schlitze vor deren Austrocknen wieder 

schließt. Schleppschlauch und Schleppschuh bewegen sich im Hin 

blick auf Verätzungen und Narbenschäden zwischen den Extremen 

Breitverteilung und Schlitzen, wobei der Schuh insgesamt einen 

besseren Eindruck hinterließ. 

Tab. -1: Boniturergebnisse bei unterschiedlichen Gülle-Verteiltechnikeil 

Futterver- 
schmutzung 

Narben- 

schäden 
Ätz- 

schäden 
Fahr- 

spuren 
Art der Düngung 

Mineraldünger 
 

Gülle: 
 

- breitflächig verteilt 
 

- Schleppschlauch 
 

- Schleppschuh 
 

- Schlitzgerät 

gering gering gering gering 

sehr stark 
 

stark 

mittel 

gering 

mittel 

mittel 

mittel 

stark 

mittel 

mittel 

gering 

gering 

mittel 
 

mittel 

mittel 

stark 

Begüllung kann die Silierfähigkeit von Grünlandaufwüchsen auf 

mehrfache Art und Weise negativ beeinflussen. Eine Erhöhung des 

Schmutzanteils im Vergleich zur mineralischen Düngung ist auch 

beim Schleppschuhverfahren  nicht völlig zu vermeiden und typisch 

für die Begüllung von Grünland. Diese Partikel beherbergen eine 

Vielzahl von Schadkeimen, die bei Kontamination mit dem Futter den 

Gärverlauf negativ beeinflussen können. Insbesondere die Butter 

säurebildner (Clostridien) erhöhen das Risiko von Fehlgärungen 

gefährden zudem die Rohmilchqualität. 

und 

Abb. 2.    Buttersäuregehalte von  Grassilagen bei  verschiedenen Gülle-Verteiltechniken 
2 SollnilI 1992, Klelngelaße 

GGhalt  an Buttersäure in % 

Breitv. Schlauch Schuh Schlitzen 
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Die höchste Anzahl an unerwünschten Sporen fand sich an Gräsern, 

denen die Gülle breitwürfig verabreicht wurde. Geringer belastet 

waren die geschlitzten Parzellen. Schleppschuh und Schleppschlauch 

nahmen eine Mittelstellung ein. 

In den Gärsäuremustern von Silagen, deren Bestände mit den unter 

schiedlichen Verteiltechniken begüllt wurden, finden die o.g. zu 

sammenhänge ihre Bestätigung (Abb. 2). Die Buttersäuregehalte wa 

breiten Verteilung am höchsten und in den Silagen 

Flächen am niedrigsten. Trockensubstanzverlust 

ren 

der 

und 

im Falle der 

geschlitzten 

pH-Wert verhielten sich analog. 

Schlußfolgerungen: 

Dem Grünlandbewirtschafter ist in erster Linie zu raten, seine 

vorhandene Technik sinnvoll und umweltbewußt einzusetzen. So ist 

es bei feucht-kühler Witterung durchaus möglich, auch mit herkömm 

licher Technik Ammoniakverluste deutlich zu vermindern. Der 

althergebrachte Prallteller sollte allerdings der Vergangenheit 

angehören, da er den Mindestanforderungen an die Verteilgenauig 

keit nicht genügt. Der Schleppschlaucheinsatz ist an Bedingungen 

zu knüpfen. 

Der Schleppschuh vereint bereits heute viele Vorteile anderer Ent 

wicklungen. Dieses System erwies sich als sehr robust gegenüber 

einer Reihe von Einsatzbedingungen  (Tab.2). 

Tab. 2.: Einsatzmöglichkeiten verschiedener Gülle-Verteiltechniken 

Bodenart Witterung/Bodenzustand 

/ 
Güllezustand 

d"  /"d. k Art der 

flüssig llüssig 

Die Effekte der Düngereinsparung,  der Verbesserung der Futter 

qualität sowie der Verringerung von Ammoniakverlusten des 

Schlitzens gegenüber der Breitverteilung sind zwar offensichtlich, 

rechnen sich heute allerdings nur bei entsprechenden Flächen 

leistungen. Die Gefahr von Narbenschäden ist besonders bei 

schweren und organogenen Böden ein Problem. 

Düngung 
 
Mineraldünger. 

Moor Marsch{Ton Geest/Sand nass trocken 
unn·  IC  • 

ja ja ja möglich  ja .. .. 

 
Gülle: 
 

• breitflächig verteilt 
 

 
• Schleppschlauch 
 

 
• Schleppschuh 

 

 
• Schlitzgerät 

 

 
 

ja ja ja 
 

 
 

möglich,  ja, aber 

erwünscht  unerwünscht 

 

 
 

ja ja 
 

 

möglich möglich möglich 
 

möglich,  ja, aber 

erwünscht   unerwünscht 

 

ja bedingt 
 

 
ja ja ja 

 

 
möglich  ja 

 

 
ja ja 

 
 

kaum(?)  bedingt ja 
 

bedingt ja 
 

ja ja 
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Zeitliche   Veränderung  der  Futterqualität  von  Löwenzahn (Taraxacum   officinale Web.)  im 

Frühjahrs-  und Spätsommeraufwuchs einer intensiven Mähweide 

Schellberg, J.• B. Wagner  und W. Kühbauch  
1

 

Einleitung 

Löwenzahn (Taraxacum  officinale Web.) gilt als eines der wertvollsten Grünlandkräuter. Er ist 

verbreitet in Fettwiesen und Weiden  und  kann  sich sehr gut  in lückigen  Narben  etablieren. 

Die tiefreichende Wurzel des Löwenzahn verschafft dieser Pflanze gegenüber  den flachwur 

zelnden Gräsern in Phasen der Trockenheit Vorteile. So sind in den Betriebsflächen des Ver 

suchsgutes Rengen bei Daun (Eifel) auf mäßig bis stark pseudovergleyten Böden stets  hohe 

Ertragsanteile von Löwenzahn anzutreffen, weil diese Böden im Sommer rasch trocken fallen. 

Der guten Futterqualität des Löwenzahn stehen die vergleichsweise hohen Bergungsverluste 

gegenüber. Es sollte deshalb auf dem Rengener Standort  die Qualitätsveränderung der Löwen 

zahnpflanzen  im Frühjahrs- und Spätsommeraufwuchs verfolgt und ein Vergleich  der Qualität 

des Aufwuchses mit und ohne Löwenzahn (nach Herbizidanwendung) durchgeführt werden. 

Material und Methoden 

Standort und  Versuchsanlage sind  in Tabelle  1 beschrieben. Die  Untersuchungen wurden 

durchgeführt in einem 1988 angelegten  Düngungsversuch. ln einem Teil der Flächen  wurde 

ein Herbizid  gegen dikotyle Pflanzen  eingesetzt. 

Tab. 1: Beschreibung des Standorts und der Versuchsanlage 

Jahresdurchschnittstemperatur: 6,9 °C 

Die Einzelpflanzen  wurden  nach  folgenden Verfahren  untersucht: 

Hohenheimer Futterwerttest  zur Bestimmung der Verdaulichkeit (VQOS) und Energiege 

halte  (NEL) nach STEINGASSund MENKE (1986) sowie  MENKE und STEINGASS (1987) 

(Formeln  43e  und  16e), 

Zellwandanalysen (NDF, ADF und Lignin)  nach GOERING und  VAN  SOEST (1970), 

Rohprotein (Kjeldahi-Methode) sowie  Aschegehalte nach  VDLUFA  ( 1976). 

1
Lehrstuhl für Allgemeinen Pflanzenbau, Universität Bonn, Katzenburgweg 5, 53115 Bonn 

 

Standort des Versuchs: Versuchsgut Rengen/Daun 

Höhenlage: 500m ü.NN 

mittl. Jahresniederschläge: 850  mm 

 
Jahr  der Untersuchung: 1992 

 

Versuchsbeginn: Frühjahr  1988 

N-Düngung: 80/80/60/50 kg N/ha*Jahr als KAS 

Nutzung: 1. Schnitt, 2. Weide, 3. Schnitt, 4. Weide 

Herbizid: mit  und  ohne Frühjahrsanwendung ("Starane") 
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Ergebnisse 

Morphologie 

Mit   Streckung der  Blütenstandsachse  erreichten   die  Einzelpflanzen   im  Laufe   des  ersten 

Aufwuchses Wuchshöhen bis zu 50  cm. Gleichzeitig nahm  die Blattlänge deutlich zu (Abb. 

1). Im  zweiten Aufwuchs  blieben 

Blütenstände aus. 
 

1. Aufwuchs 

die Blätter kleiner;  nur  wenige   Pflanzen bildeten   noch 

3. Aufwuchs 
60 60 

50 

------ 
 

 
230 

10 10 

0 0 
250 100  110 

April 

120 

I 

240 130 140 

Mai 

220 

August 

Abb.  1: Zeitliche  Veränderung  der   Wuchshöhen  und   Blattlängen  der   Löwen 

zahnpflanzen 

Zellwandgehalte und Verdaulichkeit (VQOS) 

Im  Frühjahrsaufwuchs blieben  die  Zellwandgehalte in  den  Löwenzahnpflanzen  annähernd 

konstant (Abb.  2). Die um  ca.  18% höheren  Gehalte  an Gesamtzellwand der Blütenstände 

gegenüber den Blättern  (Tab.  2)  haben  zu keiner  sichtbaren Verschlechterung 

geführt. 

der Qualität 

1. Aufwuchs 3. Aufwuchs 

801 
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Abb.  2: Zeitliche  Veränderung der Zellwandgehalte und der Verdaulichkeit (VOOS) 
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Tab. 2: Qualitätsmerkmale der Blätter  und Blütenstände zur Blühreife  im Vergleich 

Im Spätsommeraufwuchs stiegen die Zellwandgehalte mit der Alterung der äußeren Rosetten 

blätter  leicht  an. Die geringfügig niedrigeren Verdaulichkeltswerte der Pflanzen zu Beginn des 

zeitigen  Frühjahrs  sind auf abgestorbene Blätter  des Vorjahres  zurückzuführen (Abb.  2). Der 

Rückgang  im Spätsommeraufwuchs ging mit längerer Trockenheit einher; ältere abgestorbene 

Blätter  wurden  nicht  durch junges Blattmaterial ersetzt.  Die Spanne der Energiegehalte (NEU 

in Löwenzahn (beide Aufwüchse) reichte  von 5,5  bis 6,7  MJ/kg TM. 

Rohprotein- und  Aschegehalte 

Von  Mitte  April  bis  Ende  Mai  gingen  die  Rohproteingehalte  in  den  Löwenzahnpflanzen 

während des Frühjahrsaufwuchses um ca. 1% -Punkt pro Woche zurück; im Spätsommerauf 

wuchs  blieben  sie trotz  der Sommertrockenheit annähernd  konstant und  lagen  stets  über 

20%. 

1. Aufwuchs 3. Aufwuchs 

...: 

.
G
c

I 

u 
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----------------------------
25
o
0 o -------------------- 240 100  110  120 130  140 
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August I April 

Abb.  3: Zeitliche  Veränderung der Rohprotein- und Aschegehalte 
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Zellulose  [%] 
 

15,7 
 

23,3 
 

Hemizellulose [%] 
 

10,7 
 

9,3 
 

Lignin  [%] 
 

3,9 
 

6,3 
 

Gesamtzellwand [%] 
 

30,3 
 

38,9 

voos [%] 
 

76,2 
 

72,1 
 

NEL [MJ/kg TM] 
 

6,4 
 

5,9 
 

Rohprotein [%] 
 

19,7 
 

9,0 
 

Asche[%] 
 

12,6 
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Die  hohen   Aschegehalte  zum   Beginn   des   Frühjahrs   wurden  durch   die   überwinterten 

Pflanzenteile bestimmt;  zu  allen   anderen   Probenahmeterminen  wurden  geringere   aber 

annähernd konstante  Gehaltswerte  gemessen. 

Qualität  des Grünlandaufwuchses mit  und ohne Löwenzahn 

Der Vergleich von  allen 4 Aufwüchsen mit  und  ohne Löwenzahn nach  Herbizidbehandlung 

zeigt  im Mittel der Jahre  1990 und  1991 etwas  höhere  Rohprotein- und  Energiegehalte in 

den  unbehandelten Parzellen. Die  nach  KLAPP  und  STÄHLIN (1936) geschätzten 

Ertragsanteile von  Löwenzahn betrugen dort  im Frühjahr  durchschnittlich 12  %,  im Herbst 

8%; die behandelten Parzellen  waren  beinahe  krautfrei. 

Tab.  3: Vergleich der Rohprotein- und Energiegehalte  (NELI in 4 Aufwüchsen mit und 

ohne Herbizidanwendung 

Diskussion 

Es  bestätigt  sich   die  hohe   Nutzungselastizität  der  Löwenzahnpflanzen.  Allein   bei  den 

Rohproteingehalten der Pflanzen im ersten Aufwuchs ist, ähnlich  wie in den Untersuchungen 

von LEHMANN und Mitautoren ( 1985), ein Rückgang  zu beobachten. Die Zunahme der relativ 

schlecht verdaulichen Zellwandbestandteile von Löwenzahn im Frühjahr  fällt  im Vergleich zu 

den Gräsern  gering  aus. Die höheren  Rohprotein- und  Verdaulichkeitswerte in beinahe  allen 

Aufwüchsen mit Löwenzahn gegenüber  den krautfreien Flächen werden  durch TROXLER und 

THOMET  I19881 bestätigt. 
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Bewertung von Wildpflanzen der Niedermoore 
 

F. Buske, Renate Bockholt, K. Friede!* 

1. Zielstellung 

Das Dauergrünland  der Niedermoorstandorte bietet bei 

Nutzung einer Vielfalt \-Ii ldwachsenden 
 

finden, Lebens 
 

kann mit Hilfe 

extensiver von 

Pflanzen, die als Futterpflanzen Verwendung 

raum. Ihre Bedeutung  für die Tierernährung 

von Futterwertzahlen  geschätzt werden. 

Eine  bessere  Aussagekraft  ermöglichen aber chemische  Ana 

lysen des Rohnährstoffgehaltes, der 
 

von 
 

Auf 

Cellulaselöslichkeit 

und die anschließende Schätzung Verdaulichkeit und 

Energiegehalt FRIEDEL,  1990  ). diese  Art und  Weise 

lassen sich auftretende Differenzen zwischen den Arten 

sowie zwischen den Standorten hervorheben,  die wiederum  im 
 

Vegetationsverlauf  variieren. 

2. Methode 

Auf typischen Niedermoorgrünlandflächen Mecklenburg-Vor 

pommerns  wurden 36 futterwertbestimmende Wildpflanzen in 

wöchendlichem Abstand gesammelt und untersucht. 
 

Unter Anwendung  einer modifizierten  Cellulasemethode  wird 

von sechs ausgewählten  Arten zunächst  das Ergebnis der 

Schätzung der Verdaulichkeit  der organischen  Masse darge- 

stellt.  Es  handelt  sich  um die weit  verbreiteten  Arten: 

Wolliges 
 

(Phalaris 
 

BrennesseI 

Honiggras (Holcus lanatus); Rohrglanzgras 

arundinacea); Gemeine Rispe (Poa  trivialis); 

(Urtica dioica); Wiesenkerbel (Anthriscus 

sylvestris); Stumpfblättriger Ampfer (Rumex obtusifolius). 

Die  Veränderungen der  Verdaulichkeit im ersten Aufwuchs 

sind unter zwei Gesichtspunkten  ausgewertet: 

a) standortabhängige  Differenzen einer Art 

b) Unterschiede  zwischen den Arten. 

Fachbereich Agrarökologie  der Universität Rostock, Justus 

von Liebig-Weg 6/8, 18059 Rosteck 
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3. Ergebnisse 

a) Standortabhängige Differenzen 

Pf1anzen einer  Art können auf verschiedenen Niederrnoor- 

abweichende Verdaulichkeiten standorten aufweisen,  die 

nicht durch  phänologische  Daten und  die  Wachsturnshöhe er 
 

klärbar sind. 

einer Art zu Beginn der Vege 
 

% beträgt, vergrößert sie sich 

Während die Variationsbreite 
 

tation (Anfang Mai) 5 bis 10 

bis 
 

auf 
 

Auf 

zum Ende des ersten Aufwuchses  (Anfang bis Mitte Juli) 
 

10 bis 30 %. 
 

den tiefgründigen  großflächigen  Standorten  der Wolfs 

herger  Seewiesen  und  Warnowwiesen  YJar die  Verdaulichkeit 
 

der Pflanzen höher als in Riekdahl und BiestoYJ Ausbau. 

b) Unterschiede  zwischen den Arten 

Die Differenz  der Verdaulichkeit 
 

im Verlauf der Vegetation  zu. In 
 

Streuung  der  Verdaulichkeit  4,7 
 

Woche auf 15,1 %zu. 

Z\'lischen den Arten  nimmt 
 

der 21. Woche beträgt die 

und nimmt  bis  zur  26. % 

zu Beginn der Vegetation  weist von den 
 

um 

ausgewählten  Arten 

der Stumpfblättrige Ampfer eine schlechtere 10 % 

Verdaulichkeit auf  als  die  anderen 5  ausgeHählten  Arten, 

die zu  dieser Zeit eine  einheitliche Verdaulichkeit 

zwischen 80 und 85 % besitzen. 
 

Bei der Betrachtung  der MittelHerte  ergibt sich arn Ende des 

Untersuchungszeitraumes die Rangfolge:  Große Brennessel 

65 %,  Rohrglanzgras, Wolliges Honiggras  und  Gerneine Rispe 
 

und  Stumpfblättriger Ampfer etwa  55 
 

35 %. 

g.. 
0 ' 

Wiesenkerbel 40 % 

Literatur: 
 

FRIEDEL, K.: Die Schätzung des energetischen  FutterYJertes 

von Grobfutter mit Hilfe einer Cellulase 
 

rnethode, Wiss. Z. Uni Rostock, N-Reihe 39, 

1990, 8, s.  78-86 
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Schätzung des Gehaltes an 

Grünlandgräsern mit der 

wasserlöslichen Kohlenhydraten von 

Nah-Infrarot-Reflexions-Spektros 

kopie 

R a i 

F r i 

(NIRS) 

n e r 

e d h e 

* 
b 

K o r n h e r * W u 

1 m 

1 f e s 

T a u 

A 1 o i s 1 1 

e ** 

1. Einleitung und Problemstellung 

Die Nah-Infrarot-Reflexions-Spektroskopie (NIRS) wird in 

zunehmendem Maße für die Bestimmung von Qualitätsparametern 

in Futterpflanzen eingesetzt. ·Aus ernährungsphysiologischer 

und siliertechnischer Sicht ist die Kenntnis des Gehaltes an 

wasserlöslichen Kohlenhydraten (wKH) in Futterpflanzen von 

großer Bedeutung. Über die Schätzung der wKH-Gehalte in 

Gräsern mittels NIRS wird in der Literatur nur vereinzelt 

berichtet (BAKER and BARNES, 1990). 

In Zusammenhang mit dem Beitrag von WULFES et al'. (1993) in 

diesem Band ergaben sich für die vorliegende Arbeit folgende 

Versuchsfragen: 

1. Kann der wKH-Gehalt von Gräsern hinsichtlich der Auswer 

tung eines Feldversuches hinreichend genau mit der NIRS 

Methode geschätzt werden? 

Welcher Probenumfang ist für die Erstellung einer wKH 

Kalibration erforderlich? 

2. 

2. Material und Methoden 

1. Pflanzenmaterial 

-Lolium perenne: Gremie (früh), Vigor (spät) 

-Dactylis glomerata: Baraula 

-Das Material repräsentiert: 

*  Lehrstuhl Grünland und Futterbau, Max-Eyth-Str. 11, 

24098 Kiel 

** Fachhochschule Kiel, Fachbereich Landbau, Am Kamp 11, 
24783 Osterrönfeld 
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1 

2 

3 

2 

Standort 

Jahre 

Aufwuchszeiträume im Jahr 

N-Stufen 

unterschiedliche phänologische Entwicklungsstadien 

durch Zeitreihenanalysen 

2. Chemische Analyse 

Analyse der wasserlöslichen Kohlenhydrate (Anthron) durch 

das Institut für Grünland und Moorökologie in Paulinenaue 

3. NIRS-Analyse 

-Messung der Spektren 

Monochromator, Pacific Scientific 6250 

ca. 2 g lufttrockenes Material 

Meßbereich 1100 - 2500 nm, in 2 nm Schritten 

Spektrum als 

-Verarbeitung der 

Auswahl  der 

log 1/R einmal aufgenommen 

Spektren 

Kalibrationsproben  auf  der Grundlage 

spektroskopischer Variation 

Kalibration  nach  dem Verfahren der  schrittweisen 

multiplen Regression 

Validation an ähnlichem Probensatz mittels einfacher 

linearer Regression 

- Statistik zur Beurteilung der Kalibrationsgenauigkeit 

SEC =  Standardschätzfehler der Kalibration 

SEPc =  Standardschätzfehler der Validation 

=  Bestimmtheitsmaß r2 

Profilanalyse der wKH-Verläufe mit Methode (Labor/ 

NIRS) als Faktor 

3. Ergebnisse 

Aus dem gesamten Versuchsmaterial konnte mit 63 Proben eine 

hinreichend genaue wKH-Kalibration erstellt werden (Abb. 1), 

die eine der chemischen Analyse vergleichbare Versuchsaus 

wertung gewährleistet. Ein Vergleich des Verlaufs der wKH 

Gehalte im 1. Aufwuchs der Lp-Sorte Vigor auf Basis der 
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chemischen  Analyse und mittels NIRS-Verfahren geschätzt 

ergibt 

fahren 

tenden 

werden 

einen fast identischen Kurvenverlauf für beide Ver 

(Abb. 2). Auch die gerade für die wKH-Gehalte bedeu- 

kurzfristigen witterungsbedingten  Veränderungen 

vom NIRS-Verfahren  sehr gut erfaßt. Anhand  einer 

Profilanalyse der wKH-Verläufe mit der Methode (Labor/NIRS) 

als Faktor konnten für alle Aufwuchszeiträume keine signifi 

kanten Abweichungen von der Parallelität und in den mittle 

ren Verlaufskurven festgestellt werden, so daß von gleichen 

wKH-Kurvenverläufen bei 

muß. 

beiden Verfahren ausgegangen werden 

wKH-Gehalt (Labor) [g!l<g TM] 
400 

300 

200 

n::: 63 

100 

0 
400 100 200 300 0 

wKH-Gehalt (NIR) [g!kg TM] 

Vergleich Laboranalysa/NIRS-Schätzwarta fUr die wKB-Kalibration Abb. 1: 

wKH-Gehalt [g!kg TM] 

400 

350 

300 

250 

Labor NIR 
200 

126 133 140 147 154 161 168 175 182 

Tag im Jahr 

Abb. 2: Veränderung das wKB-Gahaltas in Abhängigkeit von der Analysenmethode 

(Hohenschulen 1990, Vigor, 1. Aufwuchs, 40 kg N/ha/Aufwuchs) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

8:::0.984 
SEC::: 8.99 
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Probenahme  und Probenkonservierung:Die Proben wurden im 3 stündigen 

Abstand auf Sem Stoppelhöhe geschnitten, unmittelbar nach dem Schnitt 

eingefrostet und gefriergetrocknet. 

Analysen: Rohprotein (RP) - modifiziert nach KJELDAHL 

Wasserlösl.Kohlenhydrate (WLK) -kolorimetrisch mit Anthron 

Rohfaser (RFA) - Schätzung mit NIRS 

Erfassung der Witterungsdaten: Lufttemperatur (in 2m Höhe)und Sonnen 

scheindauer wurden am Ort gemessen, die Globalstrahlung in einer 40 km 

entfernten meteorologischen Station. Die Zeit ist in HEZ angegeben. 

Ergebnisse und Dikussion 

Im Gefäßversuch erfolgte die Probenahme auch nachts. Die niedrigsten 

WLK-Gehalte wurden in Übereinstimmung mit der Literatur bei Sonnenauf 

gang gemessen (Abb.1). Trotz des unterschiedlichen Niveaus veränderten 

sich die WLK-Gehalte bei 

Knaulgras und W.Weidel Abb.1: Veränderungen  des WLK-Gehaltes 
in einem Tag/Nachtzyklus 

1.Aufwuchs 24./25.5.1989 gras weitgehend parallel. 
 

Die Sonnenscheindauer 
WLK g/kg  TS 

2W,----------------------------------- betrug nur 3,5 Stunden 

zwischen 1030 und 1430, 

deshalb nahmen die 
 

Gehalte  bereits in 
 

Nachmittagsstunden 

WLK 
 

den 
 

ab. 

Bei 10 Stunden Sonnen- 

schein ( 7 

stieg der 

ebenfalls 

bis 17 Uhr) 

WLK-Gehalt im 

generativen 

o;-.,ro-..-ro .-.,ro sru.-"-r 
6 9  12 15 18 

Uhrzelt 

21 24 3 6· 

2.Aufwuchs von W.Weidelgras bis zum Abend an. Um 18 Uhr wurde ein um 

50% höherer Wert ermittelt gegenüber dem Ausgangswert um 6  Uhr mor 

gens, der aber in der folgenden Nacht wieder auf 
 

zurückfiel. 

das Ausgangsniveau 

Der Einfluß der Sonneneinstrahlung auf die Veränderung des WLK-Gehal 

tes war auch im Bestand zu beobachten (Abb.2). Nach dem Witterungsum 

schlag von einer strahlungsreichen Periode mit nächtlichem Bodenfrost 
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zu trübem Wetter mit fast 
 

um 10° höheren Nachttem 

peraturen (7., 8.5.) fie 

len die WLK-Gehalte  in 

folge der geringen Ein 

strahlung  nach einem nur 

angedeuteten  Haximum be 

bereits ab 12 Uhr mittags. 

Die Abendwerte lagen nie 

driger  als   die  Werte   arn 

Horgen des gleichen Tages. 

Abb.2:   Tagesgang  der WLK- und RP-Gehalte  von 
Deutschem Weidelgras im 1.Aufwuchs 1992 

Mittelwerte der  Sorten Gremie,Aiex und  Vigor 

g/l<g TS 

240- llillWLK .RP 

I 
 

I 

220 

200 

• 
160 

I 
I 

i 
160 

I j! 
L 
i 
1 
I 

i 140 I 

I lllllliii L 
I 

I 
I I 120 

r-:1 I 
100 

12 

5.5. 

18 6 12 18 Uhrzell 

6.5. 

6 6 12  18 

6.5. 

6 12 

7.5. 

18 

6c J/cm" 
25 .----------------------------------- 350 WLK und RP veränderten 

illl Globalstr. J/cm'1.-Temperatur°C sich in umgekehrter Rich- 300 

------------------ 20 

tung. Die Schwankungen 250 

15 
des RP-Gehaltes sind auf 200 

Verdünnungeffekt einen 150 
10 

zurückzuführen,  lassen 
 

sich aber nicht allein 

100 

5 

50 

die WLK erklären. durch o mW0     
WM' Mrn WMWMttmmmWMwm rrm 

 
Uhrzoll 

wm o 
12  18 6     12  18 24  6     12  18  24 6 12  18  24 6 

Auch bei Bezug des RP auf 
 

WLK-freie TS bleibt diese 
 

Tendenz sichtbar,  sowohl 

6.5. 7.5. 6.6. 6.6. 

Abb.3: 

Mittlere WLK-, RP- und RFA-Gehalte  der Vormittags 
(6 u.9 Uhr) und Nachmittagsstunden (15 u.18 Uhr) 
1.Aufwuchs, Mittel der Weldelgrassorten Gremle, Alex und Vigor 

im 1. als auch im 3.Auf 

wuchs. Es müssen sich an- 
 

dere Kohlenhydratverbin 

g/l<g TS 
0,------------------------------------- 

250 
dungen parallel zu den 

WLK verändert haben. 
 

Der RFA-Gehalt stieg erst 

200 

150 

nach der nächtlichen 

wärmung an ( Abb.3 ), 

ist gleichzeitig die 

Er 
 

das 
 

Ur 

100 

I +WLK *RP *RFA I 
50 ---r---.-- 

am  m am 

== 

m 

== == ---.-- 

am  m am  m 

5.5. 6.6. 7.5. 8.5.   . 

sache dafür,daß der star 

ke Abfall des WLK-Gehaltes arn 7.und 8.5. nicht durch einen entspre- 

ehenden Anstieg des RP-Gehaltes beantwortet wurde. 
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Im 3. Aufwuchs stiegen die WLK-Gehalte bei sonnigem Wetter ebenfalls 

im Tagesverlauf an mit einem Haximum um 18 Uhr am 1. und um 15 
 

2.Untersuchungstag. Die Abnahme in der Nacht war relativ hoch 

Uhr am 

infolge 

zeigten der längeren Dunkelperiode. Weidelgras und Wiesenschwingel 

sowohl in der Veränderung des WLK- als auch. des spiegelbildlich dazu 
 

verlaufenden RP- Gehaltes eine gute Übereinstimmung. 
 

Der RFA-Gehalt nahm im Tagesverlauf durch "Verdünnung" ab (Abb.4). Bei 

einer für vegetative Auf 
 

wüchse typisch langsamen 
 

Zunahme der Gerüstsub 
 

stanzen wurden mehr WLK 

Abb.4: Veränderungsrate der Gehalte an WLK, 
RP,und RFA innerhalb  eines Tages 
·Relative Zu- bzw. Abnahme des Nachmittagsmittels 

gegenüber dem Vormittagsmittel 

40,------------------------------------. 

und möglicherweise auch •Wiesenschwingel fLl Dl Waldeigras 'Vigor' 30 

nicht wasserlösliche 

Kohlenhydratverbindungen 

gebildet als 
 

führten so zu 
 

Effekt. 

RFA und 

diesem 
WLK RP RFA 

"20 -'---8-.9-.---9-.9-.------6.-9.----9.-9.------8-.9-.---9-,-:9-.  ) 

Zusammenfassung 

In Übereinstimmung mit der Literatur stieg der WLK-Gehalt nach Beendi 
 

wurden gung der Dunkelperiode an. Die Veränderungen im Tagesverlauf 

weitgehend von der Sonneneinstrahlung beeinflußt, Zeitpunkt und Höhe 

des Tagesmaximums waren deshalb unterschiedlich. 

Die RP-Gehalte veränderten sich infolge eines Verdünnungseffektes 

umgekehrter Richtung wie die WLK. 

in 

Die RFA-Gehalte nahmen im vegetativen 3. Aufwuchs  ebenfalls 
 

eines Verdünnungseffektes wärend der Tagesstunden ab. 

infolge 
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Anwendung der Kotstickstoff-Methode zur Schätzung der Verdaulichkeit 
 

des  Weidefutters 

Ludwig Schmidt und  Tatjana  Hoppe* 

Prinzip  und  Vorteile der Methode 

Die Methode beruht auf  der schon  seit  mehr  als 40  Jahren bekannten Be 
 

ziehung zwischen der  Verdaulichkeit des Futters und  dem  Stickstoffgehalt 

des  Kotes  beim  Wiederkäuer (LANCASTER, 1949).  Hoher  Kotstickstoffge 

halt  zeigt  hohe, niedriger Kotstickstoffgehalt  niedrige Verdaulichkeit an. 

Auf  der  Basis  dieser  Beziehungen wurden Schätzgleichungen zur 

Schätzung der  Verdaulichkeit der organischen Substanz für  Schafe  und 

Rinder  abgeleitet. Als dafür  am besten geeignetes mathematisches Modell 

erwies sich  die Hyperbelfunktion (SCHMIDT, 1992). Für die Ableitung der 

Schätzgleichungen wurden Ergebnisse aus Verdauungsversuchen mit 

Rindern  und  Schafen verwendet, die teilweise aus der Literatur stammen. 

Zur  Schätzung der  Verdaulichkeit der organischen Substanz (VoM  %)  von 

Grünfutter bzw. Weidegras sind  die folgenden Schätzgleichungen 

abgeleitet worden: 

- Schafe (nach  eigenen  Versuchen sowie  Angaben von  LANCASTER, 
 

1949). 

VoM  %  = 92,9- 528 
X 

 

B = 0,834; n  = 66; SR = ± 2,2; x  = Kot-N  (g/kg  OM) 

- Rinder  (nach  Angaben von  LANCASTER  1954; KENNEDY u. a. 1959, 
 

GREEHALGH  u. a. 1960 a, b und  1966 sowie  BARTIAUX-THILL u. OGER 
 

1986) 

VoM  %  = 93,5- 562 
X 

 

B = 0,763; n  = 116; SR = ±  2,9; x  =  Kot-N  (g/kg  OM) 

Die Methode ist  weitgehend unabhängig von  Menge, Art  und  Zusammen 
 

setzung des aufgenommenen Futters. Sie eignet  sich  deshalb besonders 

gut  für  die Futterwertschätzung auf  der Weide, wo  wegen  der selektiven 

Futteraufnahme repräsentative Futterproben kaum  gewonnen werden 

* Bundesforschungsanstalt für Landwirtschaft (FAL), Institut für Grünland-  und 

Futterpflanzenforschung (Leiter: Prof. Dr. habil.  F. Weißbach), Bundesallee  50, 

38116 Braunschweig-Völkenrode 
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können. Es ist  eine  in vivo-Methode ohne  Tierversuch, d.  h.  die Haltung der 
 

Tiere  in  Versuchskäfigen sowie  die Bilanzierung der  Futteraufnahme und 
 

Kotausscheidung sind  nicht erforderlich. 

Anwendungsbeispiele 

Die Kotstickstoff-Methode wurde 1992 im Rahmen  von  zwei Versuchen zur 
 

extensiven Weidenutzung im Institutsteil Trenthorst/Wulmenau des Instituts 

für  Tierzucht und  Tierverhalten Mariensee angewendet (Anwendungsbei 

spiele  1 und  2). 

Anwendungsbeispiel 1 ist  ein Jungrinderweideversuch zum  verspäteten 
 

Nutzungsbeginn, in dem  die Auswirkungen eines  durch Naturschutzaufla 

gen verzögerten Austriebes im Frühjahr  bei Verzicht auf  N-Düngung geprüft 

werden. Im vorliegenden Falle geht  es um die  Auswirkungen auf  die Fut 

terqualität, speziell auf  die Verdaulichkeit. 3 Gruppen von  tragenden Färsen 

wurden auf  3 Standweiden nach  dem put-and-take System geweidet. 

Gruppe  1 (Weide 1)  wurde am 05.05., Gruppe  2 (Weide  2)  am 02.06. und 

Gruppe  3 (Weide 3)  am 16.06. ausgetrieben. Die Tierzahlen betrugen zu 

Beginn  der  Beweidung 25,  20 und  15  Tiere  für  Weideflächen von  4,6, 3,3 

und  3,1  ha.  Beim  Weideauftrieb sind  auf  allen drei  Weiden Futterproben für 

vergleichende Verdauungsversuche mit  Schafen (Bilanzversuche) geschnit 

ten  worden (Tabelle 1). 

Anwendungsbeispiel 2 ist  ein Milchviehweideversuch mit  der  Versuchs 
 

frage,  wie  sich  ein  Verzicht auf  N-Düngung auswirkt, wenn die  zu er 

wartende Ertragsminderung durch ein vergrößertes Flächenangebot je Tier 

ausgeglichen und  die Beibehaltung einer  hohen  Milchleistung  weiterhin an 

gestrebt wird. Auch hier  ging  es u. a. um die  Auswirkungen auf  die  Ver 

daulichkeit des  Weidefutters. Es waren  2 Gruppen von  je 24  Kühen  im 

Versuch. Eine  Gruppe weidete auf einer  herkömmlich mit  260 kg  N/ha  ge 

düngten Umtriebsweide (3,4  Kühe/ha), die andere  auf  einer  ungedüngten 

Umtriebsweide (2,3 Kühe/ha). An beide  Gruppen  wurden nur  2,3  kg Ge 

treidekraftfutter je Tier  und  Tag im Melkstand zugefüttert. 

Die Kotproben sind  entweder beim  Wiegen  der  Versuchstiere rektal  ent 
 

nommen (Anwendungsbeispiel 1) oder  auf der  Weide  aus  frisch abgesetz 
 

ten  Kotfladen gezogen worden (Anwendungsbeispiel 2). Der  Kot 
 

stickstoffgehalt wurde in der Kotfrischmasse nach  KJELDAHL bestimmt 
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und  auf  die organische .Substanz des Kotes  bezogen. Die aus dem  Kot 
 

stickstoffgehalt  berechneten Verdauungskoeffizienten gelten  für  das  Futter, 

das die Tiere  2 - 3 Tage  vor  der Kotprobenahme aufgenommen haben, d. 

h. die Dauer  der  Passage  durch den Verdauungstrakt wird  mit  2 - 3 Tagen 
 

veranschlagt. 

Ergebnisse 

Beim Vergleich der  in Bilanzversuchen mit  Schafen bestimmten Verdau 
 

ungskoeffizienten mit   en  entsprechenden Werten, die  aus dem  N-Gehalt 

der dabei  anfallenden Kotproben geschätzt wurden, ergab  sich  eine  gute 

Übereinstimmung (Tabelle 1).  Das ist eine erneute  Bestätigung für  die 

Brauchbarkeit der  Kot-N-Methode. Da die für  Rinder  und  Schafe  entwickel 

ten  Schätzgleichungen zur Berechnung der  Verdaulichkeit aus ·dem Kot-N 

Gehalt  zu weitgehend  übereinstimmenden Ergebnissen führen, kann  davon 

ausgegangen _werden, daß auch  die aus dem  N-Gehalt  der Rinderkotproben 

errechneten Verdaulichkeitswerte die Futterqualitätsveränderungen wäh 

rend  der  Weideperiode richtig widerspiegeln. 

Erwartungsgemäß war  die  Verdaulichkeit des Futters auf den Jungrinder 
 

weiden bei verspätetem Weideauftrieb geringer  als beim  Auftrieb Anfang 

Mai  (Tabelle  1).  Daß die  an Rindern  auf der Weide  mit  Hilfe  der  Kot-N-Me 

thode ermittelten  Verdauungskoeffizienten Anfang bis Mitte Juni  trotzdem 

höher  waren als die  entsprechenden am Schaf  bei Stallfütterung gemesse 

nen  Werte, könnte durch selektives Fressen  auf  der Weide  bedingt sein. 

Während der  gesamten Weideperiode lag die Verdaulichkeit des Weidefut 

ters  auf  den  Weiden mit  späterem Nutzungsbeginn (Weiden 2 und  3)  deut 

lich  niedriger als auf  der  Weide  1, auf der bereits am 05.05. mit  der  Be 

weidung begonnen worden war  (Abbildung 1). 

Auch  im Milchviehversuch war  die Verdaulichkeit auf der extensiv ohne  N 
 

Düngung bewirtschafteten  Weide  bis auf  eine  Ausnahme immer  niedriger 

als auf  der intensiv genutzten, mit  260  kg N/ha  gedüngten Weide 

(Abbildung 2),  obwohl sich  die Rohfasergehalte des Futtes kaum  unter 

scheiden (Tabelle 2). 
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Tabelle 1: Abbildung 'l: 
Mit der  Kot-N-Methode bestimmte Verdaulichkeit  (%)des  Weidegrases 

im Trenthorster Jungvlehv rsuch von 1992 

v.,..(%1 

Nach der Kot-N-Methode bestimmte Verdaulichkeltswerte (%) Im 

Vergleich z.u in vlvo - Werton aus Bilanzversuchen mit Schafen 

( Woldo<;lr..ouo d•m 1!192or Jungviohweidevoroucllln T..mhorot) 

6S 

W 1 W<ide2 Woido  J 

(Ko(proben .us don (l<otpl'oben von 

75 

70 

(61) (8-4) (66) 

65 

x • Koi-H (gfo<g DM) 11 Scmlzgleidu>g lür Schale: Voo.c%  c 92,9 • 

S.S.   17.5.    31.5. 14.6.       29.6      11.7.      25.7.      8.8.      22.8     4..9.      20.9.     3.10.     16.10 21 S<nitzQ!eklu-.g lU< Riodor. Voo.c%  - 93,5 • 

>lv """' lnoli<u<IU<r..,emälv\n;l doc FAI. 
2.6 16.6 

Datum 

Abbildung 2: 

Mit der  Kot-N-Methode bestimmte Verdaulichkelt (%) des Weidegrases 

Im Trenthorster Milchviehversuch von 1992 
 
V""(%) 

lnt 6S 

Tabelle 2: 
80 

Rohfasergehalt und nach der Kot-N-Methode bestimmte Verdaulichkeit 

der organischen Substanz des Weidegrases beim Milchviehversuch im 

Durchschnitt  der Weideperiode zwischen dem 14.5. und 29.9.1992 
75 

70 

·I Variante 

65 
16 

24.8.      4.9.     15.9. 

8.9.       21 9 

29 9 14.5. 22.5.  5.6.  20.6. 6.7. 14.7. 21.7.  30.7.   8.8. 

27.7.    4.8. 
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Zur Trocknungseignung von Luzerne (Medicago sativa L.) 

Rita Kammerl und Uwe Simen* 

Luzerne  (Medicago  sativa L.) ist eine wichtige Futtergrundlage  fiir landwirtschaftliche 

Nutztiere. Ein beträchtlicher Anteil des Erntegutes wird vor der Verfiitterung durch ver 

schiedene  Trocknungstechniken  konserviert.  JONES  (1979),  JONES  und  PRICKETT 

(1981) sowie OWEN und WILMAN (1983) untersuchten das Trocknungsverhalten  von 

Gräsern.  Aber über die Trocknungseignung  von Luzerne im Vergleich zu anderen Le 

guminosen  und  Gräsern  ist  bislang wenig  bekannt  (HÜBNER  und  WAGNER  1968; 

1975).  Ziel vorliegender Arbeit war, die Trocknungseignung von Luzerne im Vergleich 

zu zahlreichen Kleearten und Gräsern zu testen. 

Material und Methoden 

Versuch 1: Trocknung im Labor 

Luzerne,  Rotklee, Perser- und Alexandrinerklee , Weißklee und 12 Gräsersorten  (8 Ar 

ten) wurden in vier aufeinanderfolgenden Entwicklungsstadien des ersten Aufwuchses 

I: 

TI: 

III: 

IV: 

Blattstadium 

Vorknospenstadium 

Knospenstadium 

Blüte 

bzw. Halmstreckung 

bzw. Beginn Ähren-IRispenschiehen 

bzw. Ende Ähren-IRispenschiehen 

auf ihre Trocknungseignung  untersucht.  In je 8 Wiederholungen wurden  350 g Frisch 

masse in 10 ern-Stücke geschnitten und auf Aluminiumrahmen mit Drahtgeflechtboden in 

Trockenschränken  getrocknet.  Während  einer 10stündigen Trocknung  bei 45°C wurde 

der  Verlauf der Wasserabgabe durch stündliches Wiegen aller Behälter festgestellt.  Die 

Abnahme des relativen Wassergehaltes  der Pflanzen während der Trocknungszeit  wird 

durch den Regressionskoeffizienten b in der Regressionsgleichung lny = a - bt dargestellt. 

Versuch 2: Trocknung unter Dach 

Erntegut von Luzerne, Rotklee sowie von Perser- und Alexandrinerklee wurde nach dem 

Schnitt  auf dem Feld ca. 30 Stunden lang vorgetrocknet Zu Beginn und am Ende der 

Vorwelkperiode wurde der Wassergehalt der Pflanzen bestimmt. Zur Endtrocknung unter 

Dach wurde Welkgut in Trocknungsbehälter  mit perforiertem Boden eingelagert. Je 100 

kg Welkgut pro Behälter wurde mit auf 30°C erwärmter Luft bis zum Erreichen eines 

Endwassergehaltes von ca. 15 % belüftet. Die erforderliche Trocknungsdauer  wurde regi 

striert und der Verlauf der Wasserabgabe durch Wiegen der Behälter festgestellt. 

* Lehrstuhl fiir Grünland und Futterbau der Technischen Universität München 

85350 Freising-Weihenstephan 
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Ergebnisse 

Versuch 1: Trocknung im Labor 

Im frischen Erntegut  weist Luzerne von den geprüften Leguminosen in allen Entwick 

lungsstadien die deutlich niedrigsten Wassergehalte auf (Abb. 1). Im Vergleich zu den 

Gräsern  zeigt sie, bis auf eine Ausnahme, einen leicht höheren Wassergehalt  Im Mittel 

enthält Luzerne  82,5 % Wasser, weitere Leguminosen 89,0 % und die Gräser 81,6  %. 

Mit fortschreitender  Pflanzenentwicklung ist im allgemeinen eine Abnahme im Anfangs 

wassergehalt  zu verzeichnen. 

%H20 
nr--- 

. 
 
+------- 

== 
-- 

---------------------------- 
---------- ------------ 

r. ------------------ 

---------------- -- ------- 

M+- - -------------- ---- ------------- 

82+----- ----  ------------------ 

80 ------------ -- ---------- 
 

== ------, 78+--------------------- 

0 .( I I I I 
Blatt- Vorknospen- Knospen- Blüh-  Stadium Mittel 

Abbildung 1: Wassergehalt zu Beginn der Trocknung 

Auch der Endwassergehalt (Abb. 2) ist im Mittel bei Luzerne mit 35,5% am niedrigsten. 

Die Kleearten enthalten nach der Trocknung noch 45,3 % Wasser und die Gräser 41,9 %. 

Wiederum zeigt Luzerne in allen Stadien die niedrigsten Wassergehalte der Leguminosen, 

allerdings mit Ausnahme des Weißklees. 

%H20 
70T---------------------------------------------------------- 

o< I I I I 
Blatt- Vorknospen- Knospen- Blüh-  Stadium Mittel 

Abbildung 2: Wassergehalt nach lOstündiger Trocknung im Labor bei 40° C 
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Luzerne  weist  zumeist  ein günstigeres  Wasserabgabevermögen  (Regressionskoeffizient 

- b) aufals die zu vergleichenden Gräser und Leguminosen, mit Ausnahme des Weißklees 

(Abb. 3). Dies bestätigt, daß der relativ geringe Endwassergehalt der Luzerne sowohl auf 

den niedrigen Ausgangswassergehalt als auch auf ihr überdurchschnittlich gutes Wasser 

abgabevermägen  zurückzufuhren ist. 

-b 
0,18 ---------------------------------- 

0,16 +----------+-------------------- 
 

0,14 -t------' ,---------r---------------ß:3------- 

0,12 +-----'o:,-----.." 
LUZERNE 

------------N;:;------

- 
0,10 

0,08 -1-------..    ---  <t!'.  .    a.rui!  :klel;L   - 

0,06 +--'-::----=""-r:._-- "''------------- 

0,04 

0, 

0 
+--------------------- 

-Bl+att-  Vo-rl<-nosp-en-  -K-nos-pe-n- --Blüh-- -S-ta-diu-m----------- -Mittel 

Abbildung 3: Wasserabgabevermögen. (-b) während lOstiindiger Trocknung im Labor bei 45° C 

Versuch 2: Trocknung unter Dach 

Luzerne enthält vor und nach dem Anwelken deutlich weniger Wasser als die zu verglei 
 

chenden Kleearten (Abb. 4). Nach einheitlicher Vorwelkdauer tritt die Überlegenheit der 

Luzerne noch deutlicher hervor. Dies bedeutet, daß Luzerne im Vergleich zu den Kleear 

ten   mit  einem  um  bis  zu  32  %  niedrigeren  Restfeuchtegehalt   in  die  Unterdach 

Trocknungsanlage  eingelagert werden kann (Abb. 4). 

% H2 0 Wassergehalt beim Schnitt %Hz 0 nach± 30 stündiger  Anwelkperiode 
------------.. --------- ---r80 

88+---- 

82 

o 
5.7. 26.6. 30.8. Erntetermin 5.7. 26.6. 

a 6  i;  ;;a rl  :r t] ]m w; r  ;;rt;,m:w. ga m1t:f 

Abbildung 4: Wassergehalt vor und nach.± 30stündiger Vortrocknung auf dem Feld 
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Damit  geht  einher, daß Luzerne  unter Dach fiir die Endtrocknung  nur  bis 1/s der 

Trocknungszeit der zu vergleichenden Leguminosen benötigt (Abb. 5). 

1h 

Belüftungstrocknung mit 30° C 
----  ---- --------------------=----- 

----- 

----- 
 

----- 

Stunden 
70r------------- 

W+--------------- 

50+------------- 
 

40+------------- 

30 +-----@------ 
 

20+-----  ------ 
 

10+-- 

o -- -- 

Abbildung 5: Trocknungsdauer  unter Dach bis zum Erreichen von.± 15% Wassergehalt 

Zusammenfassung 

Luzerne  weist  im frischen Erntegut  einen deutlich geringeren Wassergehalt  als andere 

Kleearten  auf  Wegen ihrer überdurchschnittlichen Wasserabgabe erreicht Luzerne nach 

einheitlicher Trocknungsdauer  im Labor im Mittel den niedrigstenEndwassergehalt (mit 

Ausnahme des Weißklees). Luzerne eignet sich besonders zur Belüftungstrocknung, denn 

nach  einheitlicher Vorwelkdauer  kann sie mit einem deutlich geringeren  Wassergehalt 

unter Dach eingelagert werden als die Kleearten. Demzufolge sowie aufgrund ihrer besse 

ren Wasserabgabe benötigt sie fi.ir die Endtrocknung nur 
1
h bis 

1/s der fiir andere Kleear 

ten erforderlichen Trocknungszeit  und spart somit Trocknungskosten.  Luzerne ähnelt in 

ihrem Trocknungsverhalten  mehr den Gräsern als dem Klee. Aufgrund günstiger 

Trocknungseigenschaften erweist sie sich als eine sehr geeignete Komponente in 

Gras/Leguminosengemengen. 
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Modelluntersuchung zur Bröckelverlustanfälligkeit von Luzerne und Welschem 

Weidelgras 

J.  I s s e 1 s t e i n  und  B i r g i t  E 1 g n er* 

In Laborversuchen wurde die Anfalligkeit von Luzerne und Welschem Weidelgras gegenüber Bröckel 

verlusten bei verschiedenen Trocknungsbedingungen geprüft. Bei normal fortschreitender Trocknung 

stiegen die Bröckelverluste einer Exponentialfunktion folgend an; die Verlustanfalligkeit der Luzerne 

war mehr als doppelt so groß wie die des Weidelgrases. In der 'Bröckelfraktion'  fanden sich vor allem 

die schneller trocknenden Blätter und weniger die Stengel. Wurden weitgehend trockene Pflanzen kurz 

zeitig einer hohen Luftfeuchte ausgesetzt, dann war die Verlustanfalligkeit trotz hoher TS-Gehalte ge 

ring.  Dieser Hysterese-Effekt weist auf die große Bedeutung der Verteilung des Restwassers in der 

Pflanze für die Verlustanfalligkeit hin. Luzerne erreichte bei günstigen Bedingungen (40 °C, 15  %  r. 

LF) innerhalb von einem Tag einen TS-Gehalt von 80 %, bei ungünstigen Bedingungen (20 °C, 40 % 

r. LF) erst nach sechs Tagen. Im Vergleich zur geringen Trocknungsgeschwindigkeit war bei rascher 

Trocknung die Verlustanfalligkeit auf gleicher TS-Stufe etwas erhöht. 

Problemstellung 

Die Verluste bei der Ernte und Konservierung von Futterpflanzen für die Heugewin 

nung können mit Werten über 20 % des aufgewachsenen Ertrages um ein Vielfaches 

höher liegen als die Ernteverluste bei Marktfrüchten. Dabei spielen die Verluste, die 

durch mechanische Belastungen bei den verschiedenen Schritten der Ernte  (Mähen, 

Wenden/Schwaden, Laden/Pressen) verursacht werden (Bröckelverluste) eine wichtige 

Rolle (SAVOIE 1988, HOEHN 1989, McGECHAN 1989). Das Ausmaß der Bröckel 

verluste nimmt mit steigendem Trocknungsgrad des Erntegutes zu, weil das pflanzli 

che Gewebe spröde wird und bei einer mechanischen Beanspruchung zerbricht (u.a. 

McGECHAN 1988,  SAVOIE 1988).  Die Blätter dikotyler Pflanzen sind davon be 

sonders betroffen; daher können die qualitativen Verluste (Futterwert) größer sein als 

die Verluste an Trockenmasse (KOEGEL et al. 1985, HOEHN 1989). Experimentell 

ermittelte Relationen zwischen dem TS-Gehalt und den Bröckelverlusten wiesen häu 

fig  -  vor  allem  bei praxisnahen  Untersuchungen -  eine  große  Streuung  auf  (vgl. 

BECKHOFF et al. 1979, McGECHAN 1988); in Versuchen mit Luzerne wurden ma 

ximale Bestimmtheitsmaße von 50  %  gefunden  (KOEGEL et al.  1985).  Demnach 

müssen neben dem TS-Gehalt der Pflanzen weitere Faktoren das Ausmaß der Verluste 

beeinflussen. Ziel der vorliegenden Arbeit war es zu prüfen,  inwieweit der Trock 

nungsprozeß bzw. die Verteilung des Wassers in der Pflanze bei gleichem TS-Gehalt 

das 'Bröckelverhalten' von Luzerne und Welschem Weidelgras beeinflußt. 

* Institut für Pflanzenbau und Pflanzenzüchtung II - Grünlandwirtschaft und Futterbau, Ludwigstraße 

23, 35390 Gießen 
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Material und Methoden 
Luzerne (Medicago sativa L.  ALTFRANKEN-NEU) und Welsches Weidetgras (Lolium  multiflorum Lam. 

LIPO) wurden in Reinsaatparzellen angebaut; Luzerne erhielt keinen Düngestickstoff und das Gras 70 

kg N·ha-l.Aufwuchs-1. Für die Untersuchungen wurden Pflanzen desjeweils zweiten Aufwuchses aus 

zwei Hauptnutzungsjahren verwendet; Luzerne befand sich zum Erntezeitpunkt im Stadium des Blühbe 

ginns, das Weidelgras war in der Blüte. Die Versuche wurden unmittelbar nach der Ernte der Pflanzen 

begonnen; die Wiederholungszahl der Varianten betrug mindestens drei. Der Trocknungsverlauf wurde 

unter konstanten Bedingungen in klimatisierten Schränken studiert. Zur Prüfung der Bröckelverlustan 

fälligkeit wurde zu verschiedenen Zeiten des Trocknungsprozesses Pflanzenmaterial einer standardi 

sierten mechanischen Belastung mit Hilfe einer Laborapparatur ausgesetzt. Pflanzenproben einheitlicher 

Frischmasse wurden dazu in einem rotierenden Zylinder durch feststehende innere Metalleisten und 

freifallende Holzquader über zwei Minuten mechanisch belastet. Anschließend wurde das Pflanzenma 

terial über ein Drahtgeflecht  (Maschenweite drei cm) in die Fraktionen  'Erntegut'   (=Siebrückstand) 

und 'Bröckel'  ( = Siebdurchgang) getrennt. 

Experiment 1 (Wiederbefeuchtung): Zur Ermittlung der Trocknungsgeschwindigkeit wurden zuvor in 

Blatt und Halm bzw. Stenge!getrennte Pflanzen beider Arten in dünnen Schichten bei konstant 25   oc 
und 50  %  relativer Luftfeuchte (r. LF) im Dunkeln für 120 Stunden getrocknet.  Anschließend wurde 

das Material zunächst für 24 Stunden bei 30 °C und 30 % r. LF weiter getrocknet und dann Bedingun 

gen von 20 °C und 80  %  r. LF ausgesetzt. Die Wasseraufnahme (Wiederbefeuchtung) infolge der ho 

hen Luftfeuchte wurde über 24 Stunden dokumentiert. Parallel dazu wurden größere Mengen des glei 

chen Erntegutes im Freien (in der Nacht überdacht aber seitlich offen) getrocknet und die Bröckelver 

lustanfälligkeit der ganzen Pflanzen periodisch geprüft.  Zusätzlich wurde zunächst bis zur Gewichts 

konstanz getrocknetes Erntegut  für einen Zeitraum von bis zu zehn Stunden einer hohen Luftfeuchte 

entweder nachts im Freien bzw. in einem Klimaschrank ausgesetzt und anschließend mechanisch bela 

stet. 

Experiment II (Trocknungsbedingungen): Um den Einfluß des Trocknungsklimas auf Trocknungsver 

lauf und Bröckelverlustanfälligkeit von Luzerne zu untersuchen, wurden ganze Pflanzen entweder bei 

20 °C und 40 % r. LF oder bei 40 °C und 15 % r. LF getrocknet. Zumjeweiligen Entnahmezeitpunkt 

wurden die Pflanzen in Blatt und Stenge!getrennt und der TS-Gehalt bestimmt. 

Ergebnisse und Diskussion 

Die Ergebnisse  des Experiments I (Wiederbefeuchtung) sind in Abbildung 1 darge 

stellt. Wie erwartet nahm mit zunehmendem TS-Gehalt der Pflanzen die Bröckelver 

lustanHilligkeit zu. Bei 'normaler'  Trocknung stiegen oberhalb von 60 % TS die Ver 

luste insbesondere bei Luzerne stark an. Die Fraktion der Bröckel bestand überwie 

gend  aus  Blatt-  und  weniger  aus Stengelmasse. Blätter  trockneten  rascher  als  die 

Halme bzw. Stenge!(Abbildung 1) und waren damit eher anfällig gegenüber der me 

chanischen Belastung (vgl. SAVOIE 1988). Das bedeutet auch, daß mit den Bröckeln 

vor allem die qualitativ hochwertigen Pflanzenteile verloren gingen. Wurden trockene 

Pflanzen vor der mechanischen Belastung kurzzeitig einer höheren Luftfeuchte ausge 

setzt, waren die Bröckelverluste bei gleichen TS-Gehalten erheblich vermindert.  Die 

ser deutliche Hysterese-Effekt ist offensichtlich auf die Verteilung des Wassers in der 

Pflanze zurückzuführen,  die die Empfindlichkeit gegenüber mechanischen Belastun 

gen beeinflußt. Einerseits wurde festgestellt, daß trockene Blätter mit etwas größerer 

Rate Wasser aufnahmen  als  Halme  bzw. Stenge! (Abbildung 1)  zum anderen ist zu 
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Weidelgras Luzerne 
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Abb. 1: Oben: Bröckelverluste in Abhängigkeit vom TS-Gehalt der Pflanzen bei 'normaler'  Trocknung 

(1)  bzw.  nach  Wiederbefeuchtung  bereits  trockener Pflanzen  infolge hoher  Luftfeuchte  (2).  Trock 

nungsverlauf von Blatt und Halm bzw. Stenge!(vor Versuchsbeginn getrennt) bei konstant 25 °C und 

50 %  r. LF (Mitte) sowie Wasseraufnahme trockener Pflanzen bei 20 °C und 80 %  r. LF (unten) 
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vermuten,  daß sich auch die Verteilung des Wassers innerhalb der Blätter bzw. Hal 

meiStengel bei trocknenden Pflanzen von der der wiederbefeuchteten Pflanzen unter 

schied. Es  wurde beobachtet,  daß sich die Sprödigkeit vor allem der Blätter bereits 

nach einer  kurzen  Wiederbefeuchtung stark verringerte.  Offenbar sind Prozesse der 

Wasserabgabe und zwischenzeitliehen Wasseraufnahme beim Trocknungsverlauf unter 

Feldbedingungen für die große Variabilität der Bröckelverluste in Abhängigkeit vom 

TS-Gehalt der Pflanzen verantwortlich. Abbildung 2 zeigt die Ergebnisse des Experi 

ments II.  Die  Trocknungsgeschwindigkeit war bei günstigem Trocknungsklima  we 

sentlich größer als bei ungünstigem. Unabhängig von den Trocknungsbedingungen er 

reichten Blätter schneller höhere TS-Gehalte als Stenge!. Die Differenz zwischen Blatt 

und Stenge!war bei 40 °CI15  % r. LF auch bei einem TS-Gehalt der Gesamtpflanze 

von  über 80  %  noch deutlich ausgeprägt; bei 20  °C/40%  r.  LF  war das nicht der 

Fall.  Offenbar ist dieser Umstand dafür verantwortlich,  daß die Bröckelverlustanfäl 

ligkeit bei günstigem Trocknungsklima etwas höher ausfiel als bei ungünstigem. 

% sröckelverluste 
80 

r 2 = 0 , 9 6 ( 1 )  4 0° C I 15 % 

(2) 20°CI40% r'l..  =0,82 

60 

20° Cl 40% 
40 

20 

- Blatt - Stengel 

0+- -- -- -- -- -- o 
20 

-- ------ -- 
0 24  48 72 96 120144168 

Zeit (h) 
40 60 

TS% 

80 100 

Abb. 2: Einfluß des Trocknungsklimas auf den Trocknungsverlauf von Blatt und Stenge! (zum Meß 

zeitpunkt getrennt) (links) sowie auf die Bröckelverlustanfälligkeit (rechts) von Luzerne 
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Der Einfluß einer Cellulasebehandlung auf die 

mensetzung und Verdaulichkeit 

Silagezusam 

K.-D. Robowsky, F. Hertwig, G. Weise 

Zellwandspaltende  Enzyme (Cellulasen  und  Hemicellulasen) 

sind in der 

zusätzlich 

Lage, als Silierzusatz während der Fermentation 

Nährsubstrat für die Milchsäurebakterien  zu 

liefern 

KNABE, 

erhofft 

und sie damit positiv zu beeinflussen (ROBOWSKY und 

dieses  Zellwandaufschlusses 

eine Erh hung der Verdaulich 

1991). Irn Ergebnis 

man sich gleichzeitig 

keit. 
 

keine 

In den bisherigen in vivo-Untersuchungen konnten 
 

Während einheitlichen Ergebnisse erzielt werden. 

HUHTANEN  et al. (1985) und JACOBS et  al. (1992a)  eine 

teilweise signifikante ErhBhung der Verdaulichkeit der 

organischen Masse durch 

ten, konnten in anderen 

eine Cellulasebehandlung feststell 

Arbeiten (JAAKKOLA, 1990; JACOBS et 

al., 1992b) diese Ergebnisse nicht bestätigt werden. 

Material und Methoden 

In den Jahren 1990 und 1991 wurden drei Versuche mit einer 

(Festuca pratensis 40 %, %, Grasmischung Poa pratensis 20 

Agropyron repens 20 %, Phleum pratense 10 %) durchgeführt. 

Im ersten Versuch (1. Schnitt 1990, E 1) wurde das Pflan 

zenmaterial direkt, im zweiten Versuch (1. Schnitt 1991, E 

2) und irn dritten Versuch (2. Schnitt 1991, E 3) nach .einer 

Welkzeit von 4 - 5 Std. siliert. Die Silierung erfolgte in 

0,2- und 0,4 m3-Silos unter Verwendung des Cellulasepräpa 

rates "Unizym F" des Industrieforschungszentrums Biotechno 

logie GmbH Berlin in einer Dosierung von 4,0 x  104 filter 

papiersaccharifizierenden  Einheiten (FPU) pro t  Siliergut. 

Die Silos wurden bei E 1 nach 280, bei E 

geöffnet.  Die 
 

Behandlung nach 

2 nach 350 und bei 

Verdauungsversuche E 3 nach 250 Gärtagen 

wurden  mit 4 Hammeln je 

------------- 

der von SCHIEMANN 

Lehr-  und  Versuchsanstalt für Grünland 
schaft 14641 Paulinenaue 

und Futterwirt 
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(1981) beschriebenen Methodik durchgeführt. Die Vergärbar 

keitskennzahlen sowie die Rohnährstoffzusammensetzung sind 

sehr 

Ver 

den Tabellen 1 und 2 zu entnehmen. 1991 konnte wegen 

guter Welkebedingungen an beiden Versuchstagen kein 

suchsmaterial mit einheitlicher Trockensubstanz erzielt 

werden, 

höheren 
 

muß. 

so daß neben der Cellulasewirkung der Einfluß einer 

TS bei der Bewertung der Versuche beachtet werden 

Tabelle 1 

Vergärbarkeitskennzahlen der silierten Futterpartien 

Versuch Erntetermin Behandlung ZjPK TS WLK 

% d.  Ft1 gjkg 
------------------- 

E 1 31. 5. 1990 unbehandelt 
mit Cellulase 
 
unbehandelt 

mit Cellulase 
 
unbehandelt 

241 3,4 4,0 

29. 5. 1991 261 
336 
 
258 

3,1 
3,7 

3,4 
4,0 
 
4,3 
3,7 

E 2 

4. 7. 1991 3,9 
4,5 

E 3 

mit Ce11ulase 347 
---·---------------- 

Tabelle 2 

Rohnährstoffzusammensetzung (gjkg TS) des Siliergutes 

Parameter 1990 1991 
 
1. Schnitt 2. Schnitt 

Rohprotein 

Rohfaser 

Rohasche 

195 
 

247 

68 

140 

145 

300 
 

78 
 

140 

213 
 

223 

81 
 

115 wasserl. KH 

Ergebnisse 

In allen Versuchen wurde durch den Cellulasezusatz der 

Ver- Rohfasergehalt signifikant (P<0,001) erniedrigt. Im 

gleich zur unbehandelten Variante war der Gehalt an Rest- 
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zuckern (P<0,001) erhöht (Tabelle 3). Das war nicht nur ein 
 

Ergebnis der verringerten  Fermentation  aufgrund des höheren 
 

TS-Gehaltes,  sondern ebenfalls der Cellulase zuzuschreiben, 

die  auch bei höheren TB-Gehalten  Zellwand in erheblichem 
 

waren  mit Maße abbaute. Die Gärsäuremuster aller Silagen 

gewissen Unterschieden  (Versuch E 1) wegen der guten Ver 

gärbarkeit der Futterpartien  von guter Qualität. 

Die Ergebnisse der Verdauungsversuche sind in der Tabelle 4 

zusammengefaßt. In zwei Versuchen  (E 1 und E 2) war die 

Verdaulichkeit  der 
 

<0,05) erniedrigt, 

Rohfaser der Enzymsilagen 
 

während die Erhöhung der 
 

E 2 nicht signifikant und 

signifikant  (P 
 

Verdaulichkeit 

der NfE in E 1 und in E 3 signi 

fikant (P < 0,05) war. Die Verdaulichkeit  des Rohproteins 

wurde in der Tendenz in allen drei Versuchen erniedrigt und 

die der organischen Masse nicht beeinflußt.  Die  Energie 

dichte  der Enzymsilagen  war in den Versuchen E 2 und 

erhöht, im Versuch E 1 erniedrigt, wobei jedoch die 

derungen nicht signifikant waren. 

E 3 

Verän 

Tabelle 3 

Chemische  Zusammensetzung  der Silagen 

1990 1991 

1. Schnitt 

unbeh.beh. 

2. Schnitt 

unbeh.beh. unbeh. beh. 

TS (gjkg) 225 
 

4,19 
 

5,6 
 

285 
 

10 
 

64 
 

40 
 

2,5 

234 

3,73"'"'"' 
 

4,9 

229"'"'"' 
 

20"'"'"' 
 

73 

30"' 
 

0,01"'"'"' 

234 
 

3,73 
 

4,3 
 

220 
 

22 
 

83 
 

10 
 

0 

334 

3,66"'"' 
 

2 J     1"'"' 

188"'"'"' 
 

96"'"'"' 
 

63"'"'"' 
 

4"'"'"' 
 

0 

245 
 

3,81 
 

6,7 
 

270 
 

35 
 

67 
 

6 
 

7,6 

341 

3,60"'"'"' 
 

1,8"'"' 
 

232"' 

77"'"'"' 
 

61 
 

7 

1,o"'"' 

pH-Wert 
 

NH3-N/TN, % 

Rohf. 
 

WLK 

(gjkg TSK) 
 

(gjkg TSK) 

Milchs. 
 

Essigs. 

(gjkg TSK) 

(gjkg TSK) 

Butters.(g/kg TSK) 

"'p "'"'p "'"'"'p <  0,05 0,01 < <  0,001 
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Tabelle 4 

Verdaulichkeit (in %) der organischen Masse und der 

stoffe und die Energiedichte 

Nähr 

------------------------·----- 

1990 1991 

1. Schnitt 

unbeh. beh. 

2. Schnitt 

unbeh. beh. unbeh. beh. 

arg. Masse 75,8 
75,5 
82,1 
54,1 
73,5 
6,42 

74,9 77,7 77,0 76,0 76,2 
Rohprotein 

Rohfaser 
F.ohfett 

NfE 

74,4 
77,5"' 
58,6 
75,1 
6,2 

73,8 
86,4 
63,1 

71,9 
83,7"' 
52,8 

78,1 
6,67 

66,9 
81,8 
48,0 

62,6 
81,6 
45,7 
78,6"' 
6,50 

76,3 
6,55 

77,1 
6,43 NEL MJjkg TS 

------------------------ 

*p <  0,05 

Schlußfolgerungen 

Die Ergebnisse zeigen, daß die Enzymbehandlung die Faserzu 

Grassi sammensetzung beeinflußt und die Konservierung der 

lagen verbessert. Die Verdaulichkeit der Rohfaser wurde 

durch die Enzymbehandlung signifikant (P<0,05) erniedrigt. 

Ein Aufschluß der Futtergräser im Sinne einer Erh hung der 

Verdaulichkeit ist nicht zu erreichen. Neue zellwandspal 

tende Enzyme mit anderen Aktivitätsmustern 

kelt werden. 

sollten entwic 
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Untersuchung des mikrobiellen Epiphytenbesatzes der 

Phyllosphäre extensiv genutzter Futtergräser 

Undine Behrendt und Wolfgang Seyfarth* 

Im Rahmen von Umweltschutzprogrammen gewinnen extensive 

Nutzungsregime auf dem Grasland zunehmend an Bedeutung.  Im 
 

Vergleich zur intensiven Mehrschnittnutzung führen diese zu 

die insbesondere ökologischen Veränderungen am Standort, 

Parameter  des Mikroklimas im Boden und im Pflanzenbestand 
 

betreffen. 

über die Auswirkungen dieser Veränderungen auf die epiphy 

tischen Mikroorganismen der Phyllosphäre ist relativ wenig 

bekannt. Ziel  dieser Arbeiten ist die Untersuchung der 

quantitativen und qualitativen Entwicklung der Mikroorga 

nismenpopulation unter dem Einfluß der Bewirtschaftungsform 

Spätschnittnutzung bzw. Mulchen im Vergleich zu konventio 

neller Schnittnutzung. Dabei ist es von besonderer.< Interes 

se zu prüfen, ob Verschiebungen innerhalb des 

gefüges zugunsten potentiell pflanzen- bzw. 

Arten auftreten. 

Keimgruppen 

tierpathogener 

Material und Methoden 

Die Probenahmen erfolgten auf einem Niedermoorstandort, 

wobei für die Spätschnittnutzung 1992 eine Reinsaat Phleum 

pratense L. untersucht wurde, bei der die Vergleichsvarian- 

te Normalschnitt  am 20.05. geschnitten wurde.  Bei  der 

Variante Mulchen 1992 wurde ein Mischbestand auf der  Ver 

suchsfläche zur extensiven Grünlandbewirtschaftung  des 

Institution 
Paulinenaue 

für Mikrobielle Biochemie, Gutshof 7, 14641 
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Instituts für Grünland- u. Moor6kologie genutzt (Schnitt am 

15.06.). Dabei wurde ab 13.08. das Mulchgut im Vergleich 

zurn Nachwuchs einer gemulchten und einer geräumten Fläche 

untersucht. Die Probenahme für die Spätschnittnutzung  1993 
 

erfolgte auf der gleichen Fläche (Schnitt 28.05.) 

Die 
 

mit 
 

21. 

2. 

quantitative Entwicklung einzelner  Keimgruppen 
 

Hilfe von Selektivnährmedien erfaßt. 

wurde 

Mesophile Bakterien - Nähragar II + Actidion 
Enterebakterien - VRBD  (Kristallviolett- Neutral- 

rot-Galle-Agar) nach MOSSEL 
Auskeimung vorhandener Sporen 3. Bacillen - 
Hirn-Herz-Agar + Polymyxin B 

PALCAM-Listeria-Agar nach VAN 

NETTEN et al. 

Minimalmedium mit Xylan als 
Kohlenstoffquelle +Polyrnyxin B, 
Actidion, Nystatin 
SABORAUD 1% Maltose Agar + Chlor 
amphenikol 

4. Listerien - 

5. Strep omyceten - 

- 6.Hefen/Schimrnelpilze 

Aus den Keimgruppen 1esophile Bakterien und Enterobakteri- 

en wurden repräsentative Kolonien zur Identifizierung 

isoliert, wobei zur ersteren Gruppe noch keine abschließen 

den Ergebnisse vorliegen. Die isolierten Stämme aus 
 

des 

der 
 

API Familie der Enterobacteriaceaen wurden mit Hilfe 

20E System von bio Merieux, ergänzt durch  biochemische 

Tests, identifiziert. 

Ergebnisse 

1. Spätschnittnutzung 
 

Unter dem Einfluß der trockenen Witterung und hohen Tempe 

raturen des Jahres 1992 lag die Anzahl der koloniebildenden 

Einheiten 
 

h6her als 
 

Jahr 1993 

(CFU)  des Nachwuchses in fast allen Keimgruppen 

die des Spätschnittmaterials  (Abb.1). Im 
 

zeigte sich ein entgegengesetzter Trend. 

feuchten 

Auf dem 

noch grünen überständigen Gras wurden die h6heren Keimzah 

len nachgewiesen (Abb.2). 
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2. Variante Mulchen 

Wie die Abbildung 3 verdeutlicht, wurden auf dem Mulchgut 

in allen untersuchten Keimgruppen die höchsten 
 

nachgewiesen. Zwischen dem Nachwuchs geräumt und 

Quantitäten 
 

Nachwuchs 

gemulcht traten allerdings keine deutlichen Unterschiede 

auf. Unregelmäßigkeiten  innerhalb der Gruppe der 
 

Hefen 

Hefen 
 

und können versuchstechnisch begründet werden. Da 

Schimmelpilze auf einem Selektivnährboden bestimmt werden, 

kann es bei einem geringen Hefen- und einem hohen Schimmel 
 

pilzbesatz zur Unterdrückung ersterar kommen. 

Die  Ergebnisse der Identifizierung innerhalb der Familie 
 

Haupt der Enterebakterien sind in Abb.4 u.5 dargestellt. 

bestandsbildner war dabei die Art  Erwinia herbicola. 

Deutliche Unterschiede im Artengefüge zwischen den Nut 

zungsvariantan  bzw. Umschichtungen zugunsten bestimmter 

Arten konnten nicht nachgewiesen warden. Bei der  Variante 

Mulchen ist die Familie dar Entarobacteriacaae im Gegensatz 

zur Spätschnittnutzung artenreicher vertreten. Dabei 

wiederum Erwinia herbicola sowohl auf dem verrottenden 

auch auf dam grünen Material im Vordergrund. 

steht 
 

als 

Der hohe Anteil unbekannter Stämme ist auf ainan Vitali 

tätsverlust im Verlauf der Bearbeitung zurückzuführen, 

welcher neben irrefUhrenden biochemischen Reak ionen ein 

frühzeitiges Abs erben diesar Stämme zur Folge  hatte. 

Dieses Phänomen trat auch bei der Variante Mulchen auf, wo 

jedoch durch den kürzeren Zeitraum zwischen Isolierung und 

Identifizierung ein Großteil dieser Stämme durch  Obarfüh- 

rung auf ein Medium mit höherem Aminosäurenangebot  geret- 

tat werden konnta. Die Identifizierung dieser Stämme 

ebenfalls eine Zuordnung zur Gattung Enterobacter bzw. 

Art Erwinia herbicola. 

ergab 
 

zur 

Bei der Bewertung der Tierpathogenität der identifizierten 

Stämme können nur einzelne Arten als opportunistische 
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Tiere lediglich bei Folgeinfektionen  immungeschwächter 

haben. (3;4) 

Mitglieder der Gattung Listeria konnten über den gesamten 
 

Zellen/g Versuchszeitraum bei einer Nachweisgrenze von 100 
 

Frischmasse nicht nachgewiesen werden. 

Die 
 

Belas 

pilze 

auch 

einer 

einer 

kann. 

für Futtermittel allgemein angegebenen Grenzwerte der 

106; ung mit Mikroorganismen (Bakterien Schimmel- 

104-105 ) wurden z.T. vom überständigen Material wie 

mit 

bei 

vom Nachwuchs überschritten. De zufolge muß hier 
 

sich Toxinanreicherung gerechnet werden, die 

Verwertung 
 

(1;2;5) 

als Futtermittel nachteilig auswirken 
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t\bb.l Quantitative  Entwicklung der Epiphyten 1992 
Spätschnittvariante im Vergleich  zum Normalschnitt 

lg CFU/g FM 
10 -------------------------------------------- 
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-G- mesophile  Bakt. 

Hefen 
 

-- Spätschnittvariante 

*Bacillen 
 

-Z- Schimmelpilze 
 

-Aufwuchs nach Schnitt 

Abb.2 

Quantitative  Entwicklung der Epiphyten  1993 
Spätschnittvariante im Vergleich  zum Normalschnitt 

lg CFU/g FM 
10 -------------------------------------------- 
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Abb.3 Quantitative Entwicklung - Variante Mulchen 1992 

Mesophile  Gram-negative  Bakterien und Enterobakterien 

lg CFU/g  FM 
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Abb.4 Artenspektrum Spätschnitt 1992 - Enterebakterien 

1     2 1 2 2 

100% 

75% 

50% 

cae 

25% 

0% 
12 

 

Proben-Nr. 

9 10 11 1 4   6   7 8 

2- Normalschnitt 1- Spätschnitt 

Abb.5 Artenspektrum Variante Mulchen 1992 -Enterobakterien 
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D Escherichia vulneris 

0 Rahnella aquatilis 

GJ Citrob. amalonaticus 
 

[]] Cedecea davisae 

!;!lCedecea lapagei 

[SJ Serratia  fonticola 

12:] Serratia  marcescens 
 

Serratia  liquefaciens 

fia Ent.  amnigenus+cloacae 
 

• Erwinia   herbicola 

 
Dunbekannt 

0Escherichia vulneris 

0Rahnella aquatilis 

[!] Cedecea davisae 

13;1 Ent.amnigenus+cloa 
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Einfluß von  Nutzungssystemen  auf Futterqualität und 
Energieertrag unterschiedlicher Rotkleegrasgemenge 

Ch.Meinsen und E.Paech * 

1. Problemstellung 

Rotk1 eegras besitzt in den Fruchtfegen des öi<Ol ogi sehen 
Landbaus eine zentra1 e Bedeutung. Gründe dafür sind das 
N2-Fixierungsvermögen  des Klees, die Nährstoffmobilisie 
rungs1 eistung 

durch Spross- 

Wirkung sowie 
futter. 

aus dem Unterboden, die Humusal<kumu1 ati on 

und Wurzelmasse, seine beikrautregulierende 
die Lieferung von wirtschaftseigenem Grund 

Ziel der vorliegenden Untersuchungen war es, den Einfluß 

 
qualität und den Energieertrag unterschiedlicher Rotklee 

grasgemenge, ergänzend zu den phänologischen Unter 
suchungen (Meinsen und Paech 1991), zu testen. 

von Nutzungssystemen auf die Entwicklung der  Futter 

2. Material und Methode 
 
Standort und Versuchsdurchführung 

Versuchsstation der Universität Rosteck 
Bodentyp: 

Bodenart: 

Klima: 
Ansaat: 

Sandtieflehm-Braunstaugley 
anlehmiger Sand bis lehmiger Sand 

7.7 c·, 618 mm (Mittel 1951/1980) 
mit Hafer, April 1991 
15 bzw. 18 kg/ha Rotklee +  8 bis 10 kg/ha Gras 

Probenahme:im ersten Hauptnutzungsjahr durch wöchentliche 
Probenahme wurden ermittelt: 
TM-Ertrag, Merkmale der Bestandsstruktur, 
Rohproteingehalt,  Verdaulichkeit 

phys.und ehern. 
Methoden: NIRS als Grundlage der Qualitätsauswertung 

Gesamtstickstoff (KJELDAHL) 
Verdaulichkeit (CELLULASE nach FRIEDEL) 

Faktoren und Stufen 

+  Welsches Weidelgras A Kleegras: 1.Rotklee "Marine" 
(mfr. , dip 1 o i d) "Malmi" 

2.Rotl<lee "Haneta" +  Wiesenschweidel 
"FL 10/83" (mfr.,tetraploid) 

3.Rotk1 ee "Mari<Us" + Wiesenschweidel 
"FL 10/83" 

Deutsches Weidelgras 
"Mapol" 

(msp.,tetraploid) 
4. Rotl< 1 ee "Markus" + 

(msp.,tetraploi.d) 

* Universität Rostock, Agrarwissenschaftliche Fakultät, 
Fachbereich Agrarökologie, Institut für umweltgerechten 
Pflanzenbau, J.von Liebig Weg 6, Rostock, 18051 
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B/C Schnittregime: 

1.Schnitt 2.Schnitt 3.Schnitt 4.Schnitt 

n. 
n. 

.1.Knospe .1 1 n. 

n. 

n. 

n. 
n. 

40 
47 
54 
40 
47 
54 
40 
47 
54 

Tg 

Tg 

Tg 

Tg 

Tg 

Tg 

Tg 

Tg 
Tg 

50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 

Tg 

Tg 

Tg 

Tg 

Tg 

Tg 

Tg 

Tg 
Tg 

(1 7.8.)n.42 Tg(28.9.) 

(24.8.) 

(31.8.) 

(31.8.) 

 
(14.9.) 

( 7.9.) 

(14.9.) 
(21.9.) 

(21.5.).12 
.1 3 

.2.Beg.Blüte.21 
(1.6.).22 

.23 
.3.Vollblüte.31 

(12.6.).32 
.33 

n. 

n. 
n. 
n. 
n. 
n. 
n. 

7.9.) ( 

n. 

n. 
n. 
n. 

Versuchsanlage:3-faktorielle Streifen-Spaltanlage  (A+B/C) 

3.Ergebnisse 

Verdaulichkeitsentwicklung 

Die  Verdaulichkeit  der  organi sehen  Substanz  veränderte 

sich bis  zum Entwicklungsstadium  Knospe  (21.5.) relativ 

 
0% Verdaulichkeitspunkten sehr hoch. 

gleichmäßig bei den verschiedenen Gemengen und war mit um 

Bei der weiteren Entwicklung bis zum mittelfrühen ersten 
Schnitt, Beginn Blüte (1.6.), war ein deutlicher Abfall 
der Verdaulichkeit  bei allen Kleegrasgemengen  zu  ver 
zeichnen, wobei die mittelfrühe Sorte Marino mit Welschem 
Weidelgras den größten  Rückgang  um 11.5  Prozentpunkte 
Verdaulichkeit auf 68% aufwies. 
Zum Schnittzeitpunkt Vollblüte am 12.6. konnte eine deut 
liche Differenziertheit  von mittelfrühen Rotkleegras 
gernengen zu Gemengen mit mittelspäten Kleepartnern regi 
striert werden. Währenddessen die mittelspäten Sorten mit 
ihren  Gemengen noch  67.5 % bzw.  69 % Verdaulichl<eits 
punkte aufwiesen,  lagen die Verdaulichkeiten der Gemenge 
mit mittelfrühen Sorten bei 63.5 % und 64 %. 

Marino (2n) mit Welschem  Weidelgras  erbrachte nach  den 
unterschiedlichen  Schnittterminen  des ersten  Aufwuchses 
in jedem  Fall die  geringsten  Verdaulichkeiten  über  die 

gesamte Entwicklung des ersten Folgeaufwuchses. 

Die mittelfrühe tetraploide Rotkleesorte Maneta im 
Gemenge  mit Wiesenschweidel reagierte mit  Qualitätsver 
lust auf eine Verzögerung des ersten Schnittes. 

Der dritte Aufwuchs wurde geprägt vom  sich verändernden 
 
generative Phase durch die Pflanzenbestände noch erreicht 
Tagesrhythmus. Nach frühem ersten Schnitt konnte die 

werden,  wodurch ein  schneller  Verdaulichkeitsabfall zu 
verzeichnen 

Weidelgras 

Aufwuchses. 

war.  Auch hier  zeigte  Marino  mit  Welschem 
das niedrigste  Niveau  während des  gesamten 

eine  immer Die  späteren Regime brachten 
offensicht1 i eher  werdende Stagnation  der Bestände  nicht 
nur qualitätsmäßig mit sich. · 
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Die in der Tabelle zusammengefaßten Ergebnisse zeigen die 

starke Beeinflußbarkeit  der Verdaulichkeit durch die Wahl 

der Gemengepartner und des Schnittregimes. 

Die Gemenge mit mittelspäten  tetraploiden  Rotl<leesorten 

erbrachten unabhängig vom Schnittregime höhere Ver 
daulichkeiten. 
Bei später  Schnittführung  wur·den noch Verdaulichkeiten 
von 71 %und darüber realisiert, die mittelfrühen Gemenge 
erreichten dagegen nur noch maximal 67 %. 

Energieertragsentwicklung 

Bis zum Vegetationsstadium  Knospe zeigte sich die mittel 

frühe tetraploide  Kleesorte zusammen mit Wiesenschweidel 

als am leistungsfähigsten  mit über 32 GJ/ha. 

Zu Blühbeginn realisierten alle Gemenge über 36 GJ/ha. 

Während  die mittelspäten Gemenge dann bis zur Vollblüte 
einen weiteren Anstieg um durchschnittlich  8,5 GJ/ha  in 

der Energieleistung vollzogen,  stagnierten  die  mittel 
frühen Gemenge. 
Der zweite Aufwuchs verlief charakteristisch  in Abhängig 
keit vom Zeitpunkt des ersten Schnittes. Nach frühem und 
mittelfrühem 

mittelfrühen 

tendenziell 
Gemenge. Die 

ersten Schnitt erbrachten  die  Gemenge mit 
Rotkleesorten bis 40  Tage  nach Schnitt 
höhere Leistungen als die mittelspäten 
Aufwuchszeit von 47 Tagen nutzten dann die 

im Nachwuchsverhalten  verzögerten mittelspäten Sorten und 
konnten  zu  gleich hohen  bzw. leicht höheren  Leistungen 
kommen. Diese lagen bei 20 GJ/ha für den frühen Nachwuchs 
und  unter  20 GJ/ha für den 

Schnitt des ersten Aufwuchses. 

Aufwuchs nach mi tte1 frühen 

Im zweiten Aufwuchs nach spätem ersten Schnitt brachte 
die  mittelspäte Kleesorte  Markus zusammen  mit  Wiesen 
schweidel noch eine Leistung von rund 18 GJ/ha, die drei 
anderen Gemenge nur noch von rund 15 GJ/ha. 

Im dritten Aufwuchs nach frühem ersten Schnitt scheinen 

die Graspartner eine entscheideneeRolle   zu spielen, denn 

die beiden Gemenge mit Wiesenschweidel  zeigten die höhe 

ren Zuwachsraten. 

In den dritten Aufwüchsen nach späteren ersten Schnitten 
unterschieden sich die Gemenge nur noch unwesentlich. 

Beim  Ertrag- und  Qualitätsgesamtvergleich der  Kleegras 
gernenge (siehe Tabelle) wurde eine höhere Energielwn 
zentration der  mittelspäten  Gemenge bei spätem Schnitt 
regime um 0.4 Prozentpunkte NEL (MJ/kg) deutlich. Zusam 

men mit den höheren Rohproteinkonzentrationen und den TM 

Ertragleistungen ergeben sich daraus entscheidende  Ener 
gieertragsleistungen. 

4. Schlußfolgerungen 

Wie  aus  den  Ergebnissen  zur  phänologischen  Entwiclclung 
(Meinsen und Paech 1991) zu erwarten war, kann mit den 

 



253 

mittelspäten Rotkleesorten  zusammen mit Graspartnern der 
späten Reifegruppen eine Verlängerung der  Nutzungs- 
eitspannen bei Halten hoher Futterqualitäten  realisiert 
werden. 
Bei Verlängerung der Nutzungszeitspannen wiederum, werden 
höhere Gesamterträge realisiert. 
Die Gemenge  mit  mittelfrühen  Kleesorten  benötigen  eine 
enge Schnittfolge bei frühem ersten Schnitt, um  gleiche 
Energieerträge zu erzielen wie die mittelspäten Gemenge. 
Die mittelspäten Rotkleetypen besitzen einen 

Wiederaustrieb, wodurch weitere Schnittfolgen 

stungen erwarten lassen. 

verzögerten 

höhere Lei 

 
Qualitäten, Eine 

wird 
extensive Nutzungsform 

mittelspäten 
bei günstigen 

nur mit Kleesorten in Gemengen mit 
späten Graspartnern zu erreichen sein. 

Literatur: 

Friedel,K., 1990: Die Schätzung des energetischen Futter 

wertes von Grobfutter mit Hilfe einer Cellulase 

methode. Wiss.Z. Universität Rostock, 

N-Reihe 39, 78-86 
 
Meinsen,Ch. und Paech,E., 1992: Ertragsbildung und 

Nutzungssysteme unterschiedlicher Rotkleegras 
gemenge. Mitteilungen der Gesellschaft für 
Pflanzenbauwissenschaften, Band 5, 
Wissenschaftlicher Fachverlag Giessen 1992 

Tabelle: Ertrags- und Qualitätsvergleich der Rotkleegras 
Schnittregime * 
 
Gesamtqualität 

gernenge bei unterschiedlichem 

Nutzg. 

1 .Auf. 

Kleegr.- 
gernenge 

Gesamterträge 
TM NEL 

GJ/ha 

RP VOM 
% 

NEL 
MJ/kg 

RP 
g/kg dt/ha dt/ha 

früh 
(Knospe 
21.5.) 

1 
2 

3 

4 

91,4 
1 00, 1 

100,5 

97,9 

55,0 
61 ,4 
62,6 

58,6 

17,8 72,9 

74,7 
79,7 
79,2 

6,02 19.,5 
21 ,0 
21,7 
20,9 

21 '0 
21 ,8 
20,5 

6'14 
6,23 
5,99 

mittelfrüh 
(Bg.Blüte 

1.6.) 

1 
2 
3 

4 

112,5 
1 1 3 , 3 

116,6 

116,2 

64,0 
67,2 
68,2 
67,7 

17,5 
21,5 
20,6 

21 '4 
 

16,8 

17,4 

24'1 
22,4 

70,0 
73,3 
71 ,7 
75,2 

5,69 
5,93 
5,85 
5,82 

15,5 
1 6, 1 

17,6 

18,4 

spät 1 115,5 
1 21 ,1 
137,4 
126,9 

61,0 
64,0 
78,0 
74,6 

66,6 
67,0 
75,4 

71 '0 

5,29 
5,28 
5,68 
5,88 

14,5 
14,4 

17,6 

17,6 

(Vollblüte 2 
12.6.) 3 

4 

* Ernten: 2.Aufw. nach 47 Tagen, 3.Aufw. nach 50 Tagen 
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Bedeutung  der Grasart für die Ertragsbildung  von  Rot 

klee/Gras-Mischbeständen 

Claudia Resthöft, M. Wörner, A. Kornher * 

Einleitung und Zielsetzung 

Sowohl im Hinblick auf die Leistungsfähigkeit, als auch in 

qualitativer Hinsicht wird der Anbau von Rotklee in Misch 

ung mit Gräsern empfohlen (FRAME et al, 1972). Ziel der 

Arbeit ist es, den Einfluß von Gräsern mit unterschiedli 

chen Entwicklungsrhythmen auf Er ragsbildungsprozesse von 

Mischbeständen im Vergleich zu einem reinen Rotkleebestand 

zu untersuchen. 

Material und Methoden 

Standort: 

erzeugung 

Bodenart: 

Bodentyp: 

Versuchsgut Schädtbek des Instituts für Milch- 

der Bundesanstalt für Milchforschung Kiel 

sL (48-50 BP} 

Parabraunerde, Pseudogley und Kolluvium 

diluvialer Grundmoräne 

661 mm (1992), 712 mm (langj. Mittel) 

9,6 ·c (1992), 7,9 ·c (langj. Mittel) 

aus 

Klima: 

Ansaat: August 1991 als Blanksaat nach Wintergerste 

Reinsaat: 10 kg/ha Rotklee (RK} der Sorte LERO 

Mischungen: 23 kg/ha Deutsches Weidelgras/DW 

(FENNEMA), 24 kg/ha  Welsches Weidelgras/WW 

(LEMA} und 22 kg/ha Knaulgras/KG (BARAULA} mit 

je 10 kg/ha Rotklee 

3-Schnittnutzung (01. 6., 15.07. u. 21.10.) 

wöchentl.· Ermittlung  der TM-Entwicklung und 

gravimetrische Erfassung der Bestandeszusam 

mensetzung 

Nutzung: 

Probenahme: 

*: Lehrstuhl Grünland u. Futterbau der Christian-Al 

brechts Universität Kiel, Max-Eyth-Str. 11, 23118 Kiel 
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Erste Ergebnisse 

Tabelle 1 gibt die Erträge des Rotkleebestandes und der 

Rotklee-Grasbestände sowie deren Kleeanteile wieder. 

Im ersten Aufwuchs weisen die Mischungen höhere Erträge 

als die Reinsaat auf, wobei das Welsche Weidelgras trotz 

des geringsten Kleeanteils den höchsten 

erbringt. Die generelle Überlegenheit der 

Bestandesertrag 

Mischungen läßt 

des Standortes 

der durch eine 

auf eine hohe Stickstoffnachlieferung 

schließen. Während sich im 2. Aufwuchs, 

stark eingeschränkte Wasserverfügbarkeit geprägt ist, die 

Kleeanteile stark unterscheiden, zeigen sich die Varianten 

im 3. Aufwuchs einheitlich kleedominiert. Die Unterschiede 

im Jahresertrag sind .statistisch nicht absicherbar. 

Tab.l: TM-Erträge (dt/ha) der Kleereinsaat und der Misch 

ungen, Kleeanteile (%) in Klammern 
 
(RK=Rotklee, DW=Deutsches Weidelgras, WW=Welsches Weidelgras, KG=Knaulgras) 

RK x  DW RK x RK RK X   WW KG · 

1. Aufwuchs 63.8 69.2 (59) 75.6 (16) 67.1 (58) 

2. Aufwuchs 37.2 34.6 (73) 34.2 (43) 38.8 (95) 

3. Aufwuchs 50.0 51.0 (83) 36.8 (69) 52.5 (73) 

Jahressumme 151.0 154.8 (72) 146.6 (43) 158.4 (75) 

Die Anpassung 

tumsfunktion 

der Zuwachsverläufe erfolgte mit der Wachs 

{1961) mit 

0,86  {Abb. 

nach BOGUSLAWSKI und SCHNEIDER 

einem durchschnittlichen Bestimm:theitsmaß von 

1-4). Die Ertragskurven der Gräser im 1. Aufwuchs charak 

terisieren deren unterschiedliches Konkurrenzvermögen. Dem 

entwicklungsschnellen Welschen 

äußerst langsam etablierende 

wird der Klee-Ertrag gegenüber 

ziert, je mehr das Gras Ertrag 

Weidelgras steht das sich 

Knaulgras entgegen. Dabei 

dem Klee-Reinbestand redu 

zu bilden vermag. Sowohl im 
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1., als auch im 3. Aufwuchs, der mit 98 Tagen am längsten 

dauert, sind nennenswerte Anteile an nekrotischem Material 

enthalten. Dagegen hat die Fraktion der nicht angesäten 

Arten  (NAA; hpts. Gerstendurchwuchs)  nur im 1. 

eine Bedeutung. 

Aufwuchs 
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Vergleichende  Beobachtungen zur N-Dynamik unter Rotklee 

gras sowie unter mineralisch gedüngten Grasbeständen 

R. Loges, M. Wörner, A. Kornher* 

Einleitung und 

Ausgehend von 

NEMETH et al. 

Problemstellung 

der Literatur  (APPEL und STEFFENS, 1987; 

1986) kommt neben dem mineralischen Boden 

stickstoffvorrat (Nmin) dem Gehalt an leicht verfügbarem 

organisch gebundenen Stickstoff  (Norg) 

Rolle in der Stickstoffdynamik des Bodens 

Ziel dieser Arbeit ist es, den Gehalt der 

eine bedeutende 

zu. 

Hauptstickstoff 

komponenten (N03, NH4, Norg) im Boden unter rotkleebasier 

ten Feldfutterbau- bzw. mineralisch gedüngten Ackergrasbe 

ständen bei gleichzeitiger Betrachtung der Trockenmasse 

(TM}- und Stickstoff  (N)- Ertragsbildung während einer 

Vegetationsperiode zu untersuchen. 

Material und Methoden 

Standort: Versuchsgut  Schaedtbek 

Milchforschung, Kiel 

Bodenart/-typ: sl I Parabraunerde, 

Ansaat: August 1991 als Blanksaat, 

der Bundesanstalt  für 

Pseudogley, Kolluvium 

Vorfrucht Wintergerste 

Reinsaat: Dt. Weidelgras/DW (FENNEMA} 28 kg/ha, Rotklee/RK 

(LERO} 10 kg/ha; Mischung: (23 kg DW + 10 kg RK/ha) 

3maliger Schnitt (1.6., 15.7., 23.10.), N-Düngung als KAS 

in gleichverteilten Gaben zu Aufwuchsbeginn. 

Pflanzenuntersuchungen:  Wöchentliche Beprobung; Gesamt 

stickstoff (Kjeldahl) an  NIRS-Subset-Proben (NIRSystem 

5000; Kalibrationsstatistik: n=219, SECV=l.3, B=0.97). Die 

Anpassung der Zuwachsverläufe erfolgte mit der Wachstums 

funktion nach BOGUSLAWSKI und SCHNEIDER (1961) mit einem 

durschnittliehen Bestimmtheitsmaß von 0,86. 

Bodenuntersuchungen:  14tägige Probennahme;  Analyse auf 

N03, NH4  und Gesamt-N mit dem AutoAnalyzer (Fa. 

BRAN+LUBBE) im CaC12-Extrakt. 

*: Lehrstuhl Grünland und Futterbau der CAU Kiel Max-Eyth 

. Str. 11, 24098 Kiel 

- 
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Ergebnisse 

Der Verlauf der pflanzenverfügbaren Bodenwassermenge des 

effektiv durchwurzelten Bodenraumes (0-60 cm) sowie die 

Summenkurve der klimatischen Wasserbilanz  für das Jahr 

1992 im Vergleich zu der des langjährigen Mittels zeigen 

die ungünstigen Klimaverhältnisse des Versuchjahres (Abb. 

TM- und N-Ertrages der 

Stickstoffverfügbarkeit 

1). Während 

Bestände im 

geprägt ist 

ungünstigen 

die Entwicklung 

1. Aufwuchs von 

(Abb. 2 u. 3), 

des 

der 

sind es im 2. Aufwuchs die 

Bodenwasserverhältnisse, die die Ertragsbil 

dung beschränken. Deutlich heben sich daher die Zuwächse 

der tiefwurzelnden Rotkleepflanzen von den flachwurzelnden 

Weidelgrasbeständen ab.  Der Nmin-Gehalt der untersuchten 

Varianten unterscheidet sich im 1. Aufwuchs nicht  (Abb. 

4). 

ten 

Die 

Im 2. Aufwuchs weichen die Nmin-Werte des hochgedüng 

Weidelgrases deutlich von den übrigen Varianten ab. 

stark eingeschränkte Wasserverfügbarkeit läßt nur eine 

geringfügig höhere Stickstoffaufnahme des hochgedüngten im 

Vergleich zum ungedüngten Weidelgrasbestand zu. Die trotz 

dem zu beobachtende starke Abnahme der Nmin-Gehalte der 

hochgedüngten  Variante läßt  auf gasförmige  N-Verluste 

schließen. Die Nmin-Werte beider DW-Varianten nähern sich 

zu Vegetationsende auf niedrigem Niveau an, während die 

rotkleebasierten Bestände im 3. Aufwuchs tendenziell 

höhere Gehalte aufweisen. Den geringsten Norg-Gehalt weist 

zu jedem 

5). Die 

generell 

Termin der ungedüngte Weidelgrasbestand auf (Abb. 

kleebasierten  Bestände 

einen leichten Anstieg 

zeigen  zu Aufwuchsende 

des Norg-Gehaltes, was 

Knöllchen infolge eines 

zurückzuführen ist. 

eventuell auf das Absterben von 

Schnittereignisses oder Alterung 
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Tab.1: Trockenmasse 

träge (dt/ha 

und  Stickstoff (TM)- (N)-Jahreser- 
bzw. kg/ha) 

Variante TM-Ertrag N-Ertrag 

RK 

RK 

DW 

DW 

*. 

kg 
 
kg 

kg 

kg 

N/ha 
 
N/ha 
 
N/ha 
 
N/ha 

150,45 
 
154,08 
 
64,72 

 
136,43 

(a)* 
 
(a) 

(c) 

(a) 

394,28 
 
393,46 
 
87,46 

 
252,98 

0 
 
0 
 
0 

(a) 
 
(a) 

(c) 

(b) 

x DW 

360 

Mittelwerte mit gleichem Buchstaben sind nicht signifikant unterschiedlich (p=0.05) 
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30 Jahre Mais nach Mais - Teilergebnisse aus dem Dauer 

versuch "Ewiger Roggenbau" (Silomaismonokultur) 

Annette Ehrenpfordt 

Der  1878  von  J.  Kühn angelegte  Dauerdüngungsversuch 

"Ewiger Roggenbau" wurde 1962 umgestellt. Auf 1/3 der 

Fläche wurde eine Silomaismonokultur angelegt. 

Versuchsstandort: 

. LVS der Landwirtschaftlichen Fakultät der MLU Halle 

Wittenberg in Halle 

. Lokalbodenform: Sandunterlagerte 

Schwarzerde 

. Jahresniederschlag: (1965- 91): 

.Jahrestemperatur: (1965- 91): 

Sandlöß - Braun 

461 mm 

9,1 oc 

Düngungsvarianten: 

sti 

PK 

NPK 

N 

U 

stii 

120 dtjha Stallmist 

24 kg 

40 kg 

40 kg 

P, 75 kg K (mineralische Düngung) 

N, 24 kg P, 75 kg K (mineralische Düngung) 

N (mineralische Düngung) 

ungedüngt 

1893 - 1952 80 dtjha Stallmist, seit 1953 ungedüngt 

Ergebnisse: 

Die Trockenmasseerträge der N-, PK- und stii- Variante 

sind im 30-jährigen Durchschnitt signifikant niedriger 

als die der NPK- und sti -variante, jedoch signifikant 

höher als die Erträge der ungedüngten Variante. Es beste 

hen keine gesicherten Unterschiede zwischen der Sti- und 

NPK-Variante sowie zwischen der N-, PK- und der Stii 

Variante (Abb.1). 

*   Institut für Acker- und Pflanzenbau, Martin-Luther 

Universität Halle-Wittenberg, Abderhaldenstr. 25, 
06108 Halle/S. 
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Gesamttrockenmasseerträge (x 1962... 91) 

in  Abhängigkeit von  der  Düngung 

Abb.  1: 

Im Verlauf der 30 Jahre ist der Trockenmasseertrag je 

nach Düngung unterschiedlich stark gesunken, ein signi 

fikanter Ertragsabfall liegt bei PK und stii vor. 

Noch nach 40 Jahren ist im Ertrag eine Stallmistnachwir 

kung sichtbar (Vergleich Stii-U). 

Der c-Gehalt des Bodens zeigt deutliche Abstufungen zwi 

schen den Varianten, in jedem Fall ist eine sinkende 

Tendenz erkennbar. 

Der N-Gehalt des Bodens ist besonders in der sti-Variante 

gesunken  (verstärkter Abbau der aus der Stallmistgabe 

akkumulierten organischen N-Verbindungen). 
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Unkrautaufkommen  und  Konsequenzen  für die 

Hirsestandorten Nordostdeutschlands 

J. Pickert, B. Lobitz' 

Maispflege auf 

1. Problemstellung 

Die  Ergebnisse  der Unkrautbekämpfung  beim Maisanbau  sind 

besonders auf Standorten mit stärkerem Hirsebesatz in 

Nordostdeutschland während der letzten Jahre vielfach kata 
 

strophal und eine Ursache für Mindererträge, obwohl ganz 

flächig Herbizide eingesetzt wurden. 

2. Methodik 

Die Seit 1987 in Parzellenversuchen vor allem am Standort 

3-6 % Humus, Ackerzahl 30; 521 

°C, 15,5 °C Mai-Sept.) durchge 

Paulinenaue (Sandhumusgley, 

mmja, 256 mm Mai-Sept.; 8,6 

führten  Untersuchungen zum Herbizideinsatz im Maisanbau 

wurden im Hinblick auf die Problemstellung analysiert. 

3. Ergebnisse 
 

Zu den Standorten mit stärkerem Hirsebesatz sind vor allem 

die humosen Sande 

Vergese11schaftung 

anzutreffen sind. 

neigen sie je nach 

und die Anmoore  zu zählen, die  oft  in 

mit  den ausgedehnten Niedermoorflächen 
 

Während der Vorsommer- und Sommermonate 

Niederschlagsgesehen zur Austrocknung im 

oberen Krumenbereich. 

Ihre Unkrautwüchsigkeit ist hoch. Es dominieren Hühnerhirse 

und  Weißer  Gänsefuß  (Tabelle 1).  Besonders in trockenen 

Jahren kann nur eine frühe Ausschaltung der Unkrautkonkur 

renz Mindererträge verhindern. Eine späte Unkrautbekämpfung 

führt auch bei hohem Bekämpfungserfolg  zu signifikant ge 

ringeren Silomaiserträgen als eine zeitige (Tabelle 2). 

Der Mais ist während seiner Jugendentwicklung kühlen Witte 

rungsbedingungen ausgesetzt und kann im Entwicklungstempo in 

den meisten Jahren mit dem Weißen Gänsefuß und der Hühner- 

' 1 Lehr- und Versuchsanstalt für Grünland und Futterwirtschaft 
Gutshof 7, 14641 Paulinenaue 
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hirse nicht Schritt halten. Bei einer Bestandshöhe von 50 

bis 60 cm sind diese dem Mais ohne eine Unkrautbekämpfungs 

maßnahme gleichwertig oder überlegen und oft, selbst nach 

einer frühen Vorbehandlung kaum unterlegen (Tabelle 3). 

Das zeitliche Auftreten der wichtigsten Unkräuter Hühnerhir 

se und Weißer Gänsefuß variiert trotz gleicher Bodenbearbei 

tung von Jahr zu Jahr, je nach Temperatur- und Feuchtig 

keitsangebot im Frühjahr. Die Auflaufphase erstreckt sich 

über  mehrere  Wochen.  Dabei  verläuft  die  Entwicklung  von 

Mais, Hühnerhirse und Weißem Gänsefuß in den einzelnen Jah 

ren unterschiedlich schnell. Die zeitlichen Relationen un 

tereinander schwanken ebenfalls (Bild 1, Tabelle 4). 

Die Heterogenität der überwiegend großen Schläge in Nordost 

deutschland  ist sehr hoch.  Innerhalb eines Schlages kann 

sich das Unkrautspektrum und damit die Konkurrenzsituation 

häufig ändern (Tabelle 4). 

4. Schlußfolgerungen für die Unkrautbekämpfung 
 

Der hohe Unkrautdruck, die lange Auflaufphase der wichtig 

sten Unkräuter und die meist langsame Jugendentwicklung des 

Maises stellen an die Unkrautbekämpfung hohe Anforderungen. 

Die Neigung der Standorte zur Trockenheit und der relativ 

hohe Humusgehalt sind ungünstige Bedingungen für den Einsatz 

nachhaltig wirkender Bodenherbizide, die eigentlich für die 

Unkrautsituation angezeigt wären. So ist die Wirkungsdauer 

von Capsolane und von Gardoprim plus nicht immer ausreichend 

und führt häufig zu einer mehr oder 

verunkrautung auch mit Hühnerhirse. 

behandlung  mit  Hirsemitte1 n  ist zu 

weniger starken Nach 

Die notwendige Nach 

kostenaufwendig.  Eine 

Spätbehandlung als Unterblattspritzung ist wegen der darges 

te11ten Bestandshöhenrelationen  zwisehen Mais und Unkraut 

für die diskutierten Standorte ungeeignet. 

Splitting-Behandlung führt zu einer deutlichen Verbesserung 

des Bekämpfungserfolgs, vorausgesetzt, daß der Applikations 

termin exakt eingehalten wird. Dieser ist in Abhängigkeit 

von der Hirseentwicklung bei den Herbiziden auf der Basis 

von Metolachlor (Gardoprim plus, Zintan Pack, stentan Pack 
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usw.) sehr eng begrenzt und im Landwirtschaftsbetrieb auf 

den großen, heterogenen Schlägen nur sehr schwer und unsi 

cher fixierbar (Auflaufen bis 2-Blatt-Stadium der Hirsen). 

Der 

ist 

Auf 

die 

neuerdings im Einsatz befindliche Sulfonylharnstoff Cato 

in dieser Hinsicht besser handhabbar. 

der Basis mehrjähriger Einsatzerfahrungen ergeben sich 

in der Tabelle 6 dargestellten Empfehlungen für die 

Unkrautbekämpfung. 

Tabelle 1 
Unkrautaufnahme beim Haisanbau auf zwei typischen Hirsestandorten in 
verschiedenen Jahren 
Standort I: Paulinenaue, Pfl.;m2 
Pflanzenart 1992 1993 

159 
 
40 

18 
6 

Hühnerhirse Echinochloa crus-qalli (L.)P.B. 

Borstenhirse Setaria viridis (L.)P.B. 

Taubnessel Lamium spp. 
Weißer Gänsefuß Chenopoditw album L. 
Ackerstiefmütterchen Viola arvensis 11URRAY 
Windenknöterich Polyqonum convolvolus L. 
Amaranth Amaranthus retroflexus L. 

22 
31 
9 
1 
1 

100 
25 

Standort II: Brädikow (Anmoor, Ackerzahl 30), % Deckungsgr. 
Pflanzenart 1987 1988 1989 

Hühnerhirse 
Schwarzer Nachtschatten 
Weißer Gänsefuß 
Amaranth 

55 
35 

5 

5 

33 
35 
27 

5 

8 

3 

54 
8 

Tabelle 2 
Silomaiserträge (dt TS/ha)bei verschiedenen Unkrautbekämpfungsterminen 
in einem trockenen Jaher (1992) 
Bekämpfungstermin Gesamt Kolben Rest 

49,2 
66,0 
50,8 

unbehandelt 
früh 2...3-Blatt-Stad. 
spät 5...6-Blatt-Stad. 

113,1 

d.I1. 142,2 
d.I1. 112,6 

64,0 
76,1 
61,9 

x aus 3 Behandlungsvarianten 
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Tabelle 3 
Bestandeshöhe (cm) von Mais, Hühnerhirse und Weißem Gänsefuß bei der 
Unterblattspritzung in verschiedenen Jahren 
Jahr Vorbe- 

handlung 
Mais Hühner- Weißer Wirkung 

hirse Gänsefuß 

55 45 
10 
20 
35 
40 

50 

65 
25 
60 

1991 
 
1992 

ohne I 
+ 
I 

Duogranol 
Gard.plus 
Duogranol 
Stomp SC 
ohne 

55 
65 
50 
65 
55 

I 
I 

1993 40 

1 Wirkung unzureichend  + Wirkung zufriedenstellend 

Tabelle 4 
Entwicklungsstadien von Mais und Weißem Gänsefuß zum Termin "4-Blatt 
stadium der Hühnerhirse" auf einem Standort in verschiedenen Jahren 
Jahr Mais- Bonitur- 

Aussaat termin 
Mais Weißer 

Gänsefuß 

17.6. 2-Blatt 4... 6-Blatt 1987 12.5. 
1988 2.5. 2.6. 

20.5. 
28.5. 

3-Blatt 
3-Blatt 
4-Blatt 

8...10-Blatt 
10...12-Blatt 
6... 8-Blatt 

1989 
1990 

21.4. 
25.4. 

Boden: Anmoor, Ackerzahl 30 Ort: Brädikow 

Tabelle 5 
m2 ) Unkrautaufnahme (Pflanzen je an verschiedenen 

Punkten A, B und C einundesselben Maisschlages 
Pflanzenart A B C 

Hühnerhirse 
Borstenhirse 
Weißer Gänsefuß 
Ackerstiefmütterchen 
Taubnessel 
sonstige 

51 
2 
21 
7 

11 

8 

13 23 
1 

107 
21 

12 
95 
36 

4 

5 

41 
8 

Tabelle 6 
Empfehlungen für den Herbizideinsatz beim Maisanbau auf den humosen 
Ackerstandorten 
Präparat 

Nordostdeutschlands 
Anwendungsform Wirkungs 

sicherheit 

Capsolane VSE, 100 % mittel 
mittel 

40% mittel 
50% hoch 

Gardeprim plus NAK HIRSE' lOO % 
Gard.plus splitting NAK HIRSE'  1. 60% I 2 • 
Zintan Pack splitt. NAK Hine'  1. 50% I 2. 
Cato+Bromoxyn.IPyridate 
Catci+Zintan Pack 

4-6-Blattnm 100 % hoch 
sehr hoch 3-4-BlattHIRSE 60150 % 

 

 

 

   

 

 

 

 

 



W. Gänsefuß 

19911 H.-Hirse 

Mais 

W. Gänsefuß 

19921 H.-Hirse 
30.4. 

Mais 

N 
0\ 
00 W. Gänsefuß 

19931 H.-Hirse 
22.4. 

Mais 

30.4•. 25.5. 25.4. 5:5. 10.5. 15,5. 20.5. 30.5. 4.6. 

Bild 1 

Auflaufen von Mais, Weißem Gänsefuß und Hühnerhirse in ver 
schiedenen  Jahren 
Standort:  Paulinenaue, Sandhumusgley, 5 % Humus, Ackerzahl 30 
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Informationsvermittlung und Dokumentation im Fachgebiet Grünland und 

Futterbau 

Neue Entwicklungen  an der Zentralen Agrardokumentation  Weihenstephan 

J.l. Lex und F. Friedel
1

 

Schlagworte: Dokumentation,   Information,   Literaturrecherche,  EDV,  CD-ROM, 

Datenbank,  Grünland,  Futterbau,  Pflanzenbau,  Pflanzenzüchtung, 
Betriebswirtschaft, Arbeitslehre 

Zusammenfassung: 

Die Zentrale Agrardokumentation Weihenstephan (ZAW) ist eine Fachdokumenta 
tionsstelle des Landes Bayern. Im Rahmen des deutschen Fachinformationssystems 
für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten (FIS-ELF) ist sie zuständig für die nationa 

le Dokumentation und Informationsvermittlung in den Fachgebieten Grünland und 
Futterbau, Pflanzenbau und Pflanzenzüchtung sowie Landwirtschaftliche Betriebs- und 
Arbeitslehre. Die ZAW führt in den oben genannten Fachgebieten im Auftrag Literatur 

recherchen  durch  und  bietet weitere Dienstleistungen an, die in  diesem  Beitrag 
besprochen  werden. Die technische Ausstattung der ZAW mit Peronalcomputern, 
UNIX-Rechnern, CD-ROM-Laufwerken, Software und Datenbanken sowie deren 

Einbindung in das Glasfasernetz Weihenstephan wird besprochen. 

1. Einleitung: 

Die Zentrale Agrardokumentation Weihenstephan (ZAW) enstand 1991 durch eine 

Fusion der drei bis dahin getrennten Dokumentationstellen an den Lehrstühlen 

Grünland und Futterbau 
Landwirtschaftliche Betriebs- und Arbeitswirtschaft 
Pflanzenbau und Pflanzenzüchtung 

und wurde in die Datenverarbeitungsstelle Weihenstephan eingegliedert. Durch diese 

Neuorganisation ergaben sich Änderungen im Dienstleistungsangebot 

2. Aufgaben der ZAW 

Die Aufgaben der ZAW können in vier Schwerpunkte untergegliedert werden. 

2.1 Dokumentation 

Die oben genannten Fachgebiete werden auf Grund einer Bund-Länder-Vereinbarung 
von 1983 dokumentiert. Dabei wird die in Deutschland erscheinende Fachliteratur 
(Monographien, Zeitschriften, Tagungsbände, Dissertationen) erfaßt und in eigene 
Datenbanken (GFE, BWL, GEN) sowie über die Zentralstelle für Agrardokumentation 
und -information (ZADI) in nationale (ELFIS) und internationale Datenbanken (AGRIS) 

1 
Zentrale Agrardokumentation Weihenstephan, D-85350 Frelslng 

Tel.: 08161/71-3719 Fax: 08161/71-3245 
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eingelesen. 
Bei der Auswertung von Tagungsbänden und Dissertationen legt die ZAW besonde 
ren Wert auf das Vorhandensein von Autorenabstracts (gerne auch zweisprachig), die 
in die Datenbanken übernommen werden und deshalb nicht länger als 2000 Zeichen 
sein dürfen. Diese Übernahme von Autorenabstracts erhöht die Schlagkraft der ZAW 
erheblich, erhöht die Qualität der Datenbanken und fördert die internationale Ver 
breitung der Ergebnisse, insbesondere wenn die Abstracts in englischer Sprache 
vorliegen. Auch die Nennung von Schlagworten durch den Autor erleichtert die 
optimale Erschließung des Dokuments. Anhand dieser Autorenschlagworte werden 
von der ZAW Schlagworte aus dem kontrollierten Vokabular des AGROVOC (The 
saurus der Datenbank AGRIS) vergeben. Wenn möglich sollten Titel, Autorennamen, 
Adresse, Schlagworte und Abstracts auf derselben Seite abgedruckt werden. 

2.2 Informationsvermittlung 

ln den oben genannten Fachgebieten führt die ZAW im Auftrag Literaturrecherchen 
für Informationskonsumenten aus Wissenschaft, Industrie, Beratung und Praxis sowie 
für Studenten durch. Dazu stehen der ZAW zahlreiche Datenbanken auf verschiede 
nen Datenträgern (z.B. CD-ROM, Hast-Rechner bei DIMDI) zur Verfügung. Die 
Kosten für derartige Recherchen sind abhängig von der Anzahl der ausgegebenen 
Dokumente und von den Datenbankherstellern. So gibt es neben lizenzfreien Daten 
banken (z.B. ELFIS, AGRIS, GFE, BWL, GEN) viele lizenzpflichtige internationale 
Datenbanken (z.B. AGRICOLA, AGRIS, BIOSIS, CAB ABSTRACTS, SCIAGRI), deren 
Lizenzgebühren nicht einheitlich und zudem abhängig von Wechselkursen sind. Die 
Kosten für eine Literaturrecherche sind auf der Rückseite des Auftragsformulars der 
ZAW angegeben. 
Die von den drei ehemaligen Dokumentationsstellen herausgegebenen Informations 
dienste wurden mit der Fusion zur ZAW eingestellt. Im Informationsdienst Grünland 

und Feldfutter wurde die Fachliteratur über Grünlandwirtschaft, Futterbau und Futter 
konservierung aus Mittel- und Westeuropa ausgewertet. Neue Aufgaben bei gleichzei 
tig verringertem Personalbestatz zwangen die ZAW die Erscheinung dieser nicht 
kostendeckenden Dienste einzustellen. Zudem ist es unter den genannten Bedingun 
gen wenig sinnvoll, ausländische Fachliteratur, die bereits für andere Datenbanken · 
erfaßt  wird (z.B. AGRIS, CAB ABSTRACTS), nochmals und mit hohem Zeit- und 
Kostenaufwand  auszuwerten.  Die  den  Informationsdiensten zugrunde  liegenden 
Datenbanken GFE, BWL und GEN (seit 1967 mehr als 80000 Dokumentationsein 
heiten) bleiben lokal erhalten und werden auch laufenc;i mit neuer, in Deutschland 
erscheinender Literatur ergänzt. 
Als Alternative zu den Informationsdiensten bietet die ZAW den Dauerauftrag (SOl) 
an, mit dem sich jeder Informationssuchende über individuelle Suchprofile regelmäßig 

über die neu erscheinende Literatur seines Fachgebiets informieren kann. Die Zusen 
dung der Literaturnachweise erfolgt nach jedem Update der Datenbank (i.d.R. monat 
lich). Neben einer einmaligen Grundgebühr von 100,- DM fallen die auf der Rückseite 
des Auftragsformulars genannten mengen- und datenbankabhängigen Kosten für die 
ausgegeben Literaturnachweise an. 
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2.3 Informationssystem Weihenstephan 

Neben den beiden klassischen Aufgaben Dokumentation und Information erhielt die 
Zentrale Agrardokumentation den zusätzlichen Auftrag ein campusweites und in 
dieser Art zukunftsweisendes Informationssystem auf der Basis des existierenden 
Glasfasernetzes in Weihenstephan aufzubauen. 
Hierzu wurde und wird die ZAW mit modernster EDV-Technik (PCs, Noveii-Server, 
UNIX-Server, CD-ROM-Laufwerke) und CD-ROM-Datenbanken ausgerüstet, damit 

Weihenstephaner Wissenschaftler und Studenten an ihren Arbeitsplatzcomputern 

Literaturrecherchen kostenfrei durchführen können. 

2.4 Lehre 

Zur Durchführung von Endnutzerrecherchen ist es erforderlich, Grundkenntnisse in 

Abfragesprachen (SPIRS, LARS) zu erwerben. Die ZAW führt zu diesem Zweck 
regelmäßig Seminare zur Literaturrecherche durch. Weiterhin ist die ZAW in den 
Lehrbetrieb an der Fakultät eingebunden und führt Vorlesungen und Praktika in den 
Gebieten Datenverarbeitung, Datenbanken und Versuchswesen durch. 

3. Technische Ausstattung 

Die ZAW ist mit modernen, vernetzten PCs zur Dokumenterfassung und zur Durch 

führung von Recherchen ausgerüstet. Im lokalen Noveii-Netz der ZAW befindet sich 

ein CD-ROM-Server an den zur Zeit 12 Einzellaufwerke und eine Ber Jukebox für CD 
ROM-Datenbanken angeschlossen sind. Wissenschaftler und Studenten können 
Datenbanken in diesen Laufwerken von ihrem Computer am Arbeitsplatz bzw. von 65 

Computerarbeitsplätzen für Studenten in CIP-Räumen zu Literaturrecherchen nutzen. 
Die Recherchen sind kostenlos und es ist lediglich ein Anschluß an das Glasfasernetz 
am Campus notwendig. Zur Zeit (September 1993) wird die Datenbank AGRIS als 
Netzwerklizenz für den gleichzeitigen Zugriff durch bis zu acht Nutzer angeboten. 
Weitere Datenbanken werden in Kürze beschafft. 

Die lokalen Datenbanken GFE, BWL und GEN werden ebenfalls im Glasfasernetz an 
Noveii-Servern und zukünftig auch am UNIX-Server der ZAW angeboten und können 
mit der Retrievalsoftware LARS recherchiert werden. Der Zugang ist ebenfalls kosten 
frei. 
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