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Vorwort

Zur 60. Jahrestagung der Arbeitsgemeinschaft Griinland und Futterbau (AGGF) trifft sich die ,, Griinlandfa-
milie” vom 25. bis 27. August 2016 bereits zum zweiten Mal in ihrer Geschichte in Luxemburg. Im Vorfeld
dieser fest etablierten, fachlich renommierten Grinlandtagung findet am 24. und 25. August die interna-
tionale Weidetagung statt.

Das Thema der Weidetagung , Innovative Weidetechnik und Weidestrategien” zeigt, dass die Weide nach
wie vor eine konkurrenzféhige Haltungsform fir die Wiederkauerhaltung ist, die sich den aktuellen He-
rausforderungen wie gréBeren Herden, automatisierter Melkung und auch den groBBen Preisschwankun-
gen fir die erzeugten Produkte erfolgreich stellt.

Das Thema der AGGF Tagung lautet ,,Nachhaltige Milchproduktion: Forschung und Praxis im Dialog”.

Um das Grinland in seiner Multifunktionalitat (Futtergrundlage, Wasserschutz, Artenvielfalt, Energiege-
winnung usw.) erhalten und nutzen zu kénnen, muss die Grinlandforschung weiterhin vorangetrieben wer-
den. Gleichzeitig ist es aber auch wichtig, die Forschungsergebnisse an die Akteure in der Praxis weiter zu
geben, an die Landwirte und jene, die Einfluss auf die landwirtschaftliche Praxis nehmen. Der Austausch
darf jedoch nicht einseitig erfolgen, so muss auch das Formulieren von ,Winschen und Anliegen” aus der
Praxis an die Forschung in diesem Dialog berlcksichtigt werden.

Am 25. August wird diese Herausforderung in vier Referaten, speziell auch auf EU-Ebene, aufgegriffen.
Der Freitagvormittag ist dann dem Austausch von Informationen tber Projekte und deren Ergebnisse mit
insgesamt acht Referats- und 36 Posterbeitragen gewidmet.

Die ,kleine Exkursion” am Freitagnachmittag fuhrt dann wieder zum Dialog zwischen Forschung und
Praxis. Bei einer ,On-Farm-Show" auf einem landwirtschaftlichen Betrieb in Eschweiler, gelegen im Osten
Luxemburgs, wird das Griinlandteam zeigen wie der Dialog zwischen Wissenschaft und Praxis erfolgen
kann. Wir hoffen hier auf einen lebhaften Austausch zwischen den Landwirten und allen anderen ,,Grin-
landern”.

Bei der Exkursion am Samstag wird die gesamte Multifunktionalitat des Griinlandes in Luxemburg vorge-
stellt und auch hier steht wieder der Austausch von Wissen und Erfahrungen im Vordergrund.

Als Organisatoren freuen wir uns auf interessierte Gaste und den bestimmt regen Austausch zwischen
Praxis und Wissenschaft in Luxemburg.

Griunlandteam Luxemburg Prof. Dr. Nicole Wrage-Ménnig
Vorsitzende der AGGF
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Beurteilung der Nachhaltigkeit von drei graslandbasierten
Milchproduktionssystemen in der Schweiz mit der Bewertungsmethode
RISE

P. SperuiNG?, B. REDY!, L. KNEUBUHLER!, CH. THALMANN', J. GRENZ', P. HOFSTETTER?

" Hochschule fur Agrar-, Forst- und Lebensmittelwissenschaften HAFL, Zollikofen, Schweiz
2 Berufsbildungszentrum fur Natur und Erndhrung BBZN, Schipfheim/Hohenrain, Schweiz

pascale.sperling@bfth.ch

Einleitung und Problemstellung

Der Druck auf die Milchbauern, wirtschaftlich zu produzieren, steigt durch die dusseren Rahmenbedin-
gungen fortwdhrend an (GazzariN et al., 2011). Ausserdem fordern Politik und Gesellschaft zunehmend
eine ressourcen- und umweltschonende Produktion von Lebensmitteln. Nebst diesen Anspriichen nimmt
der Landwirtschaftsbetreib auch eine wichtige Funktion als Lebens- und Arbeitsstatte ein (Grenz et al.,
2014). Die 6konomischen, 6kologischen und sozialen Aspekte der Nachhaltigkeit gleichermassen zu be-
ricksichtigen, stellt fir Landwirtinnen und Landwirte eine grosse Herausforderung dar. Mit der an der
HAFL entwickelten Methode RISE (Respons-Inducing Sustainability Evaluation) wird auf messbare und
anschauliche Art die Beurteilung der Nachhaltigkeit auf der Ebene des Landwirtschaftsbetriebes ermég-
licht (Grenz et al., 2014; be OLpE et al., 2016).

Im Projekt ,Optimierung von Milchproduktionssystemen mit frischem Wiesenfutter” werden wahrend
drei Jahren (2014 bis 2016) auf 38 Pilotbetrieben im Schweizer Mittelland und auf dem Gutsbetrieb in
Hohenrain (LU) drei Milchproduktionssysteme untersucht und verglichen: Vollweide mit saisonaler Ab-
kalbung (VW), Eingrasen mit tiefem Kraftfutterniveau (EGKF) und Eingrasen mit hohem Kraftfutterniveau
(EGKFplus). Ziel ist es, die Einflussgréssen und Erfolgsfaktoren fir eine effiziente und nachhaltige Milch-
produktion zu ermitteln und den Wissenstransfer zu verbessern. Ausfiihrlichere Angaben zum Projekt
sind unter HorsTETTER et al. (2014) zu finden. Im Gegensatz zum Vollweidesystem werden beim Eingrasen
aufgrund struktureller Bedingungen vom Hof weiter entfernte Kunst- oder Naturwiesen wahrend der
Vegetationsperiode zur Produktion von Wiesenfutter genutzt und im Stall frisch verfuttert. Hofnahe Fla-
chen werden dagegen haufig halbtags beweidet. Mit der Anwendung von RISE wurden die Auswirkun-
gen der drei graslandbasierten Milchproduktionssysteme auf die einzelnen Bereiche der Nachhaltigkeit
ausgewabhlter Pilotbetriebe untersucht.

Material und Methoden

Auswahl der Betriebe

Aus den insgesamt 38 Pilotbetrieben wurden 12 Betriebe fir die RISE-Analyse ausgewahlt. Die Pro-
duktionssysteme und Projektregionen (West, Mitte, Ost) wurden mit je vier Betrieben gleichermassen
berlicksichtigt (Tab. 1). Fir eine reprasentative Stichprobe wurden die Betriebe so ausgewahlt, dass be-
stimmte Parameter anndhernd denjenigen der gesamten Systemgruppe entsprachen. Diesbeziglich be-
ricksichtigt wurden die Anteile Grossvieheinheiten (GVE) sowie offene Ackerflache (oAF) an der landwirt-
schaftlichen Nutzflache (LN), der Anteil Milchvieh sowie der Schweinebestand am gesamten Tierbestand,
der Kraftfutterverbrauch und die Milchleistung. Bei den meisten Parametern konnte eine gute Uberein-
stimmung erreicht werden. Die Durchschnittswerte der vier ausgewahlten EGKFplus-Betriebe waren mit
denjenigen der Systemgruppe fast identisch. Bei den VW- und EGKF-Betrieben lag der durchschnitt-
liche Anteil der offenen Ackerflache um 5% bzw. 9% tiefer als der Gesamtdurchschnitt der jeweiligen
Produktionssysteme. Zudem erreichten die EGKF-Betriebe einen um 8% hdheren Anteil an Schweinen
im Vergleich zum Durchschnitt der gesamten Systemgruppe. Fir alle Analysen wurden die Daten des
Kalenderjahres 2014 verwendet.
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Tab. 1: Betriebsspiegel der 12 Pilotbetriebe, unterschieden nach den drei Produktionssyste-
men Vollweide (VW), Eingrasen mit tiefem (EGKF) und hohem Kraftfutterniveau (EGKFplus).
LN: landwirtschaftliche Nutzflache; oAF: offene Ackerflache; GVE: Grossvieheinheiten; SG: Schweine und
Geflugel; KF: Kraftfutter; Akh: Arbeitskraftstunden

seies | 15 [ Hot [ ove | 1ss | e [ aprodaiene | aicl | T
VW_1 19.8 0.0 27.3 1.8 21 139'860 0 4190
VW_2 470 | 00 | 111.0| 306 74 340694 0 5'432
VW_3 387 | 219 | 41.0 0.0 38 206781 186 4'522
VW_4 26.2 9.8 51.6 0.0 37 158929 0 4'659
exd‘“h"i“ 329 | 79 | 577 8.1 42 211'566 46 4'701
EGKF_1 116 | 193 | 233 6.9 16 111'854 236 3'950
EGKF_2 27.3 0.0 78.7 37.8 51 374'783 516 4'380
EGKF_3 224 | 495 | 382 418 21 122'864 111 3'930
EGKF_4 364 | 38 58.1 1.7 50 367920 515 7'110
Eérlf::‘“h"i“ 244 | 182 | 49.6 22.0 34 244’355 345 4'843
EGKFplus_T1 17.1 | 338 | 557 44.1 30 215775 726 4'598
EGKFplus_2 370 | 464 |101.0]| 466 48 436'753 1439 8'660
EGKFplus_3 386 | 178 | 707 0.0 61 543774 1'149 6'583
EGKFplus_4 282 | 142 | 52.1 0.0 50 419'915 712 6'723
Eg';;‘;f::i“ 302 | 281 | 69.8 | 227 47 404054 1007 6641

Methode RISE

RISE ist eine auf 10 Nachhaltigkeitsthemen basierende Methode, die auf landwirtschaftlicher Betriebsebe-
ne zur ganzheitlichen Bewertung der 6konomischen, ékologischen und sozialen Nachhaltigkeit eingesetzt
wird, mit dem Ziel zu deren Verbesserung beizutragen. Ein Thema setzt sich aus dem Durchschnittswert
mehrerer Indikatoren zusammen. Die einzelnen Indikatoren werden auf einer Skala von 0-100 Punkten
einem problematischen (0-33 Punkte), einem zu Uberprifenden (34-66 Punkte) oder einem positiven (67-
100 Punkte) Bereich zugewiesen. So werden mittels einer umfassenden Standortbestimmung Defizite
aber auch Potentiale gleichermassen aufgezeigt und daraus Handlungsbedarf abgeleitet (Grenz et al.,
2014). Fur die vorliegenden Auswertungen wurde RISE 3.0 verwendet, ausgenommen die beiden Themen
,Materialeinsatz & Umweltschutz” sowie , Wirtschaftlichkeit”, die mit der Version 2.0 berechnet wurden.

Vorgehen bei der Anwendung von RISE

Nebst dem beschriebenen Auswahlverfahren der Betriebe spielte auch die Bereitschaft zum Mitwirken
und das Interesse an dem Projekt der Betriebsleiterinnen und Betriebsleiter eine wichtige Rolle, da das
Prinzip der Teilnahme an der Nachhaltigkeitsanalyse generell auf Freiwilligkeit basiert. Die verwendeten
Daten beinhalteten Angaben aus der Suisse-Bilanz (AGRIDEA und BLW, 2014), der Tierverkehrsdaten-
bank (BLW, ohne Datum) und dem Wiesenjournal (GassmanN und Wyss, 2014). Betriebs- und arbeitswirt-
schaftliche Daten wurden der Vollkostenrechnung Milch entnommen (BBZN-HoHeNrAIN und AGRIDEA, 2013).
Die restlichen Fragen wurden bei einem Betriebsbesuch in einem Interview mit den Landwirtinnen und
Landwirten geklart. Nach Abschluss der Datenerhebung wurden die Ergebnisse der Analysen in einem
einzelbetrieblichen Bericht zusammengefasst. Bei einem zweiten Betriebsbesuch wurden die Resultate
gemeinsam besprochen und relevante Themen vertieft diskutiert. Im nachfolgenden Bericht wurde ein
Vergleich zwischen den drei Milchproduktionssystemen gezogen. Die Auswertungen erfolgten hauptséach-
lich in qualitativer Form. Einige Indikatoren wurden nach den Methoden von R Development Core Team
(2011) mittels der Varianzanalyse (ANOVA) statistisch untersucht.
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Ergebnisse und Diskussion

Gesamttiibersicht — die 10 Nachhaltigkeitsthemen

Die zwdlf Betriebe sowie die Systemgruppenmittelwerte lagen in den zehn Nachhaltigkeitsthemen mehr-
heitlich im positiven oder mittleren Bereich (Abb. 1-3). Negative Bewertungen gab es bei einzelnen Be-
trieben in den Themen ,Energie & Klima", , Biodiversitat” und ,Wirtschaftlichkeit”. Die grosste Differenz
zwischen den Produktionssystemen wurde beim Thema ,Energie & Klima” ersichtlich: Die VW-Gruppe
erzielte im Durchschnitt ein positives Resultat, dagegen lag die Systemgruppe EGKFplus im negativen
Bereich. Die EGKF-Betriebe erreichten sehr variable Werte, verursacht durch unterschiedliche Ergebnisse
im Indikator Treibhausgasbilanz (Abb. 5).
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Abb. 1: Nachhaltigkeitspolygon der vier Betriebe mit Abb. 2: Nachhaltigkeitspolygon der vier Betriebe mit
Vollweide (VW) Eingrasen und tiefem Kraftfutterniveau (EGKF)
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Abb. 3: Nachhaltigkeitspolygon der vier Betriebe mit
Eingrasen und hohem Kraftfutterniveau (EGKFplus)

Die Themen ,Tierhaltung”, ,Betriebsmittel & Umweltschutz” sowie ,Wassernutzung” wiesen weder in-
nerhalb noch zwischen den drei Systemgruppen grosse Variabilitdt auf und erreichten durchwegs positive
Bewertungen. Die Themen ,Bodennutzung”, ,Betriebsfihrung” und ,Lebensqualitdt” wurden ebenfalls
meist positiv eingestuft. Die Betriebe bewegten sich, unabhéngig vom Produktionssystem, in vielen Nach-
haltigkeitsbereichen wie Bodenfruchtbarkeit, artgerechte Tierhaltung, ausgeglichene Nahrstoffbilanz,
emissionsmindernde Hofdiingerlagerung und -ausbringtechnik, sowie angepasster Wassernutzung auf ho-
hem Niveau. Die grésste Streuung innerhalb der Systemgruppen wies die , Wirtschaftlichkeit” auf. Die drei
Mittelwerte der Systemgruppen waren hingegen praktisch identisch. Das Thema ,Arbeitsbedingungen”
zeigte in der Gruppe EGKFplus eine leicht tiefere Bewertung gegeniiber den EGKF- und VW-Betrieben.
Bei der ,Biodiversitat” unterschied sich das Muster zwischen den VW- und EGKF-Betrieben kaum. Die
EGKFplus-Betriebe lagen mehrheitlich tiefer in der Punktzahl. Alle analysierten Betriebe erfillen jedoch
mindestens die Richtlinien des &kologischen Leistungsnachweises (OLN).

Anzumerken ist, dass RISE den Betrieb in seiner Gesamtheit bewertet. Die Milchproduktion wird daher
nicht isoliert betrachtet. Es ist anzunehmen, dass dadurch gewisse Effekte, die durch das Produktionssys-
tem verursacht werden, weniger klar hervortreten. In den folgenden vertieften Analysen wurde auf ausge-
wahlte Indikatoren ndher eingegangen.
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Systemgruppe EGKFplus mit der héchsten Milchleistung

Bei den Themen ,Bodennutzung” und ,Tierhaltung” wird unter anderem der Indikator Produktivitat er-
mittelt. Dieser wird in RISE durch die Ertrége pro Einheit und die Produktqualitét bewertet. Die VW-Betrie-
be wiesen diesbeziglich in der Tierproduktion mehrheitlich niedrigere Werte auf, die ausschliesslich auf
das tiefere Ertragsniveau zurlickzufiihren waren. Die beiden Gruppen EGKF und EGKFplus produzierten
signifikant mehr Energie-korrigierte Milch (ECM) pro Kuh und Jahr als die VW-Betriebe (Tab. 2). In der
Pflanzenproduktion war kein deutlicher Unterschied zwischen den Systemgruppen festzustellen. Wurden
ausschliesslich die erzielten Hektarertrage der intensiv genutzten Wiesen und Weiden (sowohl Kunst- als
auch Naturfutterbau) betrachtet, erreichte die Systemgruppe EGKFplus zwar die héchsten Feldertrage,
diese unterschieden sich jedoch nicht signifikant von den beiden anderen Gruppen (Tab. 2). Die VW- und
EGKF-Betriebe wiesen einen mehr als doppelt so hohen Anteil an Naturwiesen auf, verglichen mit der
Gruppe EGKFplus, deren Hauptfutterflache durchschnittlich zu 60% aus Kunstwiesen bestand. Ein hoher
Naturwiesenanteil wirkte sich positiv auf die Indikatoren Bodenerosion, Bodenverdichtung und Humusbi-
lanz aus.

Tab. 2: Durchschnittliche Milchmengen in Energie-korrigierter Milch (ECM) pro Kuh und Jahr, Feldertrage
in Trockensubstanz (TS) der intensiv genutzten Wiesen und Weiden (Kunst- und Naturfutterbau) sowie
Hauptfutterflachen (HFF) und deren Zusammensetzung der Systemgruppen Vollweide (VW), Eingrasen
mit tiefem (EGKF) und hohem Kraftfutterniveau (EGKFplus).

TS-Ertrag intensive Hauptfutterfliche und deren Anteil an
kg ECM/ Kuh und Jahr | Wiesen und Weiden Naturwiesen (NW), Kunstwiesen (KW) und
dt / ha / Jahr Futterhackfriichten (FHF)

System Mittelwerte | SD M'tttegwer' D haHFF | %NW | %KW % FHF
VW 5568 a 766.4 101.5a 12.79 30.4 57.3 40.7 2.0
EGKF 6938 b 616.5 104.5 a 19.43 21.3 66.2 26.9 6.9
EGKFplus 8209 b 566.0 117.8 a 14.36 24.7 27.7 59.4 12.9
Werte mit unterschiedlichen Kleinbuchstaben unterscheiden sich signifikant (P< 0.05)

Systemgruppen VW und EGKF mit gewissen Vorteilen in der Okologie

Beim Eigenversorgungsgrad in der Futterung (Thema ,Betriebsmittel & Umweltschutz”) wiesen die
VW-Betriebe beim Stickstoff (N) und Phosphor (P) mit durchschnittlich 89% und 87% einen deutlich ho-
heren Anteil auf, als die EGKFplus-Betriebe mit 58% resp. 42%. Die Gruppe EGKF befand sich mit 77%
und 70% dazwischen. Bei der Dingung lag dagegen diese Systemgruppe mit 86% resp. 95% vorne.
Die EGKF-Betriebe deckten den Nahrstoffbedarf im Pflanzenbau somit am meisten mit betriebseigenem
Diinger ab. Die VW- und EGKFplus-Betriebe waren mehr von Diingerimporten abhangig. Das Ammoniak-
emissionsrisiko in der Tierhaltung wird in RISE einerseits qualitativ bewertet (z.B. anhand des Hofdiin-
germanagements) aber auch nach N-Anfall gewichtet. Dabei spielten die Tierdichte und der Weidegang
eine entscheidende Rolle. Die Haltung von anderen Nutztieren, insbesondere Schweinen, beeinflusste
die Tierdichte stark. Sie nahm von den VW-Betrieben bis hin zu den EGKFplus-Betrieben zu, mit einer
mittleren Spannweite von 1.73 Uber 2.05 bis 2.35 GVE pro ha. Beim Weidegang erreichten die Betriebe
des Produktionssystems VW gegeniliber den beiden EG-Gruppen die héchste Punktzahl. Diese Faktoren
fuhrten zu einer leicht besseren Bewertung des Ammoniakemissionsrisikos der VW-Betriebe.

Bei der Energieintensitat der Agrarproduktion und der Treibhausgasbilanz (Thema ,Energie & Klima")
wurde der markanteste Unterschied zwischen den Produktionssystemen festgestellt. Bei differenzierter
Betrachtung fiel auf, dass besonders die VW-Betriebe signifikant (P = 0.001) weniger Treibstoff pro ha
verbrauchten als die EGKFplus-Betriebe (Abb. 4). Diese Gruppe wies beim Stromverbrauch ebenfalls den
hochsten Median auf, jedoch nicht signifikant (P = 0.064). Da die Ackerflache und der Schweinebestand
von den VW-Betrieben bis hin zu den EGKFplus-Betrieben anstiegen (Tab. 1), fihrte dies wiederum zu stei-
gendem Energiebedarf. Betriebe die Eingrasen, leisten zusatzlich mehr Traktorenstunden beim Mé&hen,
Aufladen und bei der Hofdiingerausbringung. Auch die Melkmaschine und Milchkihlung laufen bei diesen
Betrieben das ganze Jahr, wéhrend diese bei der saisonalen Abkalbung einige Wochen still stehen. Dabei
nimmt auch die héhere Milchmenge der Systemgruppe EGKFplus einen Einfluss. Alle Betriebe dieser
Gruppe produzierten zudem keine Silage sondern ausschliesslich Dirrfutter, weshalb die Heubeliftung
ebenfalls Grund fur einen héheren Stromverbrauch ist.
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Abb. 4: Energieverbrauch der Systemgruppen Vollweide Abb. 5: Treibhausgasausstoss der Systemgruppen Voll-
(VW), Eingrasen mit tiefem (EGKF) und hohem Kraftfut- weide (VW), Eingrasen mit tiefem (EGKF) und hohem
terniveau (EGKFplus). Kraftfutterniveau (EGKFplus).

Der Treibhausgasausstoss zeigte Ahnlichkeiten mit dem Energieverbrauch (Abb. 5). Zu erwahnen ist, dass
das Sequestrierungspotential nicht abgebildet ist. Nebst anderen Parametern (z.B. Emissionen von Treib-
stoff und Diinger) wurden die Methanemissionen (kg COZ-Aquivalente pro ha) der Wiederkauer berech-
net. Diese waren beim VW-System signifikant tiefer als bei der EGKFplus-Gruppe (P = 0.021). Das Ergeb-
nis wurde stark durch die Tierdichte beeinflusst.

Das Thema ,Biodiversitat” hatte fir die Betriebe unterschiedliche Bedeutung. In der Gruppe EGKF fand
auf drei von vier Betrieben eine Beratung statt, wahrend dies bei den VW und EGKFplus je auf einem
Betrieb der Fall war. Auf den teilweise kleiner strukturierten EGKF-Betrieben wurde die Verteilung der
dkologischen Infrastrukturen am besten bewertet. Augenscheinlich war der Unterschied beim Indikator
Intensitét der landwirtschaftlichen Produktion, wobei in RISE die Diingungsintensitét berticksichtigt wird.
Die VW- und EGKF-Betriebe lagen im Schnitt mit 125 und 128 kg N pro ha LN und Jahr tiefer als die EG-
KFplus-Betriebe mit 170 kg N.

Bewertung der wirtschaftlichen und sozialen Nachhaltigkeit

Bei der ,,Wirtschaftlichkeit” schwankten die Ergebnisse der Einzelbetriebe stark und es konnten keine Sys-
temunterschiede festgestellt werden. Die gesamtbetriebliche finanzielle Situation wurde demnach mass-
geblich durch andere Faktoren bestimmt. Bei der Halfte der untersuchten Betriebe wurde eine ungeni-
gende Liquiditat festgestellt, wobei es sich dabei um eine Momentaufnahme handelte. Einzelne Betriebe
wiesen eine hohe Verschuldung im Verhaltnis zum erwirtschafteten Cash-Flow auf. Der entsprechend hohe
Kapitaldienst verringert einerseits den Cash-Flow und andererseits haben solche Betriebe oft Schwierig-
keiten, sich Kredite z.B. fir Investitionen zu beschaffen. Bei den gesamtbetrieblichen Arbeitszeiten pro
Familienarbeitskraft schnitten die meisten VW- und EGKF-Betriebe mit einem mittleren Wert etwa ahnlich
ab, wahrend die Mehrheit der EGKFplus-Betriebe eine tiefe Bewertung erreichte. Beim Einkommensni-
veau der Familienarbeitskrafte schnitten die EGKF-Betriebe mit einem mittleren Ergebnis grésstenteils am
besten ab, gefolgt von den EGKFplus-Betrieben. Die VW-Betriebe erzielten im Durchschnitt den tiefsten
Stundenlohn. Es gilt zu beachten, dass durch die gesamtbetriebliche Betrachtung auch das Einkommen
aus anfalligem Nebenerwerb mit einbezogen wurde.

Die ,Lebensqualitdt” wurde anhand der Zufriedenheit in verschiedenen Lebensbereichen rein subjektiv
beurteilt. Am meisten Anlass zu Diskussionen gaben die Aspekte der politischen und wirtschaftlichen Rah-
menbedingungen, welche haufig als unsicher empfunden wurden. Das sinkende Einkommen im Milchsek-
tor sowie der Riickgang der Direktzahlungen gaben teilweise Anlass zur Sorge. Zudem wurden der hohe
administrative Aufwand und die grosse Abhangigkeit vom Staat, von Abnehmern oder Pachtland erwéhnt.
Als wichtig empfunden wurde die Fahigkeit flexibel und anpassungsfahig zu sein oder den Betrieb alleine
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fuhren zu kénnen. Verbesserte Mechanisierung oder Arbeitsabldufe wurden als Entlastung gesché&tzt und
mit einer Steigerung der Lebensqualitét verbunden, indem mehr Zeit fur andere Aktivitéten zur Verfligung
stand. Auch als positiv eingestuft wurde die Freiheit, den Tagesablauf selber gestalten zu kénnen oder die
Méglichkeit beim Aufwachsen der Kinder dabei sein zu kénnen. Von einigen Befragten wurde aber auch
eine gewisse Uberbelastung erwihnt. Die Arbeit selber wurde jedoch als erfiillend beschrieben und eine
starke Uberzeugung von der eigenen Tatigkeit war generell spiirbar.

Schlussfolgerungen

Zwischen den einzelnen Aspekten der Nachhaltigkeit bestehen Zielkonflikte, die minimiert werden mus-
sen. Die Betriebe der Systemgruppe EGKFplus leisten mit ihrer Produktion einen grésseren Beitrag zur
Versorgung der Bevdlkerung mit Nahrungsmitteln. Dies jedoch bei einem relativ tiefen N- und P-Eigen-
versorgungsgrad, einem hohen Energieinput und CO,-Output. Diese negativen Auswirkungen gilt es bei
méglichst gleichbleibender Leistung zu reduzieren, beispielsweise durch héhere Nahrstoffeffizienz und
Energiesparmassnahmen. Die Betriebe der Gruppe EGKF erreichen teilweise mit moderatem Input an
Stickstoff, Phosphor und Energie ein bemerkenswertes Leistungsniveau. Ziel ist es, dieses Verhaltnis wei-
ter zu optimieren. Die VW-Betriebe erzielen tiefere Leistungen, weisen jedoch in der Fitterung einen
hohen Eigenversorgungsgrad auf, haben einen tiefen Energieverbrauch und geringe Treibhausgasemissi-
onen, wodurch die Umwelt geschont wird. Effiziente Abldufe um die Arbeitszeiten zu reduzieren, spielen
eine Schlusselrolle in der wirtschaftlichen und sozialen Nachhaltigkeit der Landwirtschaftsbetriebe. Die fi-
nanzielle Situation ist allerdings oft ein limitierender Faktor. Schlussendlich braucht es fiir ein nachhaltiges
Handeln die Bereitschaft und Motivation einer jeden beteiligten Person.

Literatur

AGRIDEA unD BLW (BUNDESAMT FUR LANDWIRTSCHAFT) (2014): Wegleitung Suisse-Bilanz. Auflage 1.12, Juli 2014.
BBZN-HoHeNRAIN & AGRIDEA (2013): VOKO-Milch+Schweine (Vollkostenrechnung Milch und Schweine).

BLW (BUNDESAMT FUR LANDWIRTSCHAFT) (OHNE DaTum): Die Tierverkehrsdatenbank (TVD), zuletzt abgerufen am 02.06.2016,
https://www.agate.ch/portal/web/agate/die-tierverkehrsdatenbank-tvd

pE OLDE, E. M., OubsHoorN, F. W., Serensen, C. A.G., Bokkers, E. A. M. & pe BOER, I. J. M. (2016): Assessing sustainability
at farm-level: lessions learnd from a comparison of tool in practice. Ecological Indicators 66, 391-404.

GassMmaNN, P. & Wyss, U. (2014): Wiesenjournal 2014. Arbeitsgemeinschaft zur Férderung des Futterbaus (AGFF), Zu-
rich.

GazzariN, C., Frey, H.-J., PETERMANN, R. & HowrscH, M. (2011): Weide- oder Stallfitterung — was ist wirtschaftlicher?
Agrarforschung Schweiz 2 (9), 418-423.

GRENZ, J., MAaINERO, R., ScHocH, M., STALDER, S. & THALMANN, CH. (2014): Response-Inducing Sustainability Evaluation
(RISE). Massnahmenorientierte Nachhaltigkeitsanalyse landwirtschaftlicher Betriebe. Hochschule fur Agrar-, Forst-
und Lebensmittelwissenschaften (HAFL), 18.06.2014, zuletzt abgerufen am 11.05.2016, https://www.hafl.bth.ch/fi-
leadmin/docs/Forschung Dienstleistungen/Agrarwissenschaften/Nachhaltigkeitsbeurteilung/RISE/Was ist RISE.pdf

HOFSTETTER, P., AKerT, F., KNEUBUHLER, L., Kunz, P., Frey, H.-J., EsTERMANN, J., GuT, W., HoLTScHI, M., MeNzi, H., PETERMANN, R.,
ScHmip, H. & Repy, B. (2014): Optimierung von Milchproduktionssystemen mit Eingrasen. Systemvergleich Hohenrain
II. In: Reidy, B., Gregis, B. & Thomet, P. (Hrsg.). Grasland- und weidebasierte Milchproduktion. Mitteilung der Arbeits-
gemeinschaft Grinland und Futterbau Band 16. Internationale Weidetagung 2014, Zollikofen, Schweiz. Jordi AG,
Belp, Schweiz, 27-31.

R DeveLopment Core Team (2011): R: A Language and Environment for Statistical Computing. R Foundation for Statisti-
cal Computing, Vienna, Austria. Zuletzt abgerufen am 02.06.2016, http://www.gbif.org/resource/81287

18 60. Jahrestagung der AGGF 2016 in Luxemburg



Ertrags- und Nahrstoffmonitoring Griinland Bayern (2009-2014)

M. DierPOLDER, S. HEeiNz, G. KUHN, S. RASCHBACHER,
Institut fur Okologischen Landbau, Bodenkultur und Ressourcenschutz

Michael.Diepolder@Ifl.bayern.de

Einleitung

Wahrend bei Marktfriichten die in der Praxis erzielten Ertréage relativ gut bekannt sind, trifft dies fur Grin-
landflachen bislang weitaus weniger zu. Daher basieren fur pflanzenbauliche und 6konomische Kalku-
lationen wichtige Faustzahlen meist auf Schatzwerten oder Daten von Feldversuchen. Letztere werden
allerdings nur an vergleichsweise wenigen Standorten in Bayern durchgefiihrt. Ziel des , Erweiterten Er-
trags- und Né&hrstoffmonitorings auf bayerischen Grinlandflachen” war es daher, Ertrédge und Néhrstof-
fentzlige von Praxisflachen mit Schnittnutzung in Abhangigkeit von deren Nutzungsintensitat, Bestands-
zusammensetzung und Grinlandanbaugebieten zu quantifizieren um zukiinftig eine breitere Datenbasis
fur die Validierung von Faustzahlen (z.B. Biomassepotenzial, Dingebedarfsermittlung) zu gewinnen. Nach-
dem bereits bei friheren AGGF-Tagungen erste Ergebnisse aus dem Projekt vorgestellt wurden (DIEPOLDER
et al., 2014), umfasst dieser Beitrag nunmehr sechsjahrige (2009-2014) Ergebnisse.

Material und Methoden

Fir das ,Ertrags- und Nahrstoffmonitoring bayerischer Grinlandflachen” wurden gezielt Wiesen nach
geographischer Lage, Nutzungsintensitat und Wiesentypen aus den lber 6.108 Flachen des ,Grinland-
monitoring Bayern” (Kunn et al. 2011) ausgewahlt. Auf 120 Grinlandschlagen mit praxistblicher Bewirt-
schaftung wurden seit 2009 alle Aufwiichse beprobt. In einer zweiten Projektphase (2012-2014) kamen
weitere 30 Flachen hinzu, so dass seit 2012 insgesamt 150 Flachen untersucht wurden.

Auf den ausgewahlten Flachen wurden mittels genau definierter Schnittproben (7 x 1 m? pro Schlag, Ab-
grenzung der Flache durch tragbare Rahmen, Schnitt mit elektrischer Rasenkantenschere mit Hohenbe-
grenzung, Schnitthéhe 5-6 cm, Schnittzeitpunkt max. 2-3 Tage vor der Beerntung durch den Landwirt) die
Frisch- und Trockenmasse-Ertrage aller Aufwiichse bestimmt. Pro Aufwuchs wurden in einer Mischprobe
die Mineralstoffgehalte (N, P, K, Mg, Ca, S, Na, Zn) nach Methoden der VDLUFA nasschemisch bestimmt;
der Rohproteingehalt (XP) wurde standardgemal aus dem N-Gehalt durch Multiplikation mit dem Faktor
6,25 abgeleitet.

Im Jahr 2013 erfolgte zudem in den Monaten April bis Oktober auf jeder Flache eine Vegetationsauf-
nahme. Dabei wurde auf einer Kreisflache von 25 m? eine Liste aller vorkommenden GefaBpflanzenarten
erstellt, das prozentuale Verhéltnis der Artengruppen (Gréaser, Krduter und Leguminosen) bestimmt und
nach der Methode von Kiapp unp STaHLIN (1936) der Ertragsanteil jeder Art in Prozent geschatzt. Auf jeder
Flache wurde einmal im Projektzeitraum im Frihjahr vor der ersten Diingung eine Bodenprobe in 0-10 cm
Tiefe entnommen. Alle Proben wurden nach der gleichen Methode entnommen und auf Humusgehalt,
Gesamt-N-Gehalt, pH-Wert (CaCl,), sowie den Gehalten an CAL-P,0O,, CAL-K,O und Mg (CaCl,) analysiert.
Fir die Auswertung wurden nur vollsténdig erhobene Ernten bericksichtigt.

Ergebnisse und Diskussion

Auf allen untersuchten Flachen konnten insgesamt 168 GefaBpflanzenarten gefunden werden, durch-
schnittlich kamen 20,5 Arten je 25 m2 vor. Im Mittel betrug der Anteil an Grasern, Krédutern und Legumino-
sen in den Vegetationsaufnahmen 69,6 % bzw. 20,4 % und 10,0 % des Ertrages. Die hdchsten Ertragsantei-
le im Durchschnitt der untersuchten Flachen erreichten der Wiesen-Fuchsschwanz (Alopecurus pratensis,
14,2 %), das Gewodhnliche Rispengras (Poa trivialis, 13,9 %), das Bastard-Weidelgras (Lolium x hybridum,
10,9 %) und das Deutsche Weidelgras (Lolium perenne, 9,2 %) sowie der WeiB3-Klee (Trifolium repens,
7,7 %).

Die Nutzungsintensitat hatte einen starken Einfluss auf die Artenzahl (Abb. 1) und auf die Artenzusam-
mensetzung der Bestédnde. Die mittlere Artenzahl sank von 32 bzw. 27,9 Arten je 25 m2 bei einer 1-
bis 2-Schnitt-Nutzung auf 17 bzw. 15,9 Arten je 25 m2 bei fiinf bzw. sechs Schnitten pro Jahr. Ab einer
4-Schnitt-Nutzung liegt die mittlere Artenzahl unter dem bayerischen Durchschnitt von 20 Arten je 25 m2
(Kunn et al., 2011).
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Abbildung 1: Mittlere Artenzahl bei unterschiedlicher Nutzungsintensitdt des Grinlands. Boxplot mit Median,
50 %-Quantile, Minimum und Maximum. Unterschiedliche Buchstaben stehen fiir signifikante Unterschiede der Mit-
telwerte zwischen den Nutzungsintensitatsstufen

Bei der Artenzusammensetzung findet mit zunehmender Nutzungsintensitat eine Verschiebung der An-
teile von Grésern, Krdutern und Leguminosen statt: W&hrend der Anteil der Graser zunimmt, sinkt der
Anteil von Krautern und Leguminosen. Die Zunahme des Ertragsanteils der Gréaser von 51 % (1 Schnitt)
auf 77 % (6 Schnitte) bei steigender Nutzungsintensitét wird von einem Riickgang der Anzahl der Grasar-
ten von 21 Arten auf 13 Arten begleitet. Insgesamt kommt es bei steigender Nutzungsintensitét zu einer
Einschrénkung des Artenpools. Bei sechs Schnitten pro Jahr ist WeiB-Klee die einzige verbliebene Legu-
minosen-Art. Der Ertragsanteil der einzelnen Grasarten verschiebt sich mit steigender Nutzungsintensitat:
Wahrend bei niedrigen Nutzungsintensitaten haufig hohe Anteile an Glatthafer (Arrhenatherum elatius)
und Goldhafer (Trisetum flavescens) zu finden sind, weisen Wiesen mit hoher Nutzungsintensitat haufig
hohe Anteile an Deutschem bzw. Bastard-Weidelgras und Gewdhnlichem Rispengras auf. Der Wiesen-
fuchsschwanz ist Uber einen weiten Bereich der Nutzungsintensitat mit Anteilen tber 10 % am Bestand
beteiligt. Am artendrmsten sind die weidelgrasreichen Wiesen.

Vegetationskundliche Parameter wie Artenzahl, Graseranteil und Stickstoffzeigerwert (ELLENBERG et al.,
2003) zeigten einen signifikanten Zusammenhang mit dem Ertrag, dem Rohproteingehalt und dem Stick-
stoffentzug der Ernte. Betrachtet man die Streuung der Ergebnisse der einzelnen Flachen und Aufwiichse
in der Beziehung von Artenzahl zu Ertrag bzw. Rohproteingehalt, so zeigt sich, dass hohe Ertrage und
auch hohe Rohproteingehalte sowohl auf Flachen mit sehr niedrigen als auch mit mittleren bis hohen
Artenzahlen zu erzielen sind. Neben der Nutzungsintensitat (Schnitthdufigkeit) haben offensichtlich auch
individuelle Bedingungen des Standortes und der Nutzung einen Einfluss auf die Artenzahl.

In den Bodenproben der Griinlandflachen des Projektes wurden in 0-10 cm Tiefe ein mittlerer Humus-
gehalt von 7,4 % und ein mittlerer Gesamtstickstoffgehalt von 0,40 % gemessen. Ein durchschnittlicher
pH, -Wert von 5,9 weist auf eine insgesamt gute Kalkversorgung hin, nur bei rund einem Viertel der
Proben lag der pH-Wert unter 5,6. Dagegen lagen die Phosphatgehalte bei etwa der Halfte der Flachen
unterhalb der Versorgungsklasse ,C"” (10-20 mg CAL-P,0,/100 g Boden). Bei Kalium ist die Versorgungs-
lage deutlich besser, bei rund drei Viertel der Flachen wurden Gehalte in bzw. liber der Versorgungsklasse
+C" (10-20 mg CAL-K,0/100 g Boden) gemessen.
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Tabelle 1: Jahresertrage von Schnittproben [in dt TM/ha] sowie deren Rohprotein- bzw. Mineralstoff-
gehalte [in g/kg TM, bei Zn in mg/kg TM; gewichtete Mittel] bei unterschiedlicher Nutzungsintensitat
(Mittel 2009-2014; + Standardabweichung ")

Schnitte pro Jahr

1 2 3 4 5 6
2)
A”?r"’]‘)h' 18 62 131 176 122 28

TMbrutto 37 =00 57 T8 go x2T gy 221 gy 227 gy ®2T
f e d c b a

XP 102 10 g3 T8 g3 221 g5 219 gy 219 g, 223
e d c b a a

N 163 26 197 37 55 #3450 230 05 #2300 55, 36
e d c b a a

P 2,28 + 0,85 2,88 +0,90 3,47 +0,76 3,87 + 0,67 4,20 + 0,65 432 + 0,57
e d c b a a

K 183 20 91 EOT op0 FOB 594 FOA 555 26T g4 267
f e d c b a

Mg 279 E145 o0 079 L 061 oo =068 5.0 £056 oo, x045
a a a a a a

S 146 +0,32 2,00 + 0,58 2,36 +0,72 2,62 + 0,55 272 + 0,52 2,75 + 0,53
d c b a a a

c gsa 317 ggg 337 Lo £266 L0 €215 oo x£215 o, %196
a a a a a a

Na 032 013 g 038 o 065 (o0 2093 oo x109 o 082
b ab ab a a a

Zn 300 107 344 121 549 72 535 #1355 ES4 555 EAS
a a a a a a

Y Unterschiedliche Buchstaben unter der Standardabweichung bedeuten signifikante Unterschiede der Mittelwerte
zwischen den Nutzungsintensitatsstufen

2 Anzahl (n) bedeutet die Anzahl der vollstandigen Schnittproben in den sechs Jahren 2009-2014; so lagen z.B. bei
den Vierschnittwiesen 176 vollstandige Ertragserfassungen im Untersuchungszeitraum vor.

Generell wurden mit zunehmender Nutzungsintensitat signifikant ansteigende mittlere Trockenmasse-
und Rohproteinertrédge (letztere in Tabelle 1 nicht aufgefiihrt) sowie ansteigende mittlere N- bzw. XP-, P-,
K- und S-Konzentrationen im Aufwuchs gemessen (Tab. 1).

Analysen des Ertrags und des Mineralstoffmusters aller Aufwiichse im Futterjahr belegen, dass sich das
Mineralstoffmuster im Jahresverlauf teilweise stark andert (hier nicht dargestellt). Dabei werden in der
Regel in der zweiten Vegetationshélfte hohere mittlere Rohprotein-, Phosphor-, Kalium-, Magnesium-,
Schwefel-, Kalzium-, Natrium- und Zinkgehalte gemessen, wahrend der Hauptanteil des Jahresertrags in
der ersten Vegetationshalfte eingefahren wird.

Eine vorgenommene Klassifizierung der Rohprotein- und Mineralstoffgehalte unter dem Aspekt von Pflan-
zen- und Tiererndhrung zeigt u.a., dass durchschnittliche Rohproteingehalte von tber 150 g XP/kg TM im
Futter i.d.R. erst ab einer Nutzungsintensitat von vier Schnitten pro Jahr erreicht werden. Griinlandbestén-
de, die dreimal pro Jahr geschnitten werden, erreichen meist erst beim letzten und ertragsschwéchsten
Aufwuchs diesen Wert im Durchschnitt. Bei Phosphor und Schwefel weisen die Biomasseanalysen auf
eine gute Versorgung des bayerischen Griinlandes hin. Dies ist in Bezug auf Phosphor gerade deshalb
bemerkenswert, da dies in einem gewissen Widerspruch mit den P-Gehaltswerten des Bodens steht. Aus
den gewonnenen Daten |3sst sich schlieBen, dass es aus fachlicher Sicht sinnvoll ist, Gber eine Anpassung
der P-Gehaltsklassen von Béden zu diskutieren, wie dies aktuell auch in Fachgremien (VDLUFA, 2015) der
Fall ist. Auffallend waren die zumeist hohen Kaliumgehalte des Futters, die sowohl pflanzenbaulich auf
eine hohe Kaliumversorgung des bayerischen Griinlandes hinweisen als auch aus Sicht der Tiererndhrung

60. Jahrestagung der AGGF 2016 in Luxemburg 21



meist weit Uber dem Optimum liegen. Die Daten sind damit ein Ansatzpunkt fir eine weitere Optimierung
der Bedarfswerte fiir die Bemessung der organisch/mineralischen K-Diingung im Griinland. Hinsichtlich
der fir eine fachgerechte Diingung wichtigen N&hrstoffabfuhren an Stickstoff, Phosphat, Kalium und Ma-
gnesium ergab sich insgesamt eine relativ gute Ubereinstimmung zwischen den derzeit giiltigen, nach
Schnittintensitdtsstufen unterteilten bayerischen Faustzahlen (WenpLanp et al., 2012) und den auf den
Praxisflachen gefundenen Durchschnittswerten. Festgestellt wurde aber auch eine grof3e Streuung der
Ertrdge und Nahrstoffgehalte bei gleicher Nutzungsintensitat (Tab. 1). Dies ist ein deutlicher Hinweis, dass
Faustzahlen einzelbetriebliche Gegebenheiten und Jahreseffekte nur naherungsweise widerspiegeln kén-
nen und demnach regelmé&Bige Ertrags- und Futteranalysen der Betriebe nicht ersetzen kénnen. Hierbei
ist gerade eine realistische Einschatzung der geernteten und vom Tier verwerteten Ertrdge eine grof3e He-
rausforderung fir die Zukunft — dies auch im Zusammenhang mit den Vorgaben des Entwurfes der neuen
Diingeverordnung (BMEL, 2015).

Weitere Analysen wurden zum Einfluss des Jahreseffekts sowie insbesondere zum Einfluss des Anbauge-
bietes und des Wiesentyps auf Ertrédge, Rohprotein- und Mineralstoffgehalte im Futter sowie auf die Héhe
der vom Hektar abgefahrenen Stickstoff-, Phosphat-, Kalium-, Magnesium- und Schwefelmengen durch-
geflhrt. Diese bestatigten, dass neben der Nutzungsintensitat natirlich auch das jeweilige Jahr einen we-
sentlichen Einfluss auf Schwankungen um Mittelwerte hatte. Dabei ergab jedoch eine Zuordnung gesamt-
bayerischer Jahresklimadaten keinen hinreichenden Hinweis zur Interpretation der teilweise erheblichen
Unterschiede des mittleren TM-Ertrags bzw. Rohproteingehalts zwischen den sechs Untersuchungsjahren.
Des Weiteren zeigte sich auf Grundlage des Datenmaterials keine Notwendigkeit zur weiteren Differen-
zierung von bayerischen Faustzahlen Uber die Schnittintensitat hinaus nach (wenigen) grob unterteilten
Griinlandanbaugebieten. Gleiches gilt fur eine Differenzierung nach Wiesentypen, wenngleich beide Ein-
flussgréBen zumindest teilweise, aber nicht eindeutig klar gerichtete signifikante Effekte auf einige Unter-
suchungsparameter hatten.

Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse des sechsjahrigen Projekts sind ein Beitrag zur Validierung von Faustzahlen und auch Da-
tenbasis fir eine ggf. landerlibergreifende Abstimmung zu Fragen der Grinlanddiingung.
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Einleitung und Problemstellung

Im Rahmen des niedersachsischen, vom Ministerium fur Wissenschaft und Kultur geférderten Verbund-
projekts ,Systemanalyse Milch — Produktion von Milch in Weide- oder Stallhaltung: Ein Verfahrensver-
gleich” (VWZN2864), findet eine umfassende Untersuchung verschiedener Aspekte der Milchproduktion
statt, mit der Unterschiede zwischen Weide- und Stallhaltungssystemen herausgearbeitet werden sollen.
Ziel ist es, Erkenntnisse fur die zukinftige Ausrichtung der niederséchsischen Milchproduktion zu sam-
meln. An dem Projekt beteiligt sind etwa 60 niedersachsische Milchviehbetriebe, die sich bereit erklart
haben, Untersuchungen auf ihren Betrieben zu ermdglichen und den Forschern Betriebsdaten zur Verfi-
gung zu stellen.

Die Praxisdaten liegen aus unterschiedlichen Betriebsteilen vor und dienen normalerweise unterschied-
lichen Zwecken, zum Beispiel dem Nachweis der guten fachlichen Praxis, dem Herdenmanagement, der
Nachverfolgbarkeit von einzelnen Tieren oder der Beantragung von Direkthilfen. Diese Daten haben teil-
weise unterschiedliche Granularitadt bzw. zeitliche Horizonte. Die Herausforderung im Projekt liegt dar-
in, die verfligbaren Daten an Hand eines Stoffstrommodells zu plausibilisieren, um Effizienzbewertungen
durchfihren zu kénnen. An Hand eines anonymisierten Beispiels werden das Vorgehen zur Plausibilisie-
rung der Daten und die Bewertung des betrieblichen Grundfuttermanagements eines Projektbetriebes
dargestellt.

Material und Methoden

Datenverfiigbarkeit

Die 58 am Projekt teilnehmenden niedersachsischen Milchviehbetriebe sind nach der Dauer der taglichen
Weidehaltung wahrend der Hauptvegetationsperiode (Mai bis Oktober) in 4 Gruppen eingeteilt:

e Gruppe 1: > 10 Stunden tagliche Weidezeit (13 Betriebe)

e Gruppe 2: < 10 Stunden tagliche Weidezeit (15 Betriebe)

e Gruppe 3: < 6 Stunden tagliche Weidezeit (14 Betriebe)

e Gruppe 4: ganzjadhrige Stallhaltung (16 Betriebe)

Angefordert wurden bei den Betrieben u. a. folgende Daten:

e HIT (Herkunftssicherungs- und Informationssystem fiir Tiere), Tierbestandsdaten Rinder

e ANDI-Antrage (Agrarférderung Niedersachsen Digital) mit Anbauflachen, Kulturen und Tierbestands-
zahlen

e MLP-Monatsberichte (Milchleistungspriifung)

e Nahrstoffvergleich gemaB § 5 Diingeverordnung
e Rationsberechnungen

e Lieferscheine flr zugekaufte Futtermittel

e Jahresmengen fur Futterzukaufe

Wie Tabelle 1 zeigt, variiert die Datenverfigbarkeit fir die einzelnen Betriebe, zum Teil bedingt durch
die unterschiedlich ausgepréagte Bereitschaft zur Freigabe bestimmter Daten. Nicht aufgefihrt sind die
Verfligbarkeitszahlen zu den Futterzukadufen (Jahresmengen und Futterkennwerte). Hierzu findet derzeit
eine Nacherhebung statt, um den in diesem Bereich noch sehr lickenhaften Datenriicklauf zu verbessern.
Bei vorliegender Einverstandniserklarung der Betriebe werden die entsprechenden Daten dann direkt
bei den Futtermittelhandlern abgefragt.
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Ergénzend wurden Daten auch im Interview Uber einen Fragebogen erhoben. Diese sollten einerseits
Datenliicken fillen, wenn die oben genannten Daten nicht wie angefordert zur Verfiigung gestellt werden
konnten, und anderseits zusétzliche Informationen Uber den Betrieb liefern (z. B. Energieverbrauch).

Weiterhin wurden im Rahmen des Projekts Grundfuttermengen und -qualitdten der Betriebe erhoben.
Dazu fanden eine Vermessung der Silostécke (Gras und Mais) sowie eine Beprobung der Silagen statt. Die
Auswertung der Daten ist derzeit noch nicht abgeschlossen.

Tab. 1: Verfligbarkeit der angeforderten Betriebsdaten

HIT ANDI MLP NV Ration
Gruppe 1 9 5 13 7 3
Gruppe 2 11 7 15 14 8
Gruppe 3 13 5 14 8 8
Gruppe 4 16 1 16 6
Gesamt 49 18 58 38 25

Datenbewertung

Aus den HIT Tierbestandsdaten Rinder kann der genaue Tierbestand fir jeden Tag bzw. Durchschnittsbe-
stéande fur beliebige Zeitrdume ermittelt werden. Dabei kénnen die Tiere in Klassen nach Alter unterteilt
werden. Da das Erstkalbedatum fiir jedes Tier vorliegt, kénnen Kiihe trennscharf abgegrenzt werden. Fiir
die einzelnen Alterklassen lassen sich fir angenommene durchschnittliche Gewichtszunahmen die Ener-
giebedarfe ermitteln.

Aus der Milchleistungspriifung (MLP) liegen als monatliche Durchschnitte auf Herdenebene die Milchleis-
tung, Fett- und Proteingehalt, sowie Tiergesundheitsparameter wie Zellzahlen und Harnstoffgehalte der
Milch vor. Aus den vorliegenden Daten kann die gesamte ermolkene Milch auf Herdenebene extrapoliert
werden und damit eine durchschnittliche Milchleistung auf Einzeltierebene berechnet werden. Varianzen
innerhalb der Herden werden dadurch allerdings nicht abgebildet. Da darUber hinaus keine Daten zum
Verhéaltnis von Laktationsdauer zu Trockenstehzeit vorliegen, kann der Energiebedarf fir die Kihe Uber die
gesamte Laktation nur grob auf Herdenebene abgeschatzt werden.

Aus den ANDI-Antragen liegen Daten zu der betrieblichen Flachenaufteilung (Anbauflachen und Kulturen)
sowie zu den allgemeinen betrieblichen Tierbestandszahlen (nicht nur Rinder) vor. Aufgrund ihrer Férder-
relevanz sind diese Angaben sehr verlasslich.

Alle vorliegenden Nahrstoffvergleiche bilanzieren die betriebliche Nahrstoffzufuhr und —abfuhr auf Basis
einer Flachenbilanz. Die Angaben zu Tierzahlen und Anbauflachen entsprechen denen des ANDI-Antrags.
Fir die Néhrstoffe im betriebseigenen Wirtschaftsdiinger als auch fiir Néhrstoffabfuhren (Ertrédge, Nahr-
stoffgehalt der Ertrége) werden in der Regel Standardmengen und Standardnahrstoffgehalte angenom-
men. Die tatséchlichen N&hrstoffflisse werden jedoch nicht bilanziert. Da die N&hrstoffzufuhr nicht einzel-
nen Kulturen zugeordnet wird, ist keine getrennte Betrachtung von Acker- und Grinlandbewirtschaftung
moglich. Der aus den Né&hrstoffvergleichen zu ziehende Informationsgewinn besteht vor allem in den
Angaben zu den Nahrstoffim- und exporten (mineralische Dinger, Zu- und Verkauf organischer Diinger)
und im Hinblick auf die Tierbestands- und Flachendaten in der besseren Datenverfligbarkeit im Vergleich
zu den ANDI-Daten.

In Ergédnzung zu den betrieblichen Unterlagen wurden in den Interviews u. a. ebenfalls Daten zu Futterzu-
kaufen (Art und Jahresmenge), zu den Rationen pro Tierkategorie und Fitterungsperiode, zur Flachenaus-
stattung der Betriebe (v. a. Grinlandflachen) und zur Diingung erhoben. Ziel dieser Parallelerfassung war
es, Datenlucken zu schlieBen, z. B. bei Nichtvorhandensein von entsprechenden Unterlagen (z. B. Rationen
fur Jungvieh) oder bei fehlender Bereitschaft zur Weitergabe bestimmter Daten. Die Qualitat der erhobe-
nen Daten stellt sich sehr unterschiedlich dar. Dennoch l&sst sich insgesamt ein Informationsgewinn durch
die Interviewdaten verzeichnen.

Vorgehen zur Plausibilisierung

Die robustesten Daten sind HIT-Daten. Daraus wird der Durchschnittsbestand der Herde in verschiedenen
Kategorien (Trénkekélber bis 12 Wochen, Jungtiere bis Erstkalbung, Kiihe) berechnet. Fir die Unterteilung
von laktierenden Kihen und Trockenstehern wird von einem Verhaltnis von 305 Tagen Laktation zu 60
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Tagen Trockenstehzeit ausgegangen. Aus dem durchschnittlichen Erstkalbealter werden die Tageszunah-
men (Erstkalbung bei 600 kg) bestimmt. Aus den geschatzten Tageszunahmen, dem durchschnittlichen
Gewicht in der Tierkategorie und - bei den Kihen — dem Energiebedarf fur die Laktation wird anhand
KirchgeBner (2011) der gesamte Energiebedarf fir jede Kategorie abgeschéatzt (Abb. 1, Kasten 1).

Im nachsten Schritt werden die bekannten Zukauffuttermengen auf die Gruppen aufgeteilt. Dabei werden
die Interviewangaben zu Futtergaben an die Nachzucht verwendet und von der gelieferten Kraftfutter-
menge abgezogen. Das verbleibende Zukauffutter wird zu 100% den Kiihen angerechnet und der verblei-
bende Energiebedarf berechnet.

AnschlieBend werden Rationsangaben zu Maissilage auf die Herde umgelegt. Fir Grassilage wird danach
genauso verfahren. Wenn der Betrieb Weidegang hat, wird der verbliebene Energiebedarf aus der Ration von
Zukauffutter, Maissilage und Grassilage berechnet und als Weideleistung angenommen (Abb. 1, Kasten 2).

Zur Betrachtung der Stickstoffflisse werden aus den so berechneten Futtermengen die enthaltenen Stick-
stoffmengen bestimmt. Fir die Rauhfutter werden diese anhand von Messungen des Rohproteingehaltes
berechnet. Fir Zukauffutter werden die deklarierten Rohproteingehalte angenommen und in N umge-
rechnet.

Die weiteren Stofffliisse werden an Hand von Massenbilanzen der Trockenmasse bzw. Stickstoff berechnet.
Da die Datenquellen jeweils unterschiedlich sind, ergeben sich Differenzen. Diese Bilanzdifferenzen wer-
den wie in Tabelle 2 dargestellt berechnet und zusammengefasst.

In Abb. 1, Kasten 3 wird der Unterschied zwischen der Silostockvermessung und der deklarierten N&hr-
stoffabfuhr aus dem Né&hrstoffvergleich dargestellt. Abb. 1, Kasten 4 zeigt die Bilanzdifferenz, die auch im
Nahrstoffvergleich berechnet wird.

Aus der Massenbilanz aller Futterinputs der Tiere abziiglich der Produktoutputs ergibt sich die gesamte
ausgeschiedene Stickstoffmenge. Bei Annahme von unvermeidbaren Verlusten von 10% (z.B. Ammoniak-
verluste aus dem Stall) sowie der Reduktion um die exportierte Wirtschaftsdiingermenge verbleibt eine
Differenz zur im Néahrstoffvergleich angebenen N-Menge, die die Ausbringung auf den Flachen angibt
(Abb. 1, Kasten 5a, 5b, 5c¢).

Tab. 2: Berechnungen der Bilanzdifferenzen fiir das Stickstoffflussmodell

Bereich in Abb. 1 Formel

Kasten 1 N ausgeschieden von Tieren = N in Zukauffutter + N in berechneter Grundfutter-
ration — N in Milch — N in Lebendmassezunahme

Kasten 2 Bilanzdifferenz = N in Grundfuttererfassung
+ N in angenommener Weideleistung
- N in berechneter Grundfutterration

Kasten 3 Bilanzdifferenz = N in Abfuhr Rauhfutter aus Nahrstoffvergleich
- N in Grundfuttererfassung

Kasten 4 Bilanzdifferenz = N in Mineraldiinger
(Nahrstoffvergleich) + N in Wirtschaftsdinger

— N in Getreideexport

— N in Abfuhr Rauhfutter

Kasten 5 Bilanzdifferenz = N ausgeschieden von Tieren
— N in unvermeidbaren Verlusten (Annahme 10%)
— N in Wirtschaftsdiingerexport
— N in Wirtschaftsdiingerzufuhr Nahrstoffvergleich

Kasten 6 Bilanzdifferenz = Summe(Bilanzdifferenzen Kasten 1-4)
— N in angenommener Weideleistung

Ergebnisse und Diskussion

Plausibilisierung von Daten und Berechnung der N&hrstofffliisse

Fir den dargestellten Betrieb ergibt sich aus der Berechnung eine Weideleistung von 2,7 kg TM pro Kuh
und Weidetag bzw. von 7,72 dt TM pro Hektar aus dem 1. Schnitt. Dieser Wert stellt jedoch nicht die
tatséchliche Weideleistung dar, sondern unterstellt, dass die anderen Betriebsteile optimal funktionieren.
Sobald die Futterausnutzung weniger effizient ist als dargestellt, steigt der Energiebedarf und damit die
Weideleistung. Dasselbe gilt fir die tatséchlich aufgenommenen Mengen aus der Ration aus Zukauffutter,
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Maissilage und Grassilage. Jedes kg, welches nicht aus der gefiitterten Ration aufgenommen wird, wird
stattdessen aus der Weide bezogen.

Die Stickstoffeffizienz, definiert als der Quotient von N in Produkten (Milch, Fleisch, Getreide) zu N in In-
puts (Futter, Mineraldiinger) ist 0,27, d.h. pro eingesetztem Kilo Stickstoff werden 270 Gramm Stickstoff
in Produkte umgesetzt. Der produktbezogene Bilanziiberschuss (nach Verlusten und WD-Export) ist dem-
nach 2,11, d.h. pro produziertem Kilo Stickstoff verbleiben 2,11 kg im Betrieb.

Bewertung

Aus den eingesetzten Produktionsmitteln (Land, Zukauffutter, Mineraldiinger) und der Produktivitat (Milch-
produktion, Gewichtszunahme der Tiere) kann abgeleitet werden, dass der untersuchte Beispielbetrieb
Ineffizienzen in der Produktion hat. Es kann aus den verfligbaren Daten jedoch nicht die Quelle der Ineffi-
zienz lokalisiert werden, auch wenn zu vermuten ist, dass es keine einzelne Quelle ist. Dies &ndert jedoch
nichts an der gesamtbetrieblichen Ineffizienz.

a - Kasten 2 Kasten 1 i -
Stofffliisse Stickstoff 45 kg N o - Milch N: 9603 kg N
Kraftfutter Kilhe (TrS + Lak) Fleisch N: 1138 kg N
Futteraufnahme

Mineraldinger ~ pEL e Herde 7va
21244 kg N Nahrstoff- Abfuhr — 3480

Kasten 4 vergleich  Rauhfutter Kasten 3 Grundfuttererfassung e

27411 kg N 24111 kg N 23983 kg N

Gille

7953 kg N
17737 kg N Y 3kgN  Nachzucht

k Bilanzdifferenz N: 3300 kg N
Bilanzdifferenz N: 11525 kg N E
:

: Bilanzdifferenz N: 1913 Kasten 5a

7 Weide N: 1785 kg N

e

Bilanzdifferenz N: 7839 kg N

Verluste: 3202 kg N

Kasten S5c :
Kasten6 :
3 Giille N: 28817 kg N

g
Bilanzdifferenz N: 22792 kg N Kasten 5h

Giille N: 25576 kg N

Export | 3241kgN

Abb. 1: Plausbilisiertes Stoffflussnetz fiir Stickstoff fir einen Betrieb auf Grundlage von praktischen Betriebsdaten. Die
Mengen beziehen auf den gesamten Betrieb fir das Jahr 2014.

Fir Stickstoff verbleibt ein Gesamtiiberschuss von etwa 22.800 kg N. Dieser Stickstoff konnte den Betrieb
als Emission verlassen (z.B. NH,, N,O, NOx bei Ausbringung von Wirtschaftsdiinger), oder im Betrieb ver-
bleiben (z.B. als Anreicherung im Boden oder Verédnderung von Futterlagerbestédnden). Solange aber die
Summe der Nahrstoffinputs und die Summe der produktiven Nahrstoffoutputs gleichbleiben, andert sich
die Nahrstoffeffizienz des Betriebes nicht.

Eine Erhéhung der Effizienz lieBe sich nur durch eine Steigerung des Outputs oder Verringerung des
Inputs erreichen. Wiirde eine doppelte Aufnahme auf der Weide zu 100% in Milch umgesetzt, ware die
Stickstoffeffizienz bei 30% und der produktbezogene Bilanziberschuss bei 1,67 kg.

Schlussfolgerungen

Mit Hilfe von plausibilisierten Stoffstrommodellen lassen sich auch bei schlechter Datenlage Bewertungen
zur Ressourceneffizienz von Milchviehbetrieben vornehmen. Insbesondere durch Modellberechnungen, in
denen dem Betrieb vollkommene Effizienz unterstellt wird, lassen sich im Ist-Soll-Vergleich Optimierungs-
potentiale bestimmen.
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Langjéhrige Zusammenarbeit zwischen Forschung und Praxis
im Projekt Oko-Leitbetriebe

E. LEISEN
Landwirtschaftskammer NRW, Nevinghoff 40, 48147 Minster

Zielsetzung

Die systembedingten Rahmenbedingungen machen eine Anpassung der Beratungsempfehlungen an den
Okologischen Landbau erforderlich. So fiihrt beispielsweise der Verzicht auf eine Diingung zu Kleegras
zu grundlegenden Verénderungen bei Bestandeszusammensetzung, Ertrag und Futterqualitat. Versuche
unter Bedingungen des Oko-Landbaus lagen zu Projektbeginn nur wenige vor und beschrankten sich vor
allem auf den Ackerbau. Zur Optimierung des Okologischen Landbaus startete deshalb 1994 das Projekt
,Oko-Leitbetriebe in Nordrhein-Westfalen”.

Projekt- und Kooperationspartner, Finanzierung

Projektpartner sind: das Institut fir Organischen Landbau der Universitdt Bonn, die Landwirtschaftskam-
mer sowie 6kologisch wirtschaftende Betriebe mit Ackerbau, Gemisebau und Viehhaltung. Als Koopera-
tionspartner sind je nach Fragestellung auch Spezialisten auBerhalb der oben genannten Institutionen mit
eingebunden. Als Beispiele einer derartigen Zusammenarbeit werden auf der diesjahrigen AGGF-Tagung
das Projekt ,Weidegenetik” und , Auswertungen zur Wirtschaftlichkeit der Weidehaltung” vorgestellt.

Die Finanzierung erfolgt durch das Land, die Landwirtschaftskammer und zeitweise auch durch die EU. An
der Finanzierung beteiligten sich je nach Fragestellung Landwirte und Molkereien. Dariiber hinaus Uber-
nahmen die Landwirte wesentliche Teile der Arbeit vor Ort.

Versuche und Demonstrationen innerhalb des Projektes — urspriingliches Konzept
Urspriingliche Planung:

e Uni Bonn: Versuche zu speziellen Fragestellungen

e Landwirtschaftskammer:
- Sortenversuche zu Getreide, Kartoffeln, Kérnerleguminosen Mais
- Demonstrationen in Leitbetrieben auf Basis von Versuchen

Schon im ersten Jahr wurde deutlich: Versuche als Basis fir reine Demonstrationen gab es kaum. Und wo
es sie gab, waren sie nicht immer systemkonform: Ein Beispiel: Es gab einen 11-jdhrigen Mischungsver-
gleich bei Kleegras (mehrmals auf neuen Flachen angelegt). Dieser wurde aber immer auf ehemaligem
Griinland angelegt, einer Konstellation, die eher einer Sonder- als Normalsituation im Oko-Landbau ent-
spricht. Ertrag und Qualitat wurden dadurch maBgeblich beeinflusst. Als Basis fiir die Beratung waren sie
damit nicht geeignet.

Schlussfolgerung:

e Reine Demonstrationen waren nicht empfehlenswert, da systemkonforme Versuchsergebnisse fehlen.

e Fur Ubliche Versuche (voll randomisiert, 4 Wiederholungen) fehlen auch bei langjahriger Projektdauer
die Kapazitdten, wenn die Vielfalt der Fragestellungen und einzelbetrieblichen Bedingungen auch nur
im Ansatz beriicksichtigt werden soll.

e Ein neuer Ansatz fir Versuche und Untersuchungen war erforderlich.

Versuche und Untersuchungen in den letzten 23 Jahren im Bereich Futterbau,
Griinland und Milchvieh

Bereich Pflanzenbau:

e Sortenversuche mit Grésern und Kleearten: Priifung in konventionellen Betrieben
e Sortenversuche Mais: nur voriibergehende Prifung in 6kologischen Betrieben

= Praxiserhebungen in Oko-Betrieben:
- 83 Grunlandflachen (U. v. BorsteL), 439 Kleegrasflachen (E. Leisen)
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e Versuche, wo deutliche Unterschiede zu erwarten sind, 2 — 4 Wiederholungen, nicht randomisiert,
Anlage durch Techniker oder Landwirt, Beerntung durch Techniker
- Fruchtfolge, UFD
- Schwefeldiingung
- Kleegras- und Grinlandmischung (v. BorsTeL, mehrere Institutionen)

Bereich Milchviehhaltung

e Praxiserhebungen zu:
- Futterqualitat, Mineralstoff-, Spurenelementversorgung, Fitterung: ab 1996
- Milch- und Késequalitat (neben Milchvieh auch Ziege und Schaf): ab 1999
- Leistung und Gesundheit: ab 2000
- Zichtung, u.a. Genetik fir Weidebetriebe (Vergleich D/ NZ-Bullen): ab 2004
- Wirtschaftlichkeit: ab 2004
- Weidesysteme: ab 2004

e Wirtschaftlichkeitsberechnungen (BErATER, LEISEN, UHLIG)
e Test von Weidegenetik: Vergleich Bullen unterschiedlicher Herkunft (D, NZ) (BRUGEMANN, KONIG, LEISEN)

Erfahrungsaustausch

Der Erfahrungsaustausch zwischen Forschung, Beratung und Praxis ist ein wesentlicher Teil des Projektes,
bei dem alle Beteiligten sich weiter entwickeln. Versuche und Untersuchungen aus dem Projekt, aus
anderen Untersuchungen vor allem aber auch die Erfahrungen aus der Praxis bilden dafir die Grundlage.
Die Weitergabe von Informationen und der Erfahrungsaustausch erfolgen durch:

e Betriebsbesuche (40 — 60 jahrlich)

e Rundschreiben (etwa 40 x jahrlich, 750 Adressaten), Vortrage

e Regionaltreffen (1 x jéhrlich in 6 Regionen)

e Lehrfahrten (etwa 4 jahrlich)

= Tagungen: Milchviehtagung ( 1 x jahrlich), AGGF-Tagung, Oko-Wissenschaftstagung

Ausgewaéhlte Themen der letzten 11 Jahre

Im Folgenden werden einige Ergebnisse basierend auf Erhebungen und Versuchen sowie kombiniert mit
Beobachtungen und Erfahrungsaustausch vorgestellt.

Vergleich Milchleistung, Kraftfuttermenge und Futterwertzahl

Hypothese: Bei viel Weide hat die Futterwertzahl (FWZ) nur eine geringe Bedeutung fiir Milchleistung
und Flachenproduktivitdt. Ansto3 zu dieser Hypothese gaben die Arbeiten von Thomet auf dem Wald-
hof in der Schweiz (THomeT 2004). Auf konventionell bewirtschafteten Flachen wurden 14.000 kg ECM/
ha erzielt, obwohl 38 % der Flache nur 20 % Deutsches Weidelgras und 13 % WeiBklee enthielt und bei
einem Besuch dieser Flache (v. BorsTEL, BERENDONK, LEISEN) im Friihjahr 2005 aufgrund des hohen Anteils an
FlechtstrauBgras und Gemeiner Rispe eher als verbesserungswiirdig anzusprechen war.

Bonituren in Oko-Betrieben: Zwischen 2005 und 2007 wurden in 83 Betrieben, davon 30 reinen Griin-
landbetrieben, die Futterwertzahlen auf den Kuhweiden durch Herrn Dr. v. Borstel erhoben. Fir jeden
Betrieb wurde eine mittlere Futterwertzahl aus den Einzelbonituren berechnet.

Ergebnisse und Diskussion: Die in Abb. 1 dargestellte Grafik zeigt die FWZ von Kuhweiden in 30 Griin-
landbetrieben (jedes Zeichen: Mittelwert eines Betriebes). Der Trend deutet darauf: In Betrieben mit we-
nig Kraftfutter (fast deckungsgleich mit viel Weide) hat die FWZ nur geringen Einfluss auf die Jahres-
milchleistung (VorMANN et al., 2008). Wenig Einfluss hat die FWZ aber auch auf die Flachenproduktivitat
(Ubereinstimmend mit den Untersuchungen von Thomet): So wurden Uber die Weideperiode hinweg bei
meist optimalen Wachstumsbedingungen in Niederungslagen 2014 zwischen 10.059 und 10.978 kg ECM/
ha erzielt und das bei FWZ zwischen 6,5 und 7,2 (in Jahren mit Trockenheit kann dieser Effekt durch die
Bodenglte tGberdeckt werden).

Fazit: Vorsicht vor Griinlanderneuerung besonders von Weideflachen. Hungerjahre und Ertragseinbuf3en
statt Ertragssteigerungen kénnen die Folge sein. Im Oko-Landbau kommt hinzu, dass durch Verluste ent-
gangener Stickstoff nicht durch Mineraldlinger ersetzt werden kann und Hungerjahre viele Jahre andauern
kénnen.
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Abb. 1: Milchmenge, Kraftfuttermenge und Futterwertzahl in 30 Grinlandbetrieben

Welches Weidelgras im Okologischen Landbau

Hypothese: Im Okologischen Landbau kann Welsches Weidelgras bei begrenzter Stickstoffdiingung seine
Ertragsvorteile nicht ausschdpfen.

Versuche und Futteranalysen in Oko-Betrieben: Zwischen 1996 und 2005 wurden 7 Versuche zum Ver-
gleich von Mischungen mit und ohne Welsches Weidelgras durchgefiihrt. Bei letzterem dominierte als
Gras Deutsches Weidelgras, auf Sandboden auch Knaulgras.

Ergebnisse und Diskussion: Tab. 1 zeigt: Mischungen ohne Welsches Weidelgras sind meist proteinrei-
cher und liefern meist auch die héheren Proteinmengen (einzelne Ausnahmen: bei 3- statt 4-Schnittnut-
zung). (Leisen, 2005). Fir die Mehrzahl der Betriebe wurden deshalb Mischungen ohne Welsches Weidel-
gras empfohlen. Ausnahme: Auf sehr rotkleewlichsigen Standorten wird zur Sicherung eines gewissen
Grasanteils Welsches Weidelgras empfohlen.

Tab. 1: Rohproteingehalt im Griinaufwuchs von Kleegras im 1. Hauptnutzungsjahr
in Klammern: Spannweite der Rohproteingehalte (% in T)

Anzahl Versuche Anmerkung 1. Schnitt 2. Schnitt letzter Schnitt
ohne Welsches 14,8 18,2 23,7
Blanksaaten: Weidelgras (14,3-15,6) (16,3-19,4) (19,6 - 29,1)
4 Versuche mit Welschem 12,2 13,8 22,8
Weidelgras (8,7 -16,7) (8,7-16,5) (19,6 — 25,2)
ohne Welsches 18,4 19,2 19,5
Untersaaten: Weidelgras (15,3-21,9) (16,9-20,7) (15,5 - 23,6)
3 Versuche mit Welschem 16,5 15,2 20,1
Weidelgras (13,4-18,8) (11,5-18,1) (17,3 -23,9)

2004 wurden diese Empfehlungen das erste Mal in Rundschreiben verbreitet. Die Praxis reagierte um-
gehend: Bis 2004 enthielten 65 % der Mischungen Welsches Weidelgras, in den Jahren danach nur etwa
35% (Leisen, 2015a). Dies zeigte sich in den Futteranalysen (Abb. 2): Vor 2005 wurden in den Kleegrassi-
lagen aus Oko-Landbau 1. Schnitt im Jahresmittel durchweg Rohfasergehalte von tiber 25,2 % gemessen
(17-jahriges Mittel), in den nachfolgenden 11 Jahren wurde dieser Wert nur in 3 Jahren erreicht.
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Fazit: Mischungen mit Welschem Weidelgras liefern meist weniger Protein. Die Praxis hat die 2004 her-
ausgegebenen Empfehlungen schnell umgesetzt.

Kleegrassilagen 1999 - 2015
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Abb. 2: Schnitttermin und Rohfasergehalt 1. Aufwuchs im Jahresvergleich bei Kleegrassilagen, Rohfasergehalt: in T
bei 10 % Aschegehalt

Wirtschaftlichkeit der Weidehaltung im Okologischen Landbau

Hypothese: Fir den konventionellen Landbau zeigen Untersuchungsergebnisse aus den Niederlanden
und den USA, dass viel Weide Uberdurchschnittljch wirtschaftlich ist (PFumun A., 2008, Evers A. et al., 2008,
HoLsHor, G. et al. 2010). Dies gilt auch fur den Okologischen Landbau.

Untersuchungen: Der enge Kontakt zur Praxis erméglichte den Zugang zu betriebswirtschaftlichen Zah-
len der Wirtschaftsjahre 2004/05 bis 2012/13, die in geschlossenen Regionaltreffen diskutiert und ano-
nym publiziert werden (Leisen, 2015b).

Ergebnisse und Diskussion: Abb. 3 zeigt: In Betrieben mit viel Weide liegen die Leistungen in 7 von 9
Jahren Uber den Produktionskosten, bei mittlerem Weideumfang und bei wenig Weide dagegen nur in
2 bzw. 3 von 9 Jahren. Bei wenig Weide konnte die Jahresmilchleistung in den 9 Jahren zwar um 600 kg
ECM/Kuh gesteigert werden. Trotzdem wurden die Produktionskosten meist nicht gedeckt. Die positive
Bewertung (wirtschaftlich wie gesellschaftlich) fuhrte in den letzten Jahren zu einer Trendwende: Der
Weideumfang wurde wieder ausgedehnt, trotz Aufstockung (Leisen, 2015 c).

Fazit: Betriebe mit viel Weide sind tberdurchschnittlich wirtschaftlich. Die Praxis reagierte auf die Ergeb-
nisse und hat den Weideumfang ausgedehnt.

Erfahrungsaustausch auf breiter Datenbasis

Die Weiterentwicklung der Oko-Milchviehbetriebe wurde in den letzten Jahren begleitet durch einen
intensiven Erfahrungsaustausch. Wesentliche Basis hierfir bildeten (neben den betriebswirtschaftlichen
Daten) seit 12 Jahren jéhrlich durchgefiihrte Datenaufnahmen in derzeit 170 Betrieben (zu Beginn 160 Be-
triebe) aus Norddeutschland, den Niederlanden, Belgien und Luxemburg. Die breite Datenbasis erlaubte
die Bildung sowohl von regionalen als auch themenspezifischen Gruppen. Herausgearbeitet wurde die
Wirkung unterschiedlicher ManagementmalBnahmen, so die Riicknahme der Kraftfuttermenge bei gleich-
zeitiger Ausdehnung des Weideumfangs.
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Entwicklung der Betriebe mit einem Weideanteil von < 40 % Anzahl Betriebe: 11 Milchkiithe Jahr
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Abb. 3: Entwicklung der Betriebe in den letzten 9 Jahren

Produktivitit von Milchviehweiden - laufende Untersuchungen

Problematik: Die Datenbasis fur die Bewertung unterschiedlicher Weidesysteme ist bisher noch gering
und erlaubt noch keine Differenzierung nach Standort, Klima, Pflanzenbestand und Herdenmanagement.
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Abb. 4: Weidesaison 2014 und 2015 auf einem Betrieb mit 128 Milchkihen auf der Marsch
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Untersuchungen: Seit 2011 werden in ausgewahlten Betrieben, seit 2014 in 24 Betrieben und seit 2016 in
55 Oko-Milchviehbetrieben Weidedaten in wéchentlichem Abstand festgehalten.

Ergebnisse und Diskussion: Der Landwirt erhalt nach Eingang der Daten einen Rucklauf, aus dem er die
aktuelle Entwicklung mit der der Vorjahre vergleichen kann (Abb. 4). Einflisse von Futterung, Wuchshéhe,
Witterung zeigen sich im einzelbetrieblichen Vergleich aber auch im Vergleich verschiedener Standorte. 1
x monatlich und fur das ganze Jahr werden in einem ausfihrlichen Bericht die Ergebnisse zusammenge-
fasst und in Regionaltreffen diskutiert (Leisen, 2016).

Fazit nach 23 Projektjahren: Ein Netzwerk fir Untersuchungen und Erfahrungsaustausch konnte gebildet
werden. Kostengiinstig konnte in enger Zusammenarbeit aller Beteiligten die Oko-Milchviehhaltung in un-
terschiedlichen Bereichen (Mischungswahl, Diingung, Futterung, Weidehaltung, Auswahl von Zuchtbullen)
weiter optimiert werden.

Praxisnahes Versuchswesen nicht nur im Oko-Landbau: Die Praxis muss starker in die Untersuchungen
eingebunden werden. Das verbessert die Datenbasis, die Ubertragbarkeit und letztendlich die Akzeptanz
des Versuchswesens in Praxis und Gesellschaft.

Zum Nachlesen: Unter www.oekolandbau.nrw.de/forschung/leitbetriebe/ergebnisse/jahre/index.php ste-
hen alle Versuchsberichte ab 1997.
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Ausgangssituation und Begriindung

Die Milcherzeugung in Schleswig-Holstein stellt die wirtschaftliche Basis fir mehr als 4000 landwirt-
schaftliche Betriebe dar. Nach dem Ende der Milchquotenregelung im Jahr 2015 und der damit verbun-
denen Ausdehnung der Milchproduktionskapazitdten ist die Entwicklung im Milchproduktionssektor
durch eine steigende Intensivierung der Produktion gepragt, die sich maB3geblich auf die Steigerung
der Milchleistung je Kuh in Verbindung mit steigenden HerdengréBen ausrichtet (economies of sca-
le). Die derzeitigen Milchproduktionssysteme in Deutschland sind durch eine Entwicklung in Richtung
einer genetischen Spezialisierung auf Milchproduktion (,,Einnutzungsrind” Holstein Friesian (HF)) mit
dem Ziel der Maximierung des Milchertrages je Kuh gekennzeichnet. Dies hat im Extrem dazu gefihrt,
dass Grobfutter vom Griinland die primare Funktion der Strukturlieferung wahrnimmt, wéahrend das
bereitgestellte Eiwei3 mit hoher Abbaubarkeit im Pansen (Ebmunps et al., 2012) durch zusé&tzliches
by-pass Protein in erheblichem Umfang ergénzt werden muss (Raps- bzw. Sojaextraktionsschrote), um
eine ausreichende Eiweil3versorgung am Diinndarm sicher zu stellen (Schuba und Stidekum, 2012).
Dieser zusatzliche EiweiBanspruch vom Ackerland ist ab Milchleistungen von mehr als ~7000 kg/Kuh/
Jahr Uberproportional ansteigend, ebenso wie die Bereitstellung von zusatzlicher Futterenergie vom
Acker (Maissilage). Und schlieBlich bedeutet diese Entwicklung eine Abkehr von der Weidenutzung, da
zum einen mit steigender HerdengréBe nicht mehr ausreichende hofnahe Weideflachen zur Verfigung
stehen und zum anderen, der Energiebedarf von Hochleistungskiihen nur begrenzt aus Weidefutter
zu decken ist. In der Konsequenz resultieren daraus kapital- und energieintensive Milchproduktions-
systeme mit zunehmend ganzjdhriger Stallhaltung, was wiederum die Frage nach der Tiergerechtheit
der Haltungsverfahren, der Tiergesundheit und der Nutzungsdauer aufwirft (DGFZ, 2013).

Daraus ist abzuleiten, dass angewandte Systemforschungen zur Griinlandnutzung zum Zwecke der
Milcherzeugung bisherige Milchproduktionssysteme in Frage stellen missen. Die Kieler Gruppe hat
dazu in den vergangenen Jahren einen Systemvergleich zur Milcherzeugung durchgefihrt, wobei zwei
landwirtschaftliche Betriebe, die unterschiedliche Milchproduktionssysteme représentieren, untersucht
wurden (SCHONBACH et al., 2012). Betrieb A (low input, Wei3klee/Deutsch’'Weidelgras-Weide ohne mine-
ralische N-Diingung) erzeugt Milch in Anlehnung an irische Milchproduktionssysteme (Milcherzeugung
nahezu ausschlieBlich von der Weide, marginaler Konzentratfuttereinsatz, Kreuzungstiere HF x Jersey,
Milchleistung je Kuh von ca. 6000 kg ECM; Milchleistung je ha Weide ca. 11.200 kg ECM). Betrieb B
(high input) reprasentiert einen potentiell typischen high input Betrieb der Zukunft (ganzjahrige Stall-
haltung, Grobfutterbasis Gras- und Maissilage, HF-Genetik, Konzentratfuttereinsatz von ca 3 t/Kuh/
Jahr (davon ca. 1/3 Sojaextraktionsschrot), Milchleistung je Kuh von ca. 11.000 kg ECM. Auf beiden Be-
trieben im gleichen Landschaftsraum Schleswig-Holsteins wurden die Stoffstréme im Produktionssys-
tem dezidiert erfasst (Futterertrdge, Energiebilanz, Treibhausgasemissionen, N&hrstoffaustrége tber
Sickerwasser) und die Okoeffizienz ermittelt. Beispielhaft ist in der Abbildung 1 der ,,Product Carbon
Footprint (PCF)”, also die CO, Aquivalent-Emission je kg erzeugter Milch erfasst und in Abhangigkeit
verschiedener Kalkulationsszenarien ausgewiesen. Werden LUC (Landnutzungswandel)-Effekte und Ef-
fekte der Bodennutzung auf den Bodenkohlenstoffhaushalt nicht beriicksichtigt, erscheint das high
input System leicht Uberlegen (linke S&ulen Abbildung 1).
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Abb 1: ,Carbon footprint Milch” (kg CO,eq/kg ECM) in Abhéngigkeit des Milcherzeugungssystems (confinement
system: Ganzjdhrige Stallhaltung; pasture system: Vollweide) und verschiedener Kalkulationsszenarien (A: Stan-
dardverfahren; B: Beriicksichtigung CO,-Speicherung Boden unter Griinlandnutzung, C: Beriicksichtigung B plus
Landnutzungswandeleffekte fur Soja in Sidamerika (ScHoNBACH et al., 2012)

Werden jedoch die Kohlenstoffsequestrierungspotentiale der ausschlieBlichen Grinlandnutzung (Wei-
desystem) dem low input System gutgeschrieben, verringert sich der PCF des low input Systems maf3-
geblich und werden zusatzlich LUC-Effekte fir den Sojaanbau (high input System) berlicksichtigt, ist das
low input System deutlich glinstiger einzustufen. AbschlieBend wurde der Flachenverbrauch je kg ECM
fur beide Systeme kalkuliert, wobei Durchschnittsertrage fir die Konzentratfuttermittelkomponenten in-
klusive der Allokationsfaktoren in Ansatz gebracht wurden, mit dem Ergebnis, dass der ,globale Flachen-
bedarf” beider Systeme nahezu identisch ist (ca. 2 m? je kg ECM). Dieses Beispiel macht fir das System
Milcherzeugung deutlich, dass nur umfassende angewandte Systemforschung mit dem Infragestellen
bestehender Systeme neue Wege einer 6koeffizienten Produktion von agrarischen Rohstoffen aufzeigen
kann.

Angewandte Systemforschung im Agrarbereich hat vor dem Hintergrund des neuen Paradigmas der
nachhaltigen Intensivierung bisher eingeschlagene Pfade zu hinterfragen, um stabile Pfadabhangigkei-
ten aufzubrechen. Pfadabhangigkeit ist urspriinglich ein analytisches Konzept in den Sozialwissenschaf-
ten, das Prozessmodelle beschreibt, deren zeitlicher Verlauf strukturell einem Pfad &hnelt. Es gibt An-
fange und Kreuzungen, an denen mehrere Alternativen zur Auswahl stehen. Bei Entscheidung fir eine
bestimmte Alternative (Maximierung Einzeltierleistung) folgt eine stabile Phase, in der die Entwicklung
durch positive Feedback-Effekte (Reduktion Arbeitskosten, Entwicklung spezieller Beratungsstrukturen,
Entwicklung technischer Losungen) auf dem eingeschlagenen Weg gehalten und weiterentwickelt wird
(ganzjéhrige Stallhaltung, Optimierung Rationsgestaltung der Hochleistungskuh (Totale Mischrationen).
Dies bewirkt, dass in einer solchen stabilen Phase Richtungsabweichungen kaum noch mdglich sind, da
diese zunehmend aufwéndig werden (Wechsel der Milchviehrasse, Weidegang, Mangel an alternativer
Beratungsexpertise). Das Besondere an stabilen, pfadabhangigen Prozessen ist, dass Entscheidungen
tendenziell nicht mehr in Abhangigkeit weiterer Qualitdtsmerkmale (Okoeffizienz, Tierwohl, Verbraucher-
akzeptanz) getroffen werden und somit nicht selbstkorrigierend sind, sondern dazu pradestiniert sind,
Fehler zu verfestigen (Umweltwirkungen, Tiergesundheitsprobleme, mangelnde Akzeptanz der Verbrau-
cher). Der angewandten Systemforschung im Agrarbereich kommt somit die Aufgabe zu, Pfadabhéngig-
keiten in friihen Entwicklungsstadien zu hinterfragen und Kreuzungen zu erkennen, an denen ein Umsteu-
ern ohne negative Riickkopplungseffekte méglich ist. Das hei3t in diesem konkreten Fall, auf Basis dieser
dargestellten Erkenntnisse der Okoeffizienzanalyse der Milcherzeugung, die durch weitere Arbeiten in
der Aussage unterstitzt wird (FLacHowsky et al., 2011, Fursso et al., 2011, Fuysio et al., 2012, NEMECEK et
al., 2011, BasseT-Mens et al., 2009), alternative Pfade aufzuzeigen, konzeptionell weiter zu entwickeln und
so einen Beitrag zur Diversifizierung von landwirtschaftlichen Produktionssystemen zu leisten. Entspre-
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chend der Analysen und Kalkulationen basierend auf unseren Vorarbeiten (Abb. 1) ist abzuleiten, dass ein
System , 6koeffizente Weidemilcherzeugung” in Schleswig-Holstein ein Gberzeugendes Alternativmodell
zu den bisherigen Entwicklungspfaden in der Milcherzeugung darstellen kann. Dies gilt insbesondere fiir
die Landschaftsraume Ostliches Hiigelland und Hohe Geest sowie fiir gut drainierte Marschstandorte,
weil auf diesen Standortkategorien die Wasserverfigbarkeit fiir gutes Graswachstum in hdherem Mal3e
gegeben ist als auf den Standorten der Vorgeest (vgl. Tause et al., 2012). Der Standort Lindhof bietet
damit exzellente Voraussetzungen zur Umsetzung dieses Ansatzes.

Eine wesentliche S&ule fiir einen Systemwechsel ist die Integration der landwirtschaftlichen Beratung und
landwirtschaftlicher Betriebe in ein Netzwerk von innovativen Partnern mit einer Kernorganisation, die
dieses Netzwerk zusammenhalt, innovative Ideen blindelt und an einem Zentralstandort auf Machbarkeit
Uberprift. Dies ist durch das inzwischen laufende EIP-Projekt ,smart grazing’ gesichert, http://www.eip-
agrar-sh.de/eip-innovationsprojekte/uebersicht-der-ausgewaehlten-projekte/.

Rahmenbedingungen und Vorarbeiten des Versuchsguts Lindhof

Das Versuchsgut Lindhof der Universitat Kiel mit einer landwirtschaftlichen Nutzflache von derzeit ca.
160 ha wurde in den Jahren 1994 bis 2001 komplett auf 6kologischen Landbau umgestellt. Ausgehend
von einer zunachst weitgehend auf Marktfruchtbau ausgerichteten Betriebsorganisation bzw. einer zwi-
schenzeitlichen Sauenhaltung mit Ferkelerzeugung (2006 — 2015) wurde in den vergangenen 3 Jahren
mit dem absehbaren Ende der Milchquote konsequent auf eine Riickkehr der Milchviehhaltung hin-
gewirkt, die diesen Betrieb bis 1965 gepragt hatte. Der Hauptgrund hierfir ist die Tatsache, dass die
Resilienz des Anbausystems Okologischer Landbau ohne den Einsatz des zweijahrigen Kleegrasanbaus
und der damit verbundenen Milcherzeugung in Frage zu stellen ist. Weder gelingt es langfristig ohne
Kleegras die Bodenfruchtbarkeit aufrecht zu erhalten noch die unerwiinschten Unkréuter ausreichend
zu unterdriicken.

Konzept des Projekts , Okoeffiziente Weidemilcherzeugung - Lindhof”

Ausgehend von der oben beschriebenen Ausgangssituation wird versucht, die Erkenntnisse aus Milch-
erzeugungsregionen der Welt, die vornehmlich weidebasiert und ékonomisch erfolgreich sind, auf den
Okologischen Landbau zu iibertragen. Konkret bedeutet dies, ein low input System mit geringstem
Konzentratfuttereinsatz zu entwickeln, da Konzentratfutter vom Acker teuer sind und knappe Ackerfla-
chen beanspruchen. Das zweijahrige Kleegras auf dem Acker liefert dagegen ein kostenglinstiges Hoch-
leistungsfutter und zusatzlich die Voraussetzung fir ein resilientes Anbausystem im Sinne eines ,mixed
farming system’-Ansatzes im Okologischen Landbau. So werden der 80k&pfigen Milchviehherde 22 Kop-
peln (20 Ackerkleegras; 2 Dauergriinland) im intensiven Rotationsverfahren mit eintdgigen Fresszeiten
und entsprechenden Ruhezeiten angeboten (geplant sind 7-9 Umtriebe/Jahr). Als Genetik wird als Aus-
gangsrasse Jersey eingesetzt, die aufgrund des geringen Kérpergewichts sehr gut fiir den Weidegang
geeignet ist und aufgrund der hohen Inhaltsstoffgehalte (Fett; EiweiB3) den Anspruch an hochwertige
Weidemilchprodukte aus der 6kologischen Erzeugung deckt. Die nahezu ausschlieBliche Basis Weidefut-
ter bedingt, dass eine Blockabkalbung im Frihjahr organisiert wird, um die Herde in der Phase héchster
Milchleistungen zu Beginn der Laktation nach der Kalbung mit hoch energetischem Kleegras/Gras zu ver-
sorgen. Dieser Ansatz wiederum bedingt den Einstieg in Mehrrassenkreuzungen nach irischem Vorbild,
um Uber den dadurch induzierten Heterosis-Effekt die Fruchtbarkeit der Tiere positiv zu beeinflussen
und so 4-5 Laktationen/Kuh im zeitlichen Korridor der Blockabkalbung zu erméglichen. Die teure Winter-
futterbergung wird damit massiv reduziert und als Koppeleffekt der gleichzeitigen Trockenstellung der
ganzen Herde ab Anfang Januar ergeben sich erhebliche arbeitswirtschaftliche Vorteile. Als ZielgréB3e
werden Weideleistungen von mehr als 50 GJ NEL/ha/Jahr angestrebt, das entspricht GréBenordnungen
von mehr als 12.000 kg ECM/ha und Jahr. Die Jahresmilchleistung je Tier wird mit ca. 5.500 kg ECM
eher moderat sein, jedoch werden Uber eine erhéhte Laktationszahl von méglichst 5 Laktationen je Kuh
(zum Vergleich im konventionellen Bereich: 2,2 Laktationen/Kuh) Lebensleistungen von tber 25.000 kg
je Milchkuh angestrebt. Die Nutzung von Ackerfutter erlaubt die Nutzung von unterschiedlichsten Arten
und Artengemengen sowohl im Hauptfrucht- wie im Zwischenfruchtanbau nicht nur mit dem Ziel der Ma-
ximierung der verfliigbaren Futterertrdge, sondern auch mit dem Ziel der Beeinflussung von pflanzlichen
Inhaltsstoffen in der Ration mit positiven Effekten fur die Futterqualitdt und die Nahrstoffnutzungseffizi-
enz. Ziel der Forschungsansétze wird es daher sein, eine Lebenszyklusanalyse der Weidemilcherzeugung
unter Berlcksichtigung der biotischen und abiotischen Effekte durchzufiihren und Optimierungsstrate-
gien zu entwickeln. Die Gesamtkonzeption ist somit darauf ausgerichtet, ein ergédnzendes Modell der
Landwirtschaft im Sinne von Diversifizierung und Okoeffizienz (anstatt Spezialisierung und ausschlieBlich
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dkonomischer Effizienz) am Beispiel der Milcherzeugung eingebettet in einen Gemischtbetrieb zu for-
mulieren und den Betrieben und der Beratung somit auch ein Demonstrationsvorhaben zu offerieren,
welches partiell oder in Génze fir andere Betriebe abgewandelt werden kann.
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Einleitung und Problemstellung

Das System Kurzrasenweide hat sich in zahlreichen wissenschaftlichen Untersuchungen als wirtschaftliche,
futterbaulich sinnvolle und tiergerechte Haltungsform fiir Milchviehbetriebe erwiesen (Berenponk und VEer-
HOEVEN, 2010, Starz et al., 2011, THoMET et al. 2014, LuTke ENTRUP et al., 2016). Besonders aus dem Alpen-
raum und angrenzenden Regionen liegen umfangreiche, mehrjahrige, liberwiegend positive Erfahrungen
aus der Praxis vor, wahrend Kurzrasenweide in Grinlandbetrieben der ndrdlicheren Bundeslander noch
vergleichsweise selten zu finden ist. Um generell die Verbreitung dieser Form der Griinlandbewirtschaf-
tung zu beschleunigen, sind unmittelbare Vergleiche der Leistungen der Kurzrasenweide mit anderen
Nutzungssystemen nétig, um die Vorteile der Beweidung besser zu verdeutlichen.

Direkte Vergleiche der Kurzrasenweide mit der Schnittnutzung (StArz et al., 2011) bzw. Vergleiche zwi-
schen Kurzrasenweidebetrieben und Grinlandbetrieben mit vorwiegend stallbasierter Futterung (LUTKE
EnTrRUP et al., 2016) belegen, dass intensive Weidehaltung in der Praxis erhebliche Vorteile bieten kann.
Jedoch haben bisherige Systemvergleiche die Nachteile, dass sie aufgrund der hohen Umtriebslogistik
in randomisierten Weideversuchen entweder nur in stark begrenzter Variantenzahl und nicht mit langjah-
riger Versuchsdauer durchgefiihrt werden kénnen, oder dass Vergleiche in Praxisbetrieben durchgefiihrt
wurden, die sich naturrdumlich, betriebswirtschaftlich und hinsichtlich der Ausbildung und Persénlichkeit
des Landwirtes, sowie der Genetik der Weidetiere signifikant unterscheiden. Erschwerend kommt hinzu,
dass die quantitative und qualitative Untersuchung der Aufwiichse in der Regel mit Hilfe von Weidek&r-
ben erfolgt. Diese liefern nur kleine Weideausschnitten, die vor Probennahmen nicht die weidetypischen
Trittbelastungen und Nahrstoffriickfihrungen erfahren haben. Die so erzeugten Ergebnisse sind trotz pra-
xisnaher Bedingungen nur eingeschrankt interpretierbar.

Eine Simulation des Weidetiertrittes, in Anlehnung an die Nutzung einer Stollenwalze bei Belastbarkeits-
test fiir Strapazierrasen, kombiniert mit einer Simulation des Fressverhaltens und der Kotablage der Kiihe,
bietet die Méglichkeit kontrollierbare und gut wiederholbare Versuchsbedingungen zu schaffen. Zufallsef-
fekte durch individuelles Weideverhalten werden so minimiert, und der Aufwand fir Versuchsmanagement
und Probennahme reduziert. Dadurch kénnen auch mehrere Nutzungssysteme, mehrere Ausgangspflan-
zenbestdnde und eine hohere Zahl von Versuchsjahren vergleichend gegenilibergestellt werden. Ziel des
Versuches der Fachhochschule Stidwestfalen ist es deshalb sémtliche Nutzungen im Detail zu simulieren,
und liickenlos Ertragsfaktoren zu erfassen, um konkrete Aussagen Uber die futterbaulichen Leistungen
und Potenziale verschiedener Griinlandnutzungssysteme im Mittelgebirge treffen zu kénnen.

Material und Methoden

Der Versuch ist als Spaltanlage mit randomisierten Parzellen (1,25 x 8 m) in drei Wiederholungen ange-
legt auf der Grinlandversuchsstation in Meschede-Remblinghausen. Eingesat wurde er im Jahr 2011.
Das Jahr 2012 wird entsprechend nicht voll in die Auswertung aufgenommen. Bei dem Vergleich der
Nutzungsintensitat (Tab. 1) werden die Faktoren der Nahrstoffverteilung, Trittbelastung und Beerntung
berlicksichtigt. Die Simulation der Kurzrasen-Vollweide findet bei Aufwuchshéhen von sieben bis 10 cm
statt. Wahrend die Ernten der vierfachen Nutzungen mit einem Haldrup-Vollernter durchgefiihrt werden
(6 cm), werden die Kurzrasenweiden mit einem Aufsitzrasenmaher geschnitten (4 cm). Dies kommt dem
gleichméBigen und tiefen Verbiss in einer intensiven Weide ndher. Die Trittbelastung wird Uber eine
Rasenwalze simuliert, auf die Klauenprofile geschweil3t sind, und das Gewicht einer GroBvieheinheit auf-
weist. In der Summe werden 230 kg N ha™ a' gediingt. Alle Varianten erhalten eine Frihjahrsgabe Kal-
kammonsalpeter in der Héhe von 60 kg N ha™'. Der Rest des Stickstoffs wird Uber Biogas-Giille appliziert.
Die Schnittnutzungsparzellen erhalten diese flachig im Frihjahr nach dem ersten und nach dem dritten
Schnitt. Auch die Variante mit einem Siloschnitt im Frihjahr, dem dann intensive Beweidung folgt, erhalt
diese Frihjahrsgabe, bevor die Kurzrasennutzung simuliert wird. Auf den Parzellen der Kurzrasenvarian-
ten werden nach jeder Weidesimulation punktuell jeweils 1,5 | Biogasgtlle aufgebracht. Die Héhen der
Einzelgaben und die Zahl der Uberfahrten mit der Walze, richten sich nach den Besatzempfehlungen fiir
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Kurzrasenweiden im Mittelgebirge (Berenponk, 2014). Die Simulation der Exkretion und der Trittbelas-
tung in den ,beweideten” Parzellen erfolgte am folgenden Tag, oder witterungsbedingt spatestens im
Laufe von drei Tagen.

Von den Aufwiichsen werden Proben bei 60°C getrocknet und mittels NIRS™5000 (Foss, HiLLergD, Dane-
mark) analysiert. Die Ertrdge werden Uber die absoluten Trockenmassegehalte (TMG 60°C + NIRS-TMG)
der einzelnen Frischmasseertridge der Parzellen bestimmt. Uber Verbrennung im Muffelofen werden die
Rohaschegehalte von Teilproben ermittelt. Die Energiegehalte in Nettoenergie fir Laktation (NEL) werden
nach Spiekers et al. (2013) berechnet. Statistische Auswertungen erfolgten mit Excel 2010 und R (Version
3.0.1, R Core DeveLoPMENT Team, 2008; LocaNn, 2010).

Tab. 1: Ubersicht der Priifglieder des Weidesimulationsversuchs mit den Nutzungsintensitaten.

Nutzungsintensitat

Kurzrasen-Vollweide 3. Schnitt dann KRW

Weide konventionell (4x) 4. 4-Schnitt-Nutzung

In dem Versuch werden acht verschiedene Sorten von Lolium perenne und verschiedene Sortenmischun-
gen auf ihre Eignung zur intensiven Beweidung getestet. Sie werden in diesem Tagungsband an ande-
rer Stelle vorgestellt. Zum Zwecke des unmittelbaren Griinlandsystemvergleiches werden Ergebnisse der
Standardmischung GlI (DSV, Lippstadt, BRD), mit und ohne Klee, herangezogen. Zur besseren Ubersicht-
lichkeit wird zudem nicht naher auf die Variante mit vierfacher Beweidung eingangen, da sich die Ergeb-
nisse nicht kontrastreich von der viermaligen Schnittnutzung unterscheiden.

Tab. 2: Ubersicht {iber die Schnitt- und Weidesimulationstermine der Nutzungsvarianten Kurzrasen-Voll-
weide (KRV), einmaliger Siloschnitt mit folgender Kurzrasenweide (Silo & Weide), und viermalige Si-
lo-Schnittnutzung (Silo).

Varianten Schnitttermine
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
2013 KRV 06.05. 28.05. 26.06. 15.07. 14.08. 24.09. 22.10.

Silo & Weide ~ 28.05. 26.06. 15.07. 14.08. 24.09. 22.10.

Silo 03.06. 08.07. 27.08. 22.10.

2014 KRV 16.04. 05.05. 19.05. 03.06. 18.06. 01.07. 20.07. 31.07. 22.08. 04.09. 01.10.

Silo & Weide  19.05. 03.06. 18.06. 01.07. 20.07. 31.07. 22.08. 04.09. 01.10.

Silo 19.05. 25.06. 05.08. 30.09.

2015 KRV 23.04. 11.05. 03.06. 25.06. 16.07. 03.08. 13.08. 10.09. 05.10.

Silo & Weide ~ 20.05. 03.06. 25.06. 16.07. 03.08. 13.08. 10.09. 05.10.

Silo 20.05. 17.06. 23.07. 29.09.

Ergebnisse und Diskussion

Wahrend sich die Anzahl der witterungsbedingt méglichen Weidesimulationen von Jahr zu Jahr deutlich
unterscheiden konnte (Tab. 2), elf in 2014 im Vergleich zu sieben in 2013, blieben die Ertrage dennoch auf
einem dhnlich hohen Niveau (Abb. 1). Wahrend sich aber die Kurzrasenbestande ertraglich schon im zwei-
ten Jahr verbesserten, schwankten die Ertrdge der Vierschnittnutzung in den drei Versuchsjahren recht
stark. Lagen sie in 2013 im Vergleich zu den Kurzrasenbestédnden auf einem signifkant héheren Niveau,
gab es in 2014 keine Unterschiede zu den Weideertragen. Im letzten, auch durch léngere Trockenperioden
beeinflussten Jahr verhielt es sich gar so, dass die Weidevarianten mit Gll, mit einer Ausnahme, signifikant
hohere Trockenmasseertrage erzielten, als die reine Schnittnutzung.

38 60. Jahrestagung der AGGF 2016 in Luxemburg



110 -

100 - {

90 - I {
80 - I
70 -
©
£ 60
)
5
s 50 -
|_
40 -
30 -
20 -
10 -
0_
o | o o © | O DmZ| O | O D| O | OO | DI O] | D] @ | QO] D
S5|515(8|5|8|8/5(8/8/5(/8(8/5/3(8/5S
o | QD L | D o | O
N N N N N N
Zl=|ls5|2|=2|s5|2|=s|s5|2|=|s5|2|=2|5[2|=2]|s
ol ecl Z 1 0|l clZ2|l0O0]lclZ|o]lclZ]|IolclZ2Z2]106|lcl|lz
=1s51&2(31&512121s5l21=21&512121512[215]!12
s 8lsg|2| 55| |5 |g|2|E|5|8|E|5|8|c¢
oo §|le|le|Glale el 5 2|65 26|l2|F6
7 I > B A 7 7 O A 7> T N O A 7> 77 O O A A7 7 O R A 7> B A
c < | 5 < | E < | K < | & < | E <
< <z < < < <
G Il ohne WK Gl mit WK G Il ohne WK Gl mit WK G Il ohne WK Gl mit WK
2013 2014 2015

Abb. 1: Durchschnittliche Trockenmasseertréage der Einzelschnitte fur die Nutzungen Kurzrasen-Vollweide, Silo dann
Kurzrasenweide und 4-Schnitt-Nutzung tber die Standardmischung GIl mit und ohne WeiBklee (WK). Die Balken
zeigen die Standardabweichungen der Grundgesamtheiten (n = 3). Unterschiedliche Buchstaben tber den Stapeldia-
grammen zeigen statistische Unterschiede (p < 0,05) zwischen den Nutzungsvarianten bei einer Sorte.

Dabei erzielten die Jahre 2014 und 2015 fir den Standort Rekordtemperaturen. Besonders im Winter
und Frihjahr lagen die Temperaturen an der Grinlandversuchsstation oft deutlich tber den langjahri-
gen Referenzmittelwerten. Im Sommer kam es immer wieder zu heiBen Phasen mit ausgepragten Tro-
ckenheitsperioden. In 2015 gingen deshalb bei vierfacher Nutzung die Gréser nur kurze Zeit nach der
Nutzung in Blite. Entsprechend waren die Zuwlichse an Blattmasse hier durch die verkirzte vegetative
Wachstumphase limitiert. Die Blattmasse des Kurzrasens bildete hingegen eine niedrige, aber dichte
Narbe.

Neben diesen Faktoren mussen auch die zwischen Kurzrasen- und vierfacher Nutzung auftretenden Un-
terschiede in Ampfer- und Mausebefall erwdhnt werden. Wie in der Praxis haufig beobachtet, konnten
jeweils deutlich geringere Schaden bei intensiver Beweidung als bei reiner Schnittnutzung dokumentiert
werden.

Es waren nicht nur signifikante Unterschiede in den Trockenmasseertragen der Nutzungsvarianten zu fin-
den. Noch deutlicher unterschieden sich die Nutzungssysteme in Bezug auf die Futterqualitat, die sie
bereitstellten. Nicht nur die Rohproteingehalte lagen in dem jungen Blattmaterial der Kurzrasenweiden
kontinuierlich signifikant Gber denen der vierfachen Nutzung (Abb. 2). Zeitweise im Jahr 2013, und jeder-
zeit im niederschlagsreichen Jahr 2014, konnte der Kurzrasen hohere Energiedichten, und damit einer
bessere Verdaulichkeit erzielen. Ausnahmen bildeten wetterbedingt auch fir den Kurzrasen schwierige
Phasen in den Frihjahren 2013 und 2015. Weder Trockenmasse-, noch Energieertrdge brachen jedoch im
Kurzrasen vollstandig ein.
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Abb. 2: Mittels NIRS ermittelte Rohproteingehalte in Prozent der Trockenmasse aller Wiederholungen der Mischungs-
varianten Standardmischung GIl mit und ohne Klee in den Nutzungen Kurzrasen-Vollweide und 4-Schnitt-Nutzung
im Vegetationszeitraum. Die Datenpunkte zeigen die Mittelwerte, die Balken das Konfidenzintervall (95 %) fur die
Datenverteilung.

Die in der Abbildung 2 nicht beriicksichtigte Variante mit einer Silonutzung im Frihjahr und nachfol-
gender Kurzrasenbeweidung hatte ertraglich gewisse Vorteile (Abb. 1). In Bezug auf Proteinertrag und
Energiedichte unterschied sie sich zum ersten Schnitt nicht von der ausschlieBlichen Silonutzung. Gleich
darauf erreichte sie mit der Weidesimultaion das Niveau der Kurzrasenvariante. Lediglich in 2015 fiel die-
se Variante mit dem Beginn der Beweidung qualitativ hinter die kontinuierliche Beweidung zuriick, und
konnte sich nur langsam an die Belastung durch die Weidesimulation anpassen. So dominierten hier im
Juni vorerst, lickig stehende und vergilbte Stoppel, wéhrend der Kurzrasen mit seiner Grasnarbe einen
grinen Teppich bildete, der eventuell Evaporation reduzierte. Kaum dass sich aber einige Tropfen Regen-
falle einstellten, hatte sich diese Variante aber zligig dem Kurzrasen angenahert. Insgesamt hatte also der
spatere Beginn der Beweidung nach vorausgegangener Silo-Schnittnutzung geringere Negativeffekte auf
die Narbenqualitat als erwartet.
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Tab. 3: Mittlere Rohproteinertrage und Netto-Energie-Laktation (NEL) in Gigajoule (GJ) je Hektar (ha) der
Nutzungsvarianten bei Standardmischung Gl mit und ohne WeiBklee (WK).

Jahr Sorten Nutzung dt XP/ha GJ NEL/ha
2013 G Il ohne WK Kurzrasen-Vollweide 14,9 2 44,3°
Silo dann Weide 16,02 53,12
4-Schnitt-Nutzung 16,8 2 62,07
GIl mit WK Kurzrasen-Vollweide 15,22 43,62
Silo dann Weide 14,9 2 48,1 @
4-Schnitt-Nutzung 16,4 2 56,22
2014 G Il ohne WK Kurzrasen-Vollweide 18,42 55,32
Silo dann Weide 17,7 2 58,9 @
4-Schnitt-Nutzung 13,12 47,2 @
GIl mit WK Kurzrasen-Vollweide 20,52 58,62
Silo dann Weide 18,9 ° 60,2 @
4-Schnitt-Nutzung 14,2 2 52,92
2015 G Il ohne WK Kurzrasen-Vollweide 17,7 @ 50,7 @
Silo dann Weide 15,6° 53,0°
4-Schnitt-Nutzung 10,9 © 39,90
Gll mit WK Kurzrasen-Vollweide 16,8 2 47,7 ®
Silo dann Weide 16,62 55,02
4-Schnitt-Nutzung 11,40 40,3°

Unterschiedliche Buchstaben innerhalb der Sortenvarianten: signifikante Unterschiede bei p<0,05

Trotz zunachst niedrigerer Trockenmasseertrage unterschieden sich die Ertrdge an Rohprotein und Net-
toeneergie fir die Laktation zwischen Weidevarianten und Silonutzung kaum oder gar nicht (Tab. 3). In
2015 konnte die Kurzrasenbeweidung bei beiden Sortenmischungsvarianten signifikant héhere Gesamter-
trage erzielen. Dabei erreichte sie fast das Niveau des in den drei Versuchsjahren besten Energieertrages
der intensiven Schnittnutzung. Auch wenn tendenziell nie das Trockenmasserertragspotenzial der Silo-
nutzung erreicht werden konnte, lagen die Proteinausbeuten der intensiven Weide regelmaBig tber dem
Niveau des Silageertrages.

Schlussfolgerungen

Insgesamt zeigt sich im Vergleich mehrerer Jahre, dass die Ertrége, mit Ausnahme von durch Trockenheit
gepragten Jahren, vergleichsweise konstant sind. Im Vergleich der Weidetermine innerhalb einer Saison
ergeben sich dhnliche Energie- und Rohproteinkonzentrationen, die durch ein durchgangig hohes Niveau
gekennzeichnet sind.

Unter Beriicksichtigung von Weideeinflissen, die in diesem Versuch nicht beriicksichtigt wurden, ist der
modellhafte Simulationsversuch bislang geeignet gewesen, Annahmen Uber niedrigere Flachenertrags-
potenziale von Weide- gegeniber Schnittnutzung (Oritz voN BogerreLD, 1994), und geringere Né&hrstof-
feffizienzen (Jarvis, et al. 1987) in Frage zu stellen. Der Simulationsversuch eignet sich somit das ganze
Potenzial intensiver Kurzrasenbeweidung aufzeigen zu kénnen. Der Nachteil der Simulationsunschéarfe
gegeniiber Versuchen mit realer Beweidung wird durch die Tatsache relativiert, dass Simulationsversuche
statistisch mehr Freiheitsgrade und langere Versuchsdauer ermdglichen, und dass die Futteruntersuchun-
gen an Proben erfolgen kénnen, die dem Weidefutter ndher kommen, als durch Weidekérbe von der
Beweidung ausgeschlossene Aufwiichse. Weitere Analysen missen detaillierter auf die Einflussfaktoren in
den Nutzungssystemen des Modellversuches eingehen. Besondere Ricksicht muss auf Ergebnisse gelegt
werden, die Liicken schlieBen kénnen, wo das Sammeln von Erkenntnissen lber Ertragsfaktoren auf Pra-
xisweiden mit zum Teil groBer Standortvariabilitat eingeschrénkt ist.
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Einleitung

Die luxemburgische Tierhaltungsgenossenschaft CONVIS s.c. erstellt im Rahmen verschiedener Program-
me Nachhaltigkeitsberichte fur landwirtschaftliche Betriebe. Die darauf aufbauende Beratung setzt sich
dafir ein, die 6kologische und 6konomische Nachhaltigkeit der Betriebe zu verbessern. Ein wesentlicher
Teil der Anstrengungen richtet sich an die Adresse der Milchviehhaltung als wichtigste Produktionssparte
in der luxemburgischen Landwirtschaft. Der Beitrag stellt die wesentlichen Merkmale des Nachhaltig-
keitsberichtes von CONVIS mit Fokus auf die Milchproduktion dar und erldutert auch einige bedeutende
Ergebnisse langjdhriger Beratungspraxis.

Der CONVIS-Beratungsdienst

Die wichtigste Aufgabe der Abteilung Beratung von CONVIS ist einen Wissentransfer von der Ebene der
Forschung hin zur landwirtschaftlichen Praxis zu bewerkstelligen (Abb.1).

4-L0hy. fragen und felange. ...

Ebene der

ABTEILUNG

Forschung /| Forschungs-

nahe
(Universitat, \Entwicklun
Forschungs- BERATUNG

Zentren)

Beratungsangebot nach
Stand der Wissenschaft
Abb.1: Rolle der Beratungsabteilung von CONVIS

Hierfir hat CONVIS verschiedene Beratungsinstrumente zur Verfligung, die Pflanzenbau, Tierhaltung und
Nachhaltigkeitsbewertung umfassen. Fir die Nachhaltigkeitsbewertung von CONVIS werden Daten direkt
auf den Betrieben (Buchfiihrung) erfasst, gleichzeitig werden Daten, die aus anderen Beratungsbranchen
(z.B. Futter- und Dingeberatung) stammen, hinzugezogen. Alle Daten werden zentral verwaltet und kon-
nen miteinander vernetzt werden.

Die Nachhaltigkeitsbewertung und der Nachhaltigkeitsbericht

Spezifisch fir die Nachhaltigkeitsbewertung der Betriebe hat CONVIS in langjéhriger Forschungs- und
Entwicklungsarbeit eine performante Software entwickelt, die es in kirzester Zeit erlaubt, wichtige Nach-
haltigkeitsparameter des Betriebes zu berechnen und in einem Bericht zusammenzufassen. Die Aufnah-
mezeit der Daten auf den Betrieben schwankt zwischen 1,5 und 2 Stunden, und ist stark abhangig von der
BetriebsgroBe. Die Eingabemaske der Software wurde an die Datenstruktur der in Luxemburg erstellten
Buchfihrungsunterlagen angepasst, um den Zeitaufwand fir die Datenaufnahme auf ein Minimum zu
reduzieren. Das Ergebnis ist ein flinfseitiger Bericht, von welchem zwei Seiten exemplarisch im Anhang
beigefugt sind. Der Bericht umfasst jeweils eine Seite fur Pflanzenbau (Marktfruchtproduktion, Griinland
und Futterbau), Milchproduktion und Milchviehhaltung, Fleischrinderhaltung und Bullenmast, sowie zwei
Seiten betriebsdkonomischer Auswertungen.

Material und Methoden

Die von CONVIS betreuten Milchviehbetriebe.

Die Kennzahlen der erfassten Beratungsbetriebe im Durchschnitt der Jahre 2011-2013 befinden sich im
Anhang 1, Blatt Milchviehhaltung und Milchviehproduktion, erste Tabelle oben links. Die Betriebe wei-
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sen eine Milchquote von rund 500.000 kg bei einer Leistung pro Kuh von 7460kg und bei 67 Kihen pro
Betrieb auf. Im Vergleich zu Deutschland sind es bei vergleichbarer Milchleistung ca. 20% hdhere Quote
und etwas mehr als 10% Kihe pro Betrieb (Deutschland-Daten aus de.statista.com). Insgesamt werden
pro Milchviehbetrieb in der genannten Zeit 77 ha Futterflache, davon 56 ha Grinland und Feldfutter, 15
ha Mais und 5 ha Eigengetreide bewirtschaftet. Weitere wesentliche Merkmale der ausgewerteten Milch-
viehbetriebe sind Anhang 1 zu entnehmen.

Bilanzierungsmethodik.

Fir die Bilanzierung ist es wichtig zwischen Bilanzen auf betrieblicher Ebene und auf Spartenebene zu un-
terscheiden. Die Nahrstoffbilanzen (Stickstoff, Phosphor und Kalium) werden auf Hoftor-Basis fur den ge-
samten Betrieb erstellt und befinden sich auf dem Blatt Pflanzenbau und Marktfruchtproduktion (Anhang
2). Diese Bilanzen sind reine Input-Output-Bilanzen und berticksichtigen lediglich Mengen an Betriebsmi-
teln und Produkten, die in den Betrieb importiert werden bzw. exportiert werden.

Daten aus dem Diingeplan der Betriebe erlauben, die Humusbilanz (Methode nach LeHolp et al. 1997)
der Ackerflachen des Betriebes sowie der Diingeeffizienz fir die Bereiche Getreide, Mais und Griinland
zu berechnen. Das Datenblatt fir den Pflanzenbau und die Marktfruchtproduktion wird durch Zahlen des
CO,-AustoBes und des Energieverbrauchs speziell fiir die Marktfrucht-Produktionsbetriebe ergénzt.

Dies leitet den methodischen Teil Uber die Bewertung der Bilanzen auf Spartenebene ein. Die meisten von
CONVIS bilanzierten Betriebe sind Gemischtbetriebe mit Tierhaltung und Marktfruchtproduktion. In der
Tierhaltung haben viele Betriebe neben Milchvieh auch Fleichrinder, so dass spezalisierte Betriebe eher
die Ausnahme sind. Somit mussen die Stoffllsse fur das auszuwertende Standbein von denjenigen berei-
nigt werden, die anderen Produktionsrichtungen zuzuordnen sind. Dazu dienen Allokationsverfahren, die
ausfihrlich unter (Lioy 2012) beschrieben sind. Dies erlaubt die Durchfiihrung der Nachhaltigkeitsanalyse
auf Milchviehbetrieben unabhangig von der Tatsache, ob sie spezialisiert sind oder nicht. Die Zahlen des
Datenblattes Milchviehhaltung und Milchproduktion (Anhang 1) beziehen sich daher nur auf die Sparte
Milch der Betriebe. Lediglich 20% der Milchviehbetriebe in Luxemburg sind auf Milch spezialisiert.

Ertragsschatzung

Neben der Bilanzierung der unterschiedlichen Stoffflisse sind auch Kenntnisse Uber die erzielten Ertra-
ge der Futterflachen (Mais, Feldfutterbau und Griinland) nétig. Um den Maisertrag zu schatzen, wurden
Angaben aus der Futterberechnung der Milchviehherde (verfitterte Menge an Maisfrischmasse pro Tag)
verwendet und mit dem TS-Gehalt vom Mais aus der Futteranalyse des Betriebes multiplizert. In Formel:

Mais-Ertrag (in dt TS/ha) = [Tagl. Maismenge (FM) in Tierration x Anzahl Tiere x 365 x TS-Gehalt Mais]
/ ha Anbauflache

Die Grasmengen in Trockensubstanz (TS) errechnen sich nach folgendem Schema:

Menge Gras (TS) = Bedarf der Tiere (TS) - zugekauftes Kraftfutter (TS) — verfiittertes Eigengetreide
(TS) - Mais-Menge (TS) — Ertrag sonstige Futterpflanzen (TS)

Diese Daten werden neben den gemessenen Ertragen aus der Marktfruchtproduktion auf dem Datenblatt
Pflanzenproduktion als dreijahriges Mittel angegeben.

Autarkieberechnung

Das Datenblatt Milchviehhaltung und Milchproduktion weist auch die Werte der Futterautarkie auf. Die
Futterautarkie stellt ein MaB fir die Unabhangigkeit der Betriebe von Futterimporten dar. Je hoher die
Futterautarkie, umso geringer sind die importierten Futtermengen und entsprechend hoch ist die Verwer-
tung des eigenen Futters. Die Futterautarkie betrachtet drei Bereiche: Trockensubstanz, Energie (VEM
= NEL * Koeffizienten) und Eiweif3 (Rohprotein). Neben diesen Parametern wird die Grundfutterleistung
der Betriebe geschatzt (theoretischer Ansatz: 2kg ECM/kg Kraftfutter). Es folgen Verbrauchszahlen fur
verschiedene Betriebsmittel, die alle auf dt Milch bezogen sind. Wichtig dabei ist, dass alle diese Zahlen
einen Vergleich mit dem Mittel aller Betriebe ermdglichen.

CO,-Bilanz und Energieverbrauch

Eine weitere Nachhaltigkeitsbewertung der Milchviehbetriebe erfolgt liber die CO,-Bilanz und den Ener-
gieverbrauch pro t Milch. Bei der CO,-Bilanz werden séamtliche Emissionen an Treibhausgasen aller in
den Betrieb importierten Betriebsmittel, aus der Tierhaltung und den organischen Diingern sowie aus
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dem Boden und dem Pflanzenbau betrachtet. Dem gegeniiber stehen die Mengen an Kohlenstoff, die im
Boden oder liber Erzeugung regenerativer Energien gebunden werden. Die Emissionen abziglich Koh-
lenstoffbindung geben die Bilanz wider. Die CO,-Bilanz wird sowohl produkt- (kg CO,-Aq./kg Milch) als
auch flachenbezogen (kg CO,-Aq./ ha) ausgedruckt Der Schnitt beider Werte als Mlttel aller Betriebe er-
maoglicht es, die Betriebe in vier Intensitatsgruppen einzuteilen. Es hat sich herausgestellt (Lioy 2013), dass
die Betriebe mit nur einem Wert besser als der Schnitt als intensiv (guter produktbezogener CO,-Wert)
bzw. extensiv (guter flichenbezogener CO,-Wert) eingestuft werden konnen. Die Betriebe mit CO,-Wer-
ten entweder in beiden Bereichen besser bzw. schlechter als der Schnitt sind meistens mittelintensiv (die
Intensitdt miBt sich vor allem an der erzeugten Mich pro ha). Da bei den mittelintensiven Betrieben die
Intensitat vergleichbar ist, liegt der Unterschied im Ergebnis zwischen den beiden Gruppen vor allem am
Management. Dies ist besonders wichtig, um die Beratungsstrategie bei den jeweiligen Betriebsgruppen
festzulegen.

Okonomie

Das letzte Nachhaltigkeitskriterium ist die Okonomie. Verdient ein Betrieb kein Geld mebhr, ist auch die
nachhaltige Bewirtschaftung in Frage gestellt. Ebenso kann durch eine effiziente Nutzung der Betriebsmit-
tel Geld eingespart werden. Die genannten Allokationen (Lioy 2012) wurden auch auf die 6konomischen
Zahlen ausgeweitet und dies erlaubt, neben dem Umweltbereich auch die Okonomie auf Betriebszweig-
ebene zu beschreiben. In Anhang 3 sind die wichtigsten 8konomischen Daten der Betriebe fur die Sparten
Milch, Fleischrinder und Markfriichte zu finden. Die 6konomischen Resultate werden je dt ECM (Sparte
Milch), dt Lebendgewicht Fleisch (Sparte Fleischrinder) und dt Getreideeinheit (Sparte Marktfrucht) aus-
gedriickt. Werden die Arbeitsstunden des Betriebes fir die jeweilige Sparte angegeben, so kann der
Netto-Erls der Betriebe auf die geleisteten Stunden umgerechnet, und somit der theoretische Stunden-
lohn der betrieblichen Arbeitskraft berechnet werden.

Ergebnisse

Langjéhrige Bilanzergebnisse

Als Beispiel fiir die langjahrige Wirkung der
CONVIS-Beratung in der Praxis wird die Ent-
wicklung der Nahrstoffsalden am Hoftor fir
N, P und K aufgefiihrt (Abb.2). Besonders ¥ g
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die Turbulenzen auf dem Milchmarkt in An- o I l l .
betracht des Quotenwegfalls die Nahrstoff- 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

bilanzen negativ beeinflussen kénnen. Daher
ist eine qualifizierte Beratung umso wichtiger,
um dem Anstieg der Uberschiisse entgegen-
zuwirken.

Abb.2: Langjéhrige Entwicklung der NPK-
Uberschiisse am Hoftor der CONVIS-Betriebe
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Ergebnisse Okonomie P —
Bei den &konomischen Auswertungen werden Mich o
.. . . .. Fleischverkauf 4,27
Uber eine VoIIkostenanaIyse die Kosten und Erlo- sonstige Erlése (Lohnarbeit; Bestandsanderung) 3,37
. . . . Total 46,76
se der unterschiedlichen Betriebszweige erfasst. R o o015
Beispielhaft werden hier die Ergebnisse aus der
. . . . . ehzukauw 3
Milchproduktion von insgesamt 117 Milchvieh- Futtermittelzukau 10,13
. . . H . Saatgut 0,84
betrleben‘fur das BuchfuhrunQSJahr 2013' dar N o3
gestellt. Eine Aufstellung des eigenen Betriebes Dangemittel 2,06
. . Tierarzt/Besamung 1.83
nach dem in Abb.3 wiedergegebenen Muster Lohnarbeit 1,92
erhalt jeder Landwirt mit den Bilanzergebnissen. 1ol ind Schmlsrsiofle 1,98
. . . g Strom/\Wasser 2,23
Abb. 3 zeigt, dass im Jahr 2013 die Betriebe noch Sonstige Kosten 1,58
. " . Total 24,35
einen Gewinn von rund 3,2 Cent pro kg Milch er-
zielt haben, wenn man die staatlichen Beihilfen Autwand/Abschreibung Maschinen 8,21
. . . . . . . Aufwand/Abschreibung Gebaude 4,12
unberticksichtigt lasst. Mit staatlichen Beihilfen Versicherung/Steuern 1,23
klettert der Gewinn auf 12,34 Cent. Mithilfe S e
des Programms ist es auch moglich, den Break- iotnsltige Kosten 1:'22
. . . . ota .,
Even-Preis zu berechnen. Bei Milchpreisen unter
dem Break-Even:Pomt kann I’IIC.ht mehr kos‘.cen- Betriebsergebnis mit staatlichen Beihilfen
deckend produziert werden. Dieser Punkt liegt
- .
bei umgerechnet 26,78 €-Cent pro kg Milch. Das
macht auf jeden Fall klar, dass die aktuelle Preis- 5 )
entwicklung die wirtschaftliche Nachhaltigkeit Ahb3: Ukenoimisciie Kenieshlevdes
. .. CONVIS-Milchviehbetriebe
der Betriebe akut gefahrdet.

Fazit

Das Nachhaltigkeitsbewertungssystem von CONVIS liefert eine wertvolle Stiitze zur betrieblichen Op-
timierung sowohl im &kologischen als auch im 6konomischen Bereich. Die an der Beratung angeschlos-
senen Betriebe bekommen lber den Nachhaltigkeitsbericht ein klares Bild, das ihnen zeigt, wo die
Schwachpunkte der Betriebe in produktionstechnischer sowie in ékonomischer Hinsicht zu finden sind.
Dies erleichtert sehr die Aufgabe, sowohl fir den Landwirt als auch fir den Berater, an diesen Schwach-
stellen zu arbeiten und Ldsungsansétze anzusprechen. Die CONVIS-Beratung blickt daher mit einem be-
grindeten Optimismus in die Zukunft bei der Bewaltigung wichtiger Umweltziele, wie die Reduzierung
der Treibhausgasemissione und der Né&hrstoffiilberschiisse, aber auch bei der Steigerung der Wirtschaft-
lichkeit der Betriebe.
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Anhang 1

Milchviehhaltung und Milchproduktion
Kennzahlen Betrieb @alle | |Futterautarkie Milchvieh
Futterflache gesamt (ha) 748 773 Trockensub.  Energie | Rohprotein
Eigengetreide (ha) 0,0 5.4 Aktuell 76% 63% 47%
Silomais (ha) 12,2 14,7
Andere Ackerkulturen (ha) 00 08 Futterautarkie Vergleichszahlen
Grinkand inkl. Feldfutter (ha) 62,6 56,4 B os B o
Anzahi Milchkihe 65.2 67.1 - "
Jungvieh 69,9 80,0 76x 3%
GVEMa FF 14 15 a: 69% -
kg Milch/Betrieb 567.435 | 501.600 - - S0% 45%
kg Milch/Kuh 8.703 7.460 (-
kg Milch/ha 7.584 6.489 TS VEM Xp
kg LG Fleischha 267 230
Absolute Grundfutterleistung Relative Grundfutterleistung
. | ]
s ol EmE 56 Emm
£ Betrieb 0 3 Jahre 0 alle Betrieb 0 3 Jahre 0 alle
Verbrauch | KFges. KF<25%XP| EiweiBkonzent. | Strom ml Wasser Diesel
pro dt dt dt dt kWh € m* I
Milch
Betrieb 0,31 0,26 0,05 10,23 1,25 0,59 3,39
@ alle 0,20 0,22 0,07 7,80 1,01 0,37 2,31
Betriebspositionierung Aufteilung des Energieverbrauchs
tCO2- ¥ Betrieb O alle: 9,96
agha B irvest [ Oiesel [ Maschinenr. [T Dinger
B Andere M [l Stom [0 Futtermitel
18,0 1 ntensiv Mittelintensiv
16,0 nicht effizient 120.0
14,0
12,0 10,06 § 1000
10,0 | — r— e -~ 80,0
8,0
6,0 g 500
4,0 _ 3 400
2,0 Mittelintensiv
0,0 effizient Extensiv é 20,0
02 05 08 1,1 14 1 2022 0,0
kg CO2-iq./kg Milch Betrieb 0 alle
LCA-Daten Einheit Betrieb @ alle
Milchproduktion
Energieverbrauch | Diesel-aq./ha FF 809
CO2 AustoRt kg CO2-4q /kg Milch 1,14 1,24
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Anhang 2

Marktfruchtproduktion - Pflanzenbau - Bodenfruchtbarkeit

N-Hoftor-Bilanz N-Uberschug (Ist - Soll)
| Dingemittet [ | PAPod [ onseide [ &m
[ Futtermittel [ Tier. Prod 30 26,0
Andere 20
= w ]
160 o
121,5 21
120 89,0 -30
80 | 208 66,0 _43
. : s
40 667 > 23,0 -60
0! __14—o — -70 e
N-input  N-Output  N-Saldo N-Saldo @ alle Betrieb @ alle
kg N/ha kg N/ha
W-Weizen n N-Diingung-Min (kg/ha) 25 0 18
fﬂ'ﬁ:ﬁt" 301 N-Diing-Org verf. (kg/ha) 13 77 a7
R 27 N-Ernte (kg/ha) 154 200 146
Erbsen 0 N-Wirkungsgrad (%) 399 261 226
Ertrag Futterpflanzen dt TS/ha Bodenwerte
Silomais (@ 3 Jahre) 145 Humus in % pH mg P mg K
Grunland (@ 3 Jahre) 61 - 6,0 17,7 16,5
P- und K-Bilanz Humusbilanz der Ackerflachen
[ put [ Output (B Sekio [l @ slle [ Humuszehrung || org. Dinger | Bilanz
B zZwischenfrucht  [[] Hauptfriichte
35 ¢ 33.7
0,92 0,92

30 28,9 - 1,00

25 0,80

20 19,9 0,60 ..

15 13,8 0,40 0,

10 8,0 7.2 g L -0,00
g 4,9 0,00 0:03 —_——
ol -0,20 :

p K Zehrung Mehrung Bilanz
kg / ha t Humus / ha

rkiiachine =T Betriet @ alle

Produktionsintensitat dt GE/ha 71 66
Energieverbrauch | Diesel-ag./ha 193 378
CO2-Ausstoss kg CO2-aq./dt GE 26 14
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Einfluss einer rotkleebasierten Fiitterung auf die Okobilanz
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Einleitung und Problemstellung

Durch den Einsatz von Rotklee in der Milchviehfitterung kénnen zum einen eiweilreiche Kraftfutterkom-
ponenten wie z.B. Sojaextraktionsschrot substituiert und zum anderen im Futterbau Mineraldiinger ein-
gespart werden. Beide genannten Effekte haben einen unmittelbaren Einfluss auf globale wie regionale
Umweltwirkungen und damit auf die Okoeffizienz der einzelbetrieblichen Erzeugnisse (Milch und Fleisch).
Ausgehend von der Datenbasis eines durchgefiihrten Fitterungsversuches auf der Versuchsstation
Schadtbek des Max Rubner-Instituts, in dem der Einfluss steigender Rotkleesilageanteile in der Ration auf
die Leistung von laktierenden Milchkiihen (Deutsche Holsteins Schwarzbunt) untersucht wurde, sollte der
gesamtbetriebliche Einfluss auf die Okoeffizienz in der Milchproduktion bewertet werden. Mit zunehmen-
dem Rotkleesilageanteil in der Ration wurde der Anteil von Maissilage und Sojaextraktionsschrot reduziert
sowie die Vorlage von Weizenschrot erhéht, sodass isonitrogene Rationen (17,4% Rohprotein auf Trocken-
substanz (TS)-Basis) vorlagen (Tab. 1). Aus futterbaulicher Sicht wurden unter dem angenommenen Pro-
duktionsszenario mit Ausnahme des Sojaextraktionsschrots die Futtermittel auf dem Betrieb produziert.
Auf Basis durchschnittlicher pflanzenbaulicher Produktionsdaten, den im Versuch erfassten Tierleistungen,
Stickstoff (N)-Ausscheidungen und Nahrstoffzusammensetzungen der Rationskomponenten wurden die
Emissionen in den Wirkungsbereichen Klima, Eutrophierung, Versauerung, Landverbrauch, Energiever-
brauch und Bodenschutzaspekte je Einzeltier sowie je kg erzeugte Milch berechnet.

Material und Methoden

Die Umweltwirkungen der unterschiedlichen Rationen wurden aus der Perspektive der Lebenszyklus-
analyse mit den Systemgrenzen ,von der Wiege bis zum Hoftor” (cradle to gate) ermittelt (ISO, 2006).
Darunter fallen alle Emissionen von der Entstehung der Betriebsmittel, Gber den Anbau der betrieblich
erzeugten Grund- und Kraftfuttermittel sowie die direkten und indirekten Tieremissionen. Die Berech-
nung der Anbauflache der einzelnen Kulturen erfolgte unter Berlicksichtigung durchschnittlicher Ertrags-
leistungen Norddeutschlands und der gemessenen Futteraufnahme je Einzeltier inkl. der zu erwartenden
Verluste am Futtertisch (10%). Die Berechnung der theoretischen kulturspezifischen Dingung erfolgte
bei den Nicht-Leguminosen aus der Ableitung des ertragsbasierten Pflanzenbedarfs tber die betrieblich
anfallenden Wirtschaftsdliinger und Mineraldinger. Ferner wurde der N-Eintrag lber die symbiontische
N_-Fixierung (Carlsson et al., 2003; Halvorson et al., 1992) und Deposition (8 kg N je ha und Jahr) fiir die
flachenspezifischen N-Eintréage berlicksichtigt. Die Umtriebsrate (35%) und die Aufzuchtkosten der Nach-
zucht wurden zwischen den Rationen als ceteris paribus angenommen. Die Berechnung der Treibhaus-
gasinventare erfolgte nach den Standards der IPCC Guidelines (2006), wobei die tierbasierten Methan
(CH,)- und Ammoniak (NH,)-Emissionen auf Basis der vorliegenden Versuchsdaten mit modifizierten An-
satzen nach Ellis et al. (2007) bzw. Burgos et al. (2010) berechnet wurden. Der Einfluss durch die geleiste-
ten Inputs und Feldarbeiten fir die betrachteten Wirkungsbereiche wurde der Ecolnvent Datenbank (Vers.
2.2) entnommen. Der Zukauf von Sojaextraktionsschrot erfolgte frei ab Werk, wobei eine dkonomische
Allokation fiir Soja-Ol und -Mebhl fiir die Sachbilanz veranschlagt wurde (42/58%). Die Veranderung der
Bodenhumusvorrate wurde nach Petersen et al. (2013) mit 10% der auf dem Feld verbliebenen Kohlen-
stoffmengen der Ernte- und Wurzelreste (Taghizadeh-Toosi et al., 2014) gegenlber einer langjdhrig un-
gediingten Roggenselbstfolge als Referenzszenario kalkuliert. Die Berechnung des Bodenabtrags durch
Erosion erfolgte nach einem Ansatz nach Oberholzer et al. (2006) unter Berlicksichtigung der futterbaulich
genutzten Flachenanteile der einzelnen Kulturen. Der Effekt des Landnutzungswandels (LUC) wurde mit
1,49 t CO,-Aquivalente (CO,eq) je ha ackerbaulich genutzter Flache inkl. der tiber Sojamehl importierten
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Flachenanteile angenommen (AupsLey et al., 2009). Die Bewertung des Eutrophierungs- und Versauerungs-
potentials der berechneten betrieblichen Emissionen erfolgte nach Heijungs et al. (1992). Die relative
Betrachtungsweise erfolgte fiir die erzeugte um Fett und Eiweifl3 korrigierte Einheit Milch (kg ECM).

Tab. 1: Rationszusammensetzung sowie Futteraufnahme, Milchleistung und N-Ausscheidung in Abhan-
gigkeit von der Versuchsration (Ration RCS14, RCS27, RCS42 und RCS57).

RCS14 RCS27 RCS42 RCS57
Rotkleesilage (% der TS) 13,6 27,5 421 571
Maissilage (% der TS) 61,0 46,6 31,6 16,2
Lupinensamen (% der TS) 8,6 8,7 8,9 9,0
Sojaextraktionsschrot (% der TS) 15,9 10,8 55 -
Weizen (% der TS) - 5,5 11,0 16,8
Viehsalz und Mineralfutter (% der TS) 0,9 0,9 0,9 0,9
NDF (% der TS)' 34,0 33,2 34,2 341
ADF (% der TS)' 21,2 21,9 23.9 24,4
Futteraufnahme (kg TS/d)’ 22,44 21,5 19,88 19,88
Milchleistung (kg ECM/d) 35,34 33,98 31,6¢ 29,2°
Total-N-Ausscheidung (g/d) 450% 4424 3998 420A8
Urin-N (g/d)? 2524 2328 184¢ 2128

AP Unterschiedliche Buchstaben zeigen signifikante Unterschiede zwischen den Versuchsrationen (p<0.05)
"Verwendete Versuchsparamter zur Berechnung der CH*-Emissionen aus der ruminale Verdauung.
2Verwendeter Parameter zur Berechnung der NH,-Emissionen im Stall.

Tab. 2: Flachenbedarf je Milchkuh in den einzelnen Kulturen sowie der virtuelle Flachenbedarf je kg er-
zeugte ECM (inkl. Nachzucht) in Abhéngigkeit von der Versuchsration (Ration RCS14, RCS27, RCS42 und
RCS57).

RCS14 RCS27 RCS42 RCS57
Rotklee® 0,12 0,23 0,33 0,44
Mais? 0,39 0,28 0,18 0,09
Weizen® - 0,05 0,09 0,14
Lupine 0,28 0,28 0,26 0,26
Dauergriinland (fiir Nachzucht)3 0,38 0,38 0,38 0,38
Soja (Import)® 0,41 0,27 0,13 0,00
Flachenbedarf (ha) 1,58 1,49 1,36 1,31
Flachenbedarf (m?/kg ECM) 1,62 1,60 1,58 1,66

3 Angenommene Ertragsleistungen je ha fir Weizen 9 t TS, Mais 14 t TS, Dauergriinland 8 t TS (Statistisches Bundes-
amt, 2015), Rotklee 10 t TS (Peeters et al., 2006) und Soja 2,3 t TS (FAO, 2012).

Ergebnisse und Diskussion

In der Einflusskategorie Klima korrelierte die zunehmende Vorlage von Rotkleesilage negativ mit den
Treibhausgas (THG)-Emissionen je Einzeltier und reduzierte sich von 12,0 (RCS14) auf 9,7 t CO,eq (RCS57)
je Kuh und Jahr (Abb. 1). Hierbei fihrte vor allem die Einsparung der Futtermittelimporte (Sojaextraktions-
schrot) zu einer deutlichen Vermeidung, wobei die Emissionen aus den betrieblich erzeugten Futtermitteln
durch die energieaufwadndige Bergung der Rotkleesilage in Quaderballen im Vergleich nur geringfigig
stiegen. In diesem Zusammenhang sollte jedoch beachtet werden, dass die Verwendung von Sojaextrak-
tionsschrot im Futterungsversuch aus versuchstechnischen Griinden erfolgte (konstanter Energiegehalt der
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Kraftfutterkomponenten zwischen den Versuchsrationen). So kénnte der alternative Einsatz von Rapsex-
traktionsschrot oder geschiitztem anstelle von herkémmlichen Sojaextraktionsschrot die Unterschiede
zwischen den Versuchsrationen beziliglich der THG-Emissionen aus Futterzukauf und LUC ggf. veréndern.
Der zweijahrige Rotkleeanbau wirkte sich positiv auf die Humusmehrung und damit auf die CO,-Bilanz
aus. Die berechneten CH,-Emissionen aus der ruminalen Verdauung sanken mit zunehmendem Rotkleesi-
lageanteil in der Ration, was auf eine héhere Faserverdaulichkeit der Futterration, aber insbesondere auf
eine verminderte TS-Aufnahme der Tiere zuriickgefiihrt werden kann. Da die verminderte TS-Aufnahme
gleichzeitig eine deutliche Depression in der Milchleistung hervorrief, wirkte sich, relativ zum erzeugten
kg ECM betrachtet, die rotkleebasierte Fiitterung nicht in allen Vorlagestufen eindeutig als effizienter aus.
Inklusive Humusbilanz und LUC zeigte die Ration RCS42 das groBte THG-Minderungspotential, welche zu
einer maximalen Reduktion von 60g CO,eq je kg ECM im Vergleich zu RCS14 fiihrte (Abb. 1).

RCS14 RCS27 RCS42 RCS57
14
12 Luc
'F: 10 Futterzukauf
;é 8 M Futterbau
= . an
< 6 W Wirtschaftsdiinger
L
e, 1.12 kg 1.09 kg 1.06 kg 1.00kg  WNachzucht
g CO.eq/ CO,eq/ CO.eq/ CO,eq/ ® Milchkuh
8 2 kg Milch kg Milch kg Milch kg Milch Humus
0
2 10766 kg 10339 kg 9638 kg 8906 kg
Milch Milch Milch Milch

Abb. 1: THG-Emissionen je Kuh und je kg ECM in Abhangigkeit von der Versuchsration (Ration RCS14, RCS27, RCS42
und RCS57) sowie der 305-d Milchleistung.

In den Wirkungskategorien Eutrophierung und Versauerung zeigte die Ration RCS42 im Vergleich zu Ra-
tion RCS14 eine Reduktion um 10% und war damit ebenso wie beim Bodenschutz (Erosion) durch den
Uberjahrigen Rotkleeanbau deutlich effizienter (Abb. 2). Der Energieverbrauch lag bei der Ration RCS57
am niedrigsten, jedoch zeigte diese Ration in den Wirkungsbereichen Eutrophierung und Versauerung
durch die héheren Urin-N-Ausscheidungen und den damit verbundenen erhohten NH,-Emissionen nach
der Exkretion sowie durch die niedrigeren Einzeltierleistungen deutliche Nachteile. Gleichzeitig wirkte
sich die Substitution von Soja durch Rotklee bei einem zu starken Leistungsriickgang in einem h&heren
Flachenverbrauch je kg ECM aus (Tab. 2) und kénnte so, bei einer starken Milchnachfrage, durch die nied-
rigeren Milchertrage je ha zu einem héheren Nutzungsdruck in anderen Produktionsregionen fihren. Vor
dem Hintergrund der steigenden Notwendigkeit von ausgeglichenen N-Bilanzen von Milchviehbetrieben
zeigte die stufenweise Substitution von Sojaexktraktionsschrot durch Rotkleesilage eine Reduktion der
N-Importe von 190 auf 110 kg N pro ha (inkl. N_-Fixierung und Deposition). Trotz des geringeren Mil-
chertrages, kann so die Hoftor-Bilanz deutlich verbessert werden (<70 kg N pro ha), vorausgesetzt die
anfallenden N-Mengen in den Wirtschaftsdiingern kénnen effizient im Marktfruchtbau eingesetzt werden,
da der Rotklee hier nur geringe Anspriiche hat.

Schlussfolgerungen

Durch die stufenweise Substitution von Sojaextraktionsschrot durch Rotkleesilage kénnen die Emissionen
in mehreren Wirkungsbereichen zum Teil deutlich gesenkt werden. Unter den gegebenen Versuchsbedin-
gungen erwies sich bei einer gleichzeitig hohen Einzeltierleistung von 9.600 kg ECM je Kuh und Laktation
die Vorlage von 42% Rotkleesilage in der Ration (auf TS-Basis) in den Wirkungsbereichen Klima, Eutro-
phierung, Versauerung und Bodenschutz bei einem gleichzeitig niedrigen Flachenaufwand je kg ECM am
effizientesten.
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Abb. 2: Relative Veranderung der Okoeffizienz in unterschiedlichen Wirkungskategorien in Abhéngigkeit von der
Versuchsration (Ration RCS14, RCS27, RCS42 und RCS57).
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Auswirkung der Diingehé&ufigkeit und -menge an Giille und Gérrest
auf die Bestandszusammensetzung einer artenreichen Wiese

M. SEITHER

Landwirtschaftliches Zentrum fur Rinderhaltung, Grinlandwirtschaft, Milchwirtschaft, Wild und Fischerei
Baden-Wirttemberg (LAZBW), Atzenberger Weg 99, 88326 Aulendorf

melanie.seither@lazbw.bwl.de

Einleitung und Problemstellung

Artenreiche Glatthaferwiesen entstanden durch langjahrige extensive Nutzungsweise und moderate Diin-
gung mit Festmist. Heutzutage ist zunehmend Giille als Wirtschaftsdlinger verflgbar, welche in Biogasan-
lagen eingespeist wird. Biogasvergarung bringt u.a. die Vorteile mit sich, dass viele Unkrautsamen — wie
die des Stumpfblattrigen Ampfers — ihre Keimfahigkeit verlieren und auBerdem die Geruchsbelastigung
bei Ausbringung geringer ist als bei Gllle. Die Wirtschaftsdlinger unterscheiden sich jedoch u. a. hinsicht-
lich der Nahrstoffumsetzung. Wahrend Festmist aufgrund des hohen Anteils an organisch gebundenem
Stickstoff eine langfristigere Wirkung aufweist (z. B. ANGERINGER et al. 2014), ist der Anteil an pflanzenver-
fugbarem Ammonium-Stickstoff bei Biogasgarrest infolge mikrobieller Zersetzung organischer Bestandtei-
le hoher als bei dem eingespeisten Substrat (LUKEHURST et al. 2010). Von einer Diingung mit Biogasgérrest
wird auf den gemé&B FFH-Richtlinie geschitzten artenreichen Mé&hwiesen daher bislang abgeraten (Tonn
und ELsaesser 2015). Im vorliegenden Beitrag werden die Auswirkungen von Giille- und Garrestdiingung
in unterschiedlicher Menge und Haufigkeit im Vergleich mit Nulldiingung auf die Bestandszusammenset-
zung einer Glatthaferwiese nach fiinf Versuchsjahren dargestellt.

Material und Methoden

Die Versuchsflache liegt in Pfohren (Schwarzwald-Baar-Kreis, Baden-Wirttemberg) auf 687 m G NN Héhe.
Die Jahresdurchschnittstemperatur betrégt 7.9°C, der durchschnittliche Jahresniederschlag 1009 mm (cli-
mate-data.org). Seit ca. 1994 steht die Flache unter LPR-Vertrag; sie wurde seitdem zwei Mal jéhrlich ge-
schnitten (erster Schnitt nicht vor 1. Juli [Bodenbriterschutz]) und erhielt keine Diingung. Es entwickelte
sich eine artenreiche Glatthaferwiese (feuchte Ausprdgung), die als FFH-Lebensraumtyp (LRT) Magere
Flachland-M&hwiese mit Erhaltungszustand ,B" kartiert wurde. Im Bereich der Untersuchungsflache tref-
fen laut Bodenkarte (Landesamt fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau) verschiedene Bodentypen aufein-
ander (Pseudogley, Gley, Niedermoor), bei der Bodenart handelt es sich gréBtenteils um einen schluffigen
Lehm, teils um einen schwach tonigen Lehm bzw. sandigen Lehm.

Tabelle 1: Versuchsvarianten (Diingerart u. jahrliche Ausbringmenge), Faktoren und durchschnittliche
jahrliche N&hrstoffausbringmenge (basierend auf Nahrstoffuntersuchungen der Diinger).

keine Gille10 Gulle20 Gulle30 Garrest8 Garrest16
Diingerart Giille Gérrest
Ausbringh&ufigkeit - alle 2 J. jahrlich jahrlich alle 2 J. jahrlich
Ausbringmenge (m3) - 20 20 30 16 16

Jahrliche Nahrstoffausbringmenge (kg/ha)

Gesamt-N - 29 47 70 17 41
NH,-N - 13 22 33 14 30
P,O, - 14 20 30 5 11
K,O - 34 51 77 19 41

Im 2011 gestarteten Versuch (Konzeption und Anlage: B. Tonn) wurde der Effekt von Gille- bzw. Gar-
rest-Dingung in unterschiedlicher Ausbringhaufigkeit und -menge auf die Entwicklung der Bestands-
zusammensetzung untersucht (Tab. 1). Vegetationsaufnahmen mit Ertragsanteilschdtzungen der Arten
(Krapp und STAHLIN, 1936) wurden auf je 25 m?2 in der Mitte der je 450 m2 groBen Parzellen durchgefiihrt.
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Die Varianten wurden dreifach wiederholt in Blécken angelegt. Die statistische Auswertung der unter-
suchten Parameter erfolgte mit linearen gemischten Modellen (fester Faktor: Variante; zufélliger Faktor:
Block) mit dem Programm R (Version 3.2.3). Waren die Voraussetzungen Normalverteilung und Vari-
anzhomogenitét nicht gegeben, so wurden die Daten transformiert bzw. ein nicht-parametrischer Test
verwendet.

Ergebnisse und Diskussion

Die durchschnittliche jahrliche Ausbringmenge an Gesamtstickstoff (Tab. 1) lag bei der Variante Géarrest8
etwas geringer als bei der Vergleichsvariante Gille10. Eine Gabe von 20 m3 Giille alle zwei Jahre entspricht
den Empfehlungungen fir magere Flachland-Mahwiesen (Tonn und ELsAesser, 2015), wobei zu beachten
ist, dass die Nahrstoffgehalte von Wirtschaftsdiingern je nach Haltungssystem, Tierart, Rationsgestaltung
und Grundfutterqualitét schwanken kénnen (BucHGraBER und GinoL 2004, zitiert in. ANGERINGER et al. 2014).
Die gewichtete Bestands-Nahrstoffzahl, zu Beginn des Versuchs in allen Varianten ahnlich (5.1 = 0.1; Mit-
telwert + Standardabweichung, MW = sd), nahm in den gediingten Varianten im Laufe des Versuchs leicht
zu, ohne dass statistische Unterschiede im Jahr 2015 feststellbar waren (Tab. 2).

Tabelle 2: Gewichtete Bestands-Nahrstoffzahl (ELLENBERG et al., 1992) sowie Ertragsanteile der beein-
trachtigenden Arten bzw. Magerkeitszeiger (gemal Artenliste der Verfeinerten Kartiermethode fiir den
FFH-LRT Magere Flachlandm&hwiese: LUBW 2013) und der Graser, Krauter und Leguminosen in 2015.

keine Giille10 Giille20 Gille30 Girrest8 Giérrest16  P-Wert
N-Zahl 49+02a 52+05a 53+02a 54+01a 51+03a 53+03a 0.178
Beeintréchtigende Arten (%) 2.3+0.6a 143+107a 88+117a 230+46a 93+127a 15.7+11.4a 0.197

Magerkeitszeiger (%) 515+114a 284+136b 198+99b 183+28b 28.1+95b 182+9.1b 0.002
Gréser (%) 770+139a 853+103a 91.0+20a 977+15a 607+492a 913+32a 0.112
Krauter (%) 223+127a 113+x87a 70+x30a 20+x10a 73+60a 77 +40a 0.051
Leguminosen (%) 08+10b 33+x15a 20+10ab 04+05b 04x05b 1.1+0.9ab 0.023

Fur die Einstufung als FFH-M3hwiese muss neben einer bestimmten Artenzusammensetzung und Arten-
vielfalt ein Deckungsgrad von mindestens 10% Magerkeitszeigern gegeben sein und die beeintrachtigen-
den Arten dirfen einen Deckungsgrad von 30% nicht Ubersteigen (Verfeinerte Kartieranleitung: LUBW
2013). Da im Rahmen des Versuchs nicht die Deckungsgrade, sondern die Ertragsanteile erfasst wurden
und die unterschiedliche Bewertungsweise zu unterschiedlichen Ergebnissen fihren kann, kénnen die
Ergebnisse nur Entwicklungstendenzen tber den Zeitverlauf wiedergeben. Eine Aussage, ob sich die Be-
stdnde gemal Kartiermethode verandern, ist nicht méglich. Die weiteren Kriterien fur die Bewertung von
FFH-Mahwiesen, Habitatstruktur und (weitere) Beeintrachtigungen, wurden nicht erfasst.

Der Anteil der den Lebensraumtyp beeintréchtigenden Arten, wozu Stickstoff-, Brache-, Beweidungs- und
Storzeiger sowie Einsaatarten gezahlt werden, nahm in den gedlingten Varianten von urspriinglich 2.8 +
1.1 % in 2011 (MW = sd Uber alle Varianten) deutlich zu. Dies war durch die Zunahme hohe Nahrstoffver-
fugbarkeit anzeigender Arten, insbesondere des Wiesenfuchsschwanzes, bedingt. Der Anteil der fir die
Einstufung des Erhaltungszustands bewertungsrelevanter Magerkeitszeiger ging hingegen in allen ge-
diingten Varianten von urspriinglich 49.1 + 6.2 % (MW = sd) signifikant zurlick. Dieser Riickgang war insbe-
sondere bei Ruchgras, Rotschwingel sowie den Krautern Wiesen-Flockenblume, Acker-Witwenblume und
Kuckucks-Lichtnelke zu beobachten (Abb. 1). Eine Untersuchung unterschiedlich bewirtschafteter Wiesen
in den Alpen ergab, dass die Diversitat des Griinlands am starksten durch Stickstoffdiingung beeinflusst
wurde; geringe Artenzahlen gingen mit einer Dominanz konkurrenzkréftiger Arten einher (Marini et al.
2007). In einem dreijéhrigen Versuch war ein héherer Deckungsgrad nahrstoffliebender Pflanzenarten (An-
GERINGER et al. 2014) und ein héherer Ertrag (ANGERINGER et al. 2013) bei Giille- im Vergleich zu Festmistdiin-
gung gleicher N-Gesamtmenge auf einer Gold- und einer Glatthaferwiese festgestellt worden. Diingung
mit Festmist férderte — dhnlich wie PK-Dingung — krauterreiche Bestdnde, wéhrend Wirtschaftsdiinger
mit hoher Verfligbarkeit an Ammonium-N wie Gllle und Gérrest eher zu grasbetonten Bestéanden fiihren
(ELsaesser 2003).
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Abb. 1: Veranderung des Ertragsanteils Magerkeit-anzeigender Arten von 2011 auf 2015 (MW Uber die Wiederholun-
gen; Auswahl von Arten mit mind. 2% Verénderung in mind. einer Variante).
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Abb. 2: Anzahl wertgebender, den Lebensraum beeintrachtigender Arten sowie Gesamt-Artenzahl in 2015 (MW =+ sd).

Hinsichtlich der Anzahl wertgebender, den Lebensraum beeintréchtigender Arten und der Gesamt-Arten-
zahl gab es im Jahr 2015 keine statistischen Unterschiede zwischen den Varianten (Abb. 2). In Uberein-
stimmung mit unseren Ergebnissen fanden (Hensgen et al. 2016) nach finf Versuchsjahren keinen Effekt
einer Garrestdiingung auf verschiedene Diversitatsindices, jedoch eine Zunahme der N&hrstoffzahl. Die
Gréser-Ertragsanteile waren bei Gille20, Giille30 und Gérrest16 mit ca. 90% in 2015 deutlich zulasten
der Krauter und teils der Leguminosen angestiegen, unterschieden sich jedoch aufgrund hoher Schwan-
kungsbereiche zwischen den Wiederholungen nicht signifikant voneinander (Tab. 1). Die Leguminosen
profitierten von moderater Gillediingung (Giille10) im Vergleich zu Nulldingung, Giille30 und Gérrest8.
Dies liegt vermutlich an der P/K- und nur moderaten N- Diingung dieser Variante. Bodenprobenuntersu-
chungen in 2011 und 2015 ergaben eine gleichbleibend geringe P-Verfligbarkeit aller Versuchsparzellen
(Gehaltsklasse A; Daten nicht gezeigt). Bekanntermaf3en profitieren Leguminosen und Kréuter von einer
ausreichenden P/K-Versorgung, werden aber bei P/K-Mangel bzw. hohen N-Gaben verdréngt.
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Schlussfolgerungen

Diingung flhrte auf dieser Versuchsflache zu einem héheren Gréser-Anteil zulasten der Krauter, einer
Abnahme der Magerkeit-anzeigenden Arten und einer Zunahme der Nahrstoffzeiger, hier insbesondere
vom Wiesenfuchsschwanz. Die Entwicklung der gediingten Varianten kdnnte auf eine Verschlechterung
des Erhaltungszustands hindeuten. Da die Datenerhebung im Rahmen des Versuchs nicht mit der Vorge-
hensweise der Mahwiesen-Kartiermethode Ubereinstimmt, kann keine verlassliche Aussage dazu gemacht
werden, ob die Dingung eine andere Einstufung des Erhaltungszustands zur Folge hat. Dies wird 2016
durch erganzende Datenerhebungen untersucht.

Die unterschiedlichen Nahrstoffgaben der Varianten machten sich nach fiinf Versuchsjahren noch nicht
in Form statistischer Unterschiede in der Bestandszusammensetzung bemerkbar. Die Reaktion eines Be-
stands auf eine veradnderte Bewirtschaftungsweise kann einen sehr langen Zeitraum beanspruchen. Die
vorliegenden Ergebnisse sind — insbesondere hinsichtlich der nur alle zwei Jahre gediingten Varianten —
als Entwicklungstendenzen auszulegen. Eine achtjahrige Untersuchung an zwei Standorten ergab keinen
negativen Effekt einer Gille-Dingung gemafl der Empfehlung auf die Bestandszusammensetzung einer
FFH-Mahwiese (SermHErR 2012).
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Untersuchungen zu Rohproteingehalten und zur Schwefelversorgung
von Griinlandaufwiichsen auf bayerischen Praxisflachen
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michael.diepolder@Ifl.bayern.de

Einleitung

In der leistungsorientierten Milchviehhaltung werden heute Rohproteingehalte vom Griinland von etwa
140-180 Gramm pro Kilogramm Trockenmasse gewiinscht. Allerdings streuen die Werte von Griinland-
aufwiichsen selbst bei hoher Schnittintensitat sehr stark. Im Zusammenhang mit dem Ziel hoher Ertrage
und Futterqualitaten bei optimaler Diingung wird neben Fragen zur optimalen N-Intensitat (TecHow et al.,
2013) u. a. auch die Bedeutung der notwendigen Schwefelversorgung diskutiert (Tauge et al., 2000; Gierus
et al., 2005, DieroLDER, 2003; DieroLbER und RAscHBACHER, 2009). Dabei ergaben sich in der Praxis in der Ver-
gangenheit auch Hinweise auf Schwefelmangel im bayerischen Griinland (RUHLIcke und Rutzmoser, 2000).

Auf der Grundlage von sechsjahrig (2009-2014) erhobenen Daten im Rahmen eines Monitorings auf baye-
rischen Griinlandflachen unterschiedlicher Regionen und Nutzungsintensitaten (Heinz et al., 2016) wird an-
hand der gemessenen Stickstoff- und Schwefelgehalte der Aufwiichse bei rund 2000 Proben untersucht,
in welchem Bereich die Rohprotein- bzw. Schwefelkonzentrationen streuen. Ebenfalls wird diskutiert, ob
sich Indizien fir eine suboptimale S-Versorgung des bayerischen Griinlands bei bestimmten Nutzungsin-
tensitdten bzw. Aufwichsen ableiten lassen.

Material und Methoden

Auf nach geographischer Lage, Nutzungsintensitat und Wiesentyp ausgewahlten Flachen wurden mittels
genau definierter Schnittproben (7 x 1 m? pro Schlag, Abgrenzung der Flache durch tragbare Rahmen,
Schnitt mit elektrischer Rasenkantenschere mit Hohenbegrenzung, Schnitthéhe 5-6 cm, Schnittzeitpunkt
max. 2-3 Tage vor der Beerntung durch den Landwirt) die Frisch- und Trockenmasse-Ertrage aller Auf-
wiichse erhoben. Pro Aufwuchs und Flache wurden in einer Mischprobe die Mineralstoffgehalte (N, P, K,
Mg, Ca, S, Na, Zn) im getrockneten Griingut nach Methoden der VDLUFA nasschemisch — dabei N nach
Dumas - bestimmt. Die Bestimmung des Rohproteingehalts (XP) erfolgte anhand des N-Gehalts (XP =
N x 6,25).

Aus dem gemessenen Stickstoff- und Schwefelgehalt (Gesamt-S) wurde fiir jede Probe das N:S-Verhalt-
nis ermittelt. In Anlehnung an Rihlicke und Rutzmooser (2000) wurde der anorganische Schwefelgehalt
o) @Us den Gehalten an Gesamtschwefel und Rohprotein errechnet[S_ =S — (XP x 0,005)]. Dabei ist
XP x 0,005 ndherungsweise der an Aminosduren (Methionin, Cystin) gebunciene Schwefel.

Die Daten wurden auf Plausibilitdt geprift und unvollsténdige Datensétze von der weiteren Auswertung
ausgeschlossen. In Anlehnung an Literaturangaben (siehe Ergebnisse und Diskussion) wurde zudem ver-
sucht, die Rohprotein- und Schwefelgehalte bzw. das N:S-Verhéltnis in Hinblick auf pflanzenbauliche und
tierische Bedarfsnomen zu klassifizieren.

Ergebnisse und Diskussion

Rohproteingehalte

Die mittleren Rohproteingehalte lagen in Abh&ngigkeit von Nutzungsintensitatsstufe und Aufwuchs in
einem weiten Bereich von ca. 102 bis 205 g XP/kg TM (Tab. 1). Dabei wurden meist in der zweiten Vege-
tationshalfte deutlich héhere mittlere Rohproteingehalte als im Frihjahr gemessen.

Generell nahmen die mittleren Rohproteingehalte mit zunehmender Nutzungsintensitat (Schnitte pro
Jahr) zu, wobei der Anstieg der Jahresmittel bis zu einer Intensitat von finf Schnitten signifikant war (Tab.
1, unten). Es fallt zudem auf, dass die Streuung (Standardabweichung) um den jeweiligen Mittelwert bei
den Dreischnittwiesen am hdchsten war.

Unterstellt man in Anlehnung an Literaturquellen (PacHeco und WagHorN, 2008; TecHow et al., 2013; LFL,
2015) sowie nach dem Gehaltsziel bayerischer Grassilagen (ca. 160-170 g XP/kg TM, ScHusTer, LFL, pers.
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Mitteilung) Rohproteingehalte von 150-200 g XP/kg TM als ,,Optimalkorridor” zur Rationsgestaltung
hochleistender Milchkiihe, so erreichten bei dreischnittigem Griinland nur rund ein Drittel der Aufwiichse
diese Zielvorgabe (Tab. 2). Mit héherer Nutzungshéaufigkeit steigt dieser Anteil stark an, hier liegen bei
Uiber der Hélfte der Proben optimale Rohproteingehalte vor. Allerdings wiesen die Aufwiichse intensiv ge-
nutzter Griinlandflachen (> 3 Schnitte pro Jahr) immer noch einen nicht unerheblichen Anteil suboptimaler
(< 150 g XP/kg TM), daneben aber auch sehr hoher (> 200 g XP/ha) Rohproteingehalte, auf.

Tabelle 1: Rohprotein-Gehalte [in g XP/kg Trockenmasse (TM)] im Jahresverlauf und im nach Ertragsanteil
der Aufwiichse gewichteten Jahresmittel bei unterschiedlicher Nutzungsintensitat des Griinlands (Mittel
2009-2014; + Standardabweichung ")

Nutzungsintensitat (Schnitte a-")

Aufwuchs 1 2 3 4 5 6
1. 102 =16 116 +25 132 =36 154 +31 160 =30 176 +28
2. 144 26 135 +26 147 +25 159 =30 177 35
3. 155  +£26 155 +26 170 +31 170 =34
4. 163 =28 188 =26 177 =26
5. 185 +£29 205 +27 197 =31
6. 197 + 33
A - 28 23 31 58

o 102 ie% 123 if 136 131 157 1;9 172 129 179 1823
n? 18 62 131 176 122 28

" Unterschiedliche Buchstaben unter der Standardabweichung bedeuten signifikante Unterschiede zwischen den
Mittelwerten der Nutzungsintensitatsstufen (SNK-Test bei A =0,05)
2 Anzahl (n) bedeutet die Anzahl der vollstandigen Schnittproben, so lagen z.B. bei Vierschnittwiesen 176 vollstan-
dige Ertragserfassungen im sechsjahrigen Untersuchungszeitraum (2009-2014) vor.

Tabelle 2: Eingruppierung der Rohprotein-Gehalte (alle Aufwiichse) nach Nutzungsintensitat

NUtZUV.IQ.S- Proben (n) Anteil in Prozent (gerundet) der Proben je Intensitatsstufe
intensitat
(Schnitte a-") Rohprotein-Gehalt (g XP/kg TM)
<100 100-150 > 150 - < 200 > 200
1 18 44 56 0 0
2 122 16 57 25 1
3 391 7 58 32 3
4 694 2 32 55 10
5 609 1 20 54 25
6 167 0 19 53 28
Mittel - 4 34 48 14
(n) (2001) (79) (684) (955) 283)

Ein hoher Anteil an Aufwiichsen mit eher ,niedrigen” Rohproteingehalten (100-150 g XP/kg TM) bei
Griinlandbestdnden mit ein bis drei Schnittnutzungen pro Jahr dokumentiert deren Bedeutung fiir die
Fitterung von Milchkiihen mit niedrigem Leistungsniveau bzw. Trockenstehern.

Aus pflanzenbaulicher Sicht liegt die Grenze zum N-Mangel in voll expandierten, nicht senescenten Blat-
tern bei unter 1,5 % N/kg TM (AmBerGER, 1996). Dies entspricht in etwa knapp 100 g XP/kg TM. Derart
niedrige Konzentrationen lieBen sich meist nur bei Wiesen mit einmaliger, teilweise auch mit zweimaliger
Nutzung finden (Tab. 2).
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S-Gehalte und Einschatzung der S-Versorgung

Die mittleren Schwefelgehalte (S___ ) lagen in Abhangigkeit von Nutzungsintensitatsstufe und Aufwuchs
in einem weiten Bereich von ca. 1,46 bis 3,27 g S/kg TM (Tab. 3). Wie beim Rohprotein wurden auch beim
Schwefel meist in der zweiten Vegetationshélfte deutlich héhere Gehalte als im Frihjahr gemessen und es
nahmen die Jahresmittel mit zunehmender Nutzungsintensitat zu. Dabei war der Anstieg bis zu einer In-
tensitat von vier Jahresschnitten signifikant (Tab. 3, unten). Es fallt zudem auch beim Schwefel auf, dass die
Streuung (Standardabweichung) um den jeweiligen Mittelwert bei den Dreischnittwiesen am hochsten war.

Tabelle 3: S-Gehalte [in g S/kg Trockenmasse (TM)] im Jahresverlauf und im nach Ertragsanteil der Auf-
wiichse gewichteten Jahresmittel bei unterschiedlicher Nutzungsintensitat des Griinlands (Mittel 2009-
2014, + Standardabweichung)

Nutzungsintensitat (Schnitte a)

Aufwuchs 1 2 3 4 5 6
1. 1,46 +0,32 1,84 +049 2,08 +0,64 2,37 +0,66 244 +0,74 2,46 +0,58
2 2,45 +0,84 2,46 +0,87 2,58 + 0,64 2,56 +0,61 2,98 +0,75
3 2,94 +1,74 2,89 +0,80 2,79 +0,67 2,52 +0,52
4. 3,10 +0,83 2,96 +0,67 2,95 +0,80
5 3,27 +087 306 0,74
6 3,15 +0,83
ANA 1-6 - 0,61 0,86 0,73 0,83 0,69
) 1,46 %32 200 * Oc'58 236 %72 262 * (;'55 272 * (;'52 275 * (;'53
n 16 62 131 176 122 28

Tabelle 4: N:S-Verhéltnis im Jahresverlauf bei unterschiedlicher Nutzungsintensitéat des Griinlands (Mittel
2009-2014; + Standardabweichung)

Nutzungsintensitat (Schnitte a)

Aufwuchs 1 2 3 4 5 6
1. 15 =15 104 =19 106 =+23 109 =27 111 +£27 120 =30
2. 100 =£25 9,5 +3,0 9,5 +24 103 =x£25 10,1 36
3. 9,3 +2,6 9,6 +25 102 =26 11,1 29
4. 10,1 +25 10,7 29 104 =£35
5. 10,6 28 11,2 =46
6. 10,8 =35

Tabelle 5: Eingruppierung der Schwefelversorgung in Prozent der Proben des ersten bzw. zweiten Auf-
wuchses von Griinlandbestanden mit 3-6 Schnitten pro Jahr nach den Kriterien N:S-Verhaltnis sowie

Gebhalt an anorganischem Schwefel [g S /kg TM)
Optimal Méglicher S-Mangel S-Mangel
Kriterium N:S S norg. N:S S org. N:S S norg.
Aufwuchs <12:1 >1,5 12:1-15:1 1,5-1,0 > 15:1 <1,0
1 69 % 50 % 26 % 35% 5% 15 %
2 83 % 70 % 13% 24 % 4% 6%

Selbst bei identischer Nutzungsintensitét streuten die Einzelwerte generell stark um die jeweiligen Mittel-
werte (Tab.3). Zumindest ein Teil der Streuung der S-Gehalte um die Mittelwerte liel3 sich bei Drei- bis Funf-
schnittwiesen auch auf unterschiedliche Wiesentypen zuriickfiihren, wobei weidelgrasreiche Wiesen etwas
héhere mittlere S-Gehalte als Wiesen mit hdherem Wiesenfuchsschwanz- bzw. Krauteranteil aufwiesen.

Schwefelgehalte von 2,0 g S/kg TM gelten in der Rinderfiitterung als Orientierungswert fiir eine Milch-
viehration (LFL, 2015) und werden mitunter auch als Untergrenze fir die pflanzlichen Bedarf genannt;
diese Gehalte werden in der Regel mit Ausnahme von Einschnitt-Wiesen und dem ersten Aufwuchs von
Zweischnitt-Wiesen erreicht bzw. Uberschritten.
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In Bezug auf die Identifizierung von pflanzenbaulich ertragswirksamen Schwefelmangel ist die absolu-
te Konzentration an Gesamt-S insgesamt allerdings wenig aussagekréftig (Tause et al., 2000; siehe hier
auch weitere Autoren), wogegen das N:S-Verhaltnis als weitaus besseres Mass fir die Einschatzung der
S-Versorgung der Pflanze gilt. Ein N:S-Verhaltnis von unter 12:1 gilt dabei als optimal, dagegen weist ein
N:S-Verhaltnis Gber 15:1 auf ertragswirksamen Schwefel hin (Tause et al., 2000; VoiGTLANDER und Jacos,
1987). Folgt man dieser Klassifizierung, so zeigen die Monitoringergebnisse eine i.d.R. optimale S-Ver-
sorgung mit der Tendenz eines geringfligig weiteren N:S-Verhaltnisses beim ersten Aufwuchs, insb. bei
sehr hoher Schnittnutzung (Tab. 4). Allerdings wiesen nur rund 5 % der Proben des ersten Aufwuchses von
mittel- bis hochintensiv genutzten Griinlandbestédnden ein N:S-Verhéltnis von tber 15:1 und damit ertrags-
wirksamen S-Mangel auf (Tab. 5). Insgesamt I&sst sich kein Hinweis auf eine unzureichende S-Versorgung
des bayerischen Griinlands ableiten.

Auch ergab sich kein Hinweis darauf, dass fiir eine leistungsbetonte Milchviehfiitterung niedrige Rohpro-
teingehalte auf eine schlechte (N:S > 15:1) oder suboptimale (N:S 12-15:1) S-Versorgung zurlickzufiihren
waren; nur 5,5 % der untersuchten Proben wiesen Rohproteingehalte unter 150 g XP/kg TM sowie ein
N:S-Verhaltnis von tber 12:1 auf. Niedrige Rohproteingehalte waren demnach auf andere Ursachen wie
z.B. einen spé&ten Schnitt zurtickzufihren.

RuHLIcke und Rutzmoser (2000) schlagen in ihren Untersuchungen neben dem N:S-Verhéltnis zusatzlich eine
Klassifizierung nach dem anorganischen, d.h. dem Sulfatschwefelgehalt vor, wobei Konzentrationen ab 1,5
9'S,..e/kg TM als optimal gelten, dagegen Gehalte unter 1,0 g S, | /kg TM einen S-Mangel anzeigen.
Anhand des Probenmaterials zeigte sich, dass diese Einstufung zu einer etwas strengeren Bewertung der
S-Versorgung als das N:S-Verhaltnis fihrt (Tab. 5). Ebenfalls konnte gezeigt werden, dass der S_ _ -Gehalt
das N:S-Verhaltnis wesentlich besser erklart (r? = 0,67) als der Gesamt-S-Gehalt (r? = 0,47).

Schlussfolgerungen

Uber 60 % der Aufwiichse bayerischer Praxisflichen wiesen kurz vor der Ernte Rohproteingehalte von tiber
150 g XP/kg TM im getrockneten Griingut auf. Niedrigere Rohproteingehalte waren nicht auf mangelnde
Schwefelversorgung zuriickzufihren. Auf Grundlage der Monitoringergebnisse scheint derzeit im bayeri-
schen Griinland eine ausreichende Schwefelversorrgung weitestgehend gesichert zu sein. Die Ergebnisse
des sechsjdhrigen Projekts sind u.a. ein Beitrag zur Validierung von Faustzahlen zur Grinlanddiingung.
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Einleitung

Im Entwurf zur Novellierung der Diingeverordnung (BMEL, 2015) sind Stickstoff und Phosphor zentrale
Nahrstoffe. Wahrend bei Stickstoff Bedarfswerte bundesweit abgestimmt wurden und im Entwurf ent-
halten sind, trifft dies fir Phosphor nicht zu. Auch besteht derzeit in Fachgruppen tber die Hohe des zu
veranschlagenden spezifischen Entzuges (g P/kg TM) kein bundeseinheitlicher Konsens. Regionale Ver-
suchs- und Monitoringdaten bilden daher eine wertvolle fachliche Basis fir ggf. kiinftige Diskussionen.

In dieser Publikation werden als Schwerpunkt die Ergebnisse einer Auswertung zu P-Gehalten von 537
vollsténdigen Jahresernten bzw. 2000 Griinlandaufwiichsen vorgestellt, die im Rahmen eines sechsjéh-
rigen (2009-2014) Monitorings (Heinz et al., 2016; DiepoLper et al. im Tagungsband) von insgesamt 150
Flachen auf bayerischen Praxisbetrieben gewonnen wurden.

Material und Methoden

Auf den nach geographischer Lage, Nutzungsintensitat und Wiesentyp ausgewahlten Flachen wurden mit-
tels genau definierter Schnittproben (7 x 1 m? pro Schlag, Abgrenzung der Flache durch tragbare Rahmen,
Schnitt mit elektrischer Rasenkantenschere mit Hohenbegrenzung, Schnitthéhe 5-6 cm, Schnittzeitpunkt
max. 2-3 Tage vor der Beerntung durch den Landwirt) die Frisch- und Trockenmasse-Ertrage aller Auf-
wiichse erhoben. Pro Aufwuchs und Flache wurden in einer Mischprobe die Mineralstoffgehalte (N, P, K,
Mg, Ca, S, Na, Zn) im getrockneten Griingut nach Methoden der VDLUFA nasschemisch bestimmt.

Auf jeder Flache wurde einmal im Projektzeitraum im Frihjahr vor der ersten Diingung eine Bodenpro-
be in 0-10 cm Tiefe entnommen. Alle Proben wurden nach der gleichen Methode entnommen und auf
Humusgehalt, Gesamt-N-Gehalt, pH-Wert (CaCl,), sowie den Gehalten an CAL-P,O,, CAL-K,O und Mg

(CaCl,) analysiert.

275!
Die Daten wurden auf Plausibilitdt geprift und unvollstdndige Datensétze von der weiteren Auswertung
ausgeschlossen. In Anlehnung an Literaturangaben (AMBERGER, 1996; GREINER et al., 2010, VOIGTLANDER und
Jakos, 1987; LrL, 2015; Rieper 1983) wurde zudem versucht, die P-Gehalte in Hinblick auf pflanzenbaulich/
tierische Bedarfsnormen zu klassifizieren.

Ergebnisse und Diskussion

Die mittleren Phosphor-Gehalte lagen in Abhangigkeit von Nutzungsintensitatsstufe und Aufwuchs in ei-
nem weiten Bereich von ca. 2,3 bis 5,0 g P/kg TM (Tab. 1). Dabei wurden in der Regel in der zweiten
Vegetationshalfte deutlich héhere mittlere P-Gehalte als im Frihjahr gemessen.

Generell nahmen die mittleren P-Konzentrationen mit zunehmender Nutzungsintensitat (Schnitte pro Jahr)
zu, wobei der Anstieg der Jahresmittel bis zu einer Intensitat von finf Schnitten signifikant war (Tab. 1).

In Futterrationen fur Milchkiihe werden bei Trockenstehern P-Gehalte von 2,5 g P/kg TM, bei Milchleis-
tungen von 20 bzw. 40 kg/Tag dagegen P-Gehalte von 3,3 bzw. 4,0 g P/kg TM in der Gesamtration emp-
fohlen (LFL, 2015). Vor diesem Hintergrund geht aus Tabelle 1 hervor, dass zumindest der obere Wert im
Durchschnitt der Drei- und Vierschnittflachen haufig noch nicht erreicht wird. Die P-Gehalte bei drei und
viermaliger Schnittnutzung (3,47 bzw. 3,87 g P/kg TM) liegen aber auf dem Niveau der Jahresmittel bay-
erischer Grassilagen, welche sich meist in einem Bereich von 3,3-3,6 g P/kg TM bewegen (DiepoLper und
RascHBACHER, 2013).

Mit Ausnahme des ersten Aufwuchses von Ein- und Zweischnittwiesen wurden im Mittel P-Konzentra-
tionen von 3,0 g P/kg TM stets Uberschritten (Tab. 1). Ab dreimaliger Nutzung erreichten die durchschnitt-
lichen P-Gehalte im getrockneten Griingut der im Spatsommer oder Herbst geernteten Schnitte sogar
meist Werte Uber 4,0 g P/kg TM.
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Unterstellt man in Anlehnung an AMBERGER (1996) eine P-Konzentration unter 2 g P/kg TM als Mangelsitua-
tion, bzw. nach GrEeiNer et al. (2010) und VoigTLANDER und Jakos (1987) einen P-Gehalt ab etwa 3 g P/kg TM
als Schwellenwert fir eine optimale pflanzenbauliche Bedarfsnorm, so lasst sich anhand der Daten in Ta-
belle 1 kein Hinweis auf eine unzureichende P-Versorgung bei einer bestimmten Intensitatsstufe ableiten.

Selbst bei identischer Nutzungsintensitat streuten die Einzelwerte generell stark um die jeweiligen Mittel-
werte (Tab.1). Bildet man die Variationskoeffizienten der Mittelwerte der einzelnen Nutzungsintensitaten
(Standardabweichung relativ zum jeweiligen Mittel), stellt man fest, dass diese mit steigender Nutzungs-
intensitdt immer kleiner werden, wahrend die Mittelwerte mit steigender Nutzungsintensitat zunehmen.

Ein Teil der Streuung der P-Gehalte um die Mittelwerte einer Nutzungsintensitatsklasse lie3 sich — zumin-
dest bei Vierschnittwiesen — sowohl auf unterschiedliche Griinlandanbaugebiete als auch auf unterschied-
liche Wiesentypen zuriickfihren. Hinsichtlich der Wiesentypen fielen Wiesen mit hohem Anteil an Wiesen-
fuchsschwanz durch signifikant niedrigere P-Gehalte, aber auch niedrigere P-Abfuhren gegeniiber Wiesen
mit hdherem Weidelgras- bzw. Krauteranteil auf. Damit werden u.a. friihere bayerische Untersuchungen
(RiEDER 1983, 1985) auf Basis von mineralisch gediingten Exaktversuchen bestatigt, aus denen hervorgeht,
dass neben der Nutzungshaufigkeit auch der Wiesentyp Einfluss auf den Ertrag, die Futterqualitdt und die
Nahrstoffabfuhr hat.

Tabelle 1: P-Gehalte [in g/kg Trockenmasse (TM)] im Jahresverlauf und im nach Ertragsanteil der Auf-
wiichse gewichteten Jahresmittel bei unterschiedlicher Nutzungsintensitdt des Griinlands (Mittel 2009-
2014; + Standardabweichung ")

Nutzungsintensitat (Schnitte a-1)

Aufwuchs 1 2 3 4 5 6
1. 228 +£085 272 +085 322 +09%9 370 +£08 402 100 392 +085
2. 333 +118 348 +085 369 +080 403 =+078 456 +0,83
3. 413 £123 410 +095 407 +081 408 +093
4. 4,42 +1,01 4,46 +0,91 4,47 +0,70
5. 480 £107 462 093
6. 500 +1,08
AA 1-6 - 0,61 0,91 0,73 0,78 1,08
o 228 +0,85 2,88 +0,90 3,47 +0,76 3,87 +0,67 4,20 +0,65 4,32 +0,57
e d c b a a
n2) 18 62 131 176 122 28

1) Unterschiedliche Buchstaben unter der Standardabweichung bedeuten signifikante Unterschiede der Mittelwerte
zwischen den Nutzungsintensitatsstufen (SNK-Test bei A =0,05)

2) Anzahl (n) bedeutet die Anzahl der vollstdndigen Schnittproben in den sechs Jahren 2009-2014; so lagen z.B. bei
Vierschnittwiesen 176 vollstandige Ertragserfassungen im Untersuchungszeitraum vor.

Tabelle 2: N- und P-Gehalte [in g/kg TM] im ersten Aufwuchs von Griinlandbesténden in Abhagigkeit vom
Schnittdatum - hier: Griinland mit drei bis sechs Schnitten pro Jahr (Mittel 2009-2014; + Standardabwei-
chung)

Schnittzeitraum 1. Aufwuchs

20.-30. April 1.-10. Mai 11.-20. Mai 21.-31. Mai 1.-10 Juni 11.-20. Juni
n 29 160 163 44 36 20
N-Gehalt 270 £3,7 263 42 241 =53 229 =46 175 =39 183 7,1
+ + + + + +
P-Gehalt 3,65 O,_77 4,02 054 3,70 O,_86 3,54 0;?1 2,74 0’_71 2,86 0,7?8
N:P 7,6 +1,8 6,8 +14 6,7 +14 6,7 +=1,3 6,6 =14 6,5 +1,2

Im Bereich mittelintensiver bis sehr intensiver Schnittnutzung (d.h. 3-6 Aufwiichse pro Jahr) wurden beim
ersten Schnitt im Mittel etwa 3,2 bis 4,0 g P/ha im Futter gemessen (Tab. 1). P-Gehalte von lber 4 g P/kg
TM standen dabei in engem Zusammenhang mit einem Schnitt in der ersten Maidekade (Tab. 2). In diesem
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Zeitraum wurden auch Rohproteingehalte (XP = N x 6,25) von rund 165 g/kg TM gemessen. Anfang Juni
sind dagegen die P-Konzentrationen auf deutlich weit unter 3,0 g P/kg TM bzw. die Rohproteingehalte
unter 110 g XP/kg TM abgesunken. Das N:P-Verhaltnis wiederum blieb tber einen langen Zeitraum hin-
weg dhnlich (Tab. 2).

Die Pflanzenanalysen weisen auf eine gute Versorgung des bayerischen Griinlands mit Phosphor hin. Rund
82 % der untersuchten, kurz vor dem jeweiligen Schnitt genommenen 2000 Aufwiichse erreichten Kon-
zentrationen von tber 3,0 g P/kg TM und zeigen damit eine optimale bis hohe P-Versorgung an (Tab. 3).
Nur bei insgesamt etwa 2 % der Proben lag ein ausgesprochener P-Mangel vor, dies jedoch fast nur bei
den Ein- bis Zweischnittwiesen. Méglicherweise wird ein Grof3teil dieser Wiesen selten oder nie gediingt.
Anderserseits erreichten die Aufwiichse von Griinlandbestanden mit finf und sechs Schnittnutzungen pro
Jahr in mehr als der Halfte bzw. knapp zwei Drittel der Félle P-Gehalte Gber 4,0 g P/kg TM (Tab. 3).

Tabelle 3: Eingruppierung der P-Gehalte bei unterschiedlichen Nutzungsintensitaten

Nutzungs- Proben Anteil in Prozent der Proben (gerundet)
intensitat (n)
(Schnitte a™) <20 2,0-3,0 >3,0-<4,0 > 4,0
g P/kg TM g P/kg TM g P/kg TM g P/kg TM
.~Mangel” Lniedrig” Loptimal” hoch”
1 18 44 44 6 6
2 122 16 37 29 18
3 390 3 28 37 31
4 694 0 14 41 44
5 609 0 8 34 58
6 167 1 4 30 65
Mittel 2 16 36 46
2 propen) (2000) (846) (316) (724) (914)

Tabelle 4: P-Gehaltsklassen in Abhangigkeit der P-Versorgung des Bodens bei Griinlandbestédden mit 3-6
Schnitten pro Jahr (1838 Proben)

Anteil in Prozent der Gesamtprobenzahl (gerundet)

P-Gehalt Boden <2,0 2,0-3,0 >3,0-<40 > 4,0 Summe
(mg CAL-P,O, pro g P/kg TM g P/kg TM g P/kg TM g P/kg TM
100 g Boden) ~Mangel” ,niedrig” Loptimal” +hoch”
<5 <1 2 2 1 5
5-<10 <1 7 14 11 32
10-<15 <1 4 12 17 32
15-<20 <1 1 5 6 11
20-<25 0 <1 2 6 8
> 25 0 <1 3 8 1
Summe 1 14 37 48 100

Im Bereich einer mittel- bis hochintensiven Nutzung, d.h. im Bereich von drei bis sechs Schnitten pro
Jahr, erreichten insgesamt rund 37 % aller Aufwiichse P-Konzentrationen zwischen 3,0 und 4,0 g P/kg
TM, bei weiteren 48 % liegen die P-Gehalte sogar darlber; nur rund 15 % der Aufwiichse lassen bei
P-Gehalten unter 3,0 g/kg TM vermuten, dass hier die P-Versorgung wahrend des Wachstums subopti-
mal war (Tab. 4).

Die offensichtlich nach Pflanzenanalyse gute P-Versorgung ist auch deshalb bemerkenswert, da dies in
einem gewissen Widerspruch mit den P-Gehaltswerten des Bodens steht. So lagen die Phosphatgehalte
bei etwa der Halfte der im Projekt untersuchten Flachen unterhalb der Versorgungsklasse ,C” (10-20 mg
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CAL-P,0,/100 g Boden). Auch gesamtbayerische Auswertungen von Bodenuntersuchungsergebnissen
(LFL, 2015) zeigen einen &hnlich hohen Anteil von Proben unterhalb der Versorgungsklasse ,C".

Bei den drei- bis sechsmal pro Jahr geschnittenen Projektflachen wiesen mehr als zwei Drittel der Béden
eine Bodenversorgung unter 15 mg CAL-P,O,, jedoch {iberwiegend optimale bis hohe P-Gehalte im Pflan-
zenmaterial auf; ein (klarer) Trend, dass optimal-hohe P-Gehalte von Griinlandaufwichsen an entsprechen-
de P_, -Gehalte im Oberboden gekoppelt waren, lieB3 sich nicht ersehen (Tab. 4). Auch bei den TM-Ertra-
gen (hier nicht eigens dargestellt) zeigte sich keine klare Beziehung zur P, -Versorgung des Bodens.

Schlussfolgerungen

Fir die Ableitung von Faustzahlen ist eine Abstufung mittlerer P-Gehalte nach der Nutzungintensitét ge-
rechtfertigt. Eine groBBe Streuung der Nahrstoffgehalte sowie der Ertrédge bei gleicher Nutzungsintensitat
ist aber auch ein deutlicher Hinweis, dass Faustzahlen einzelbetriebliche Gegebenheiten und Jahreseffek-
te nur ndherungsweise widerspiegeln kénnen und demnach regelmaBige Ertrags- und Futteranalysen der
Betriebe nicht ersetzen kénnen. Hierbei ist gerade eine realistische Einschatzung der geernteten und vom
Tier verwerteten Ertrdge eine groBBe Herausforderung firr die Zukunft — dies auch im Zusammenhang mit
den Vorgaben des Entwurfs der neuen Diingeverordnung (BMEL, 2015).

Auf der Basis von Pflanzenanalysen weist das bayerische Griinland weitestgehend eine gute P-Versorgung
auf. Dies steht in gewissem Kontrast zu den Ergebnissen der Bodenanalysen. Daraus ergeben sich An-
haltspunkte zu einer Diskussion Uber eine fachlich begriindete Anpassung der P-Gehaltsklassen (VDLUFA,
2015) von Béden.

Die Ergebnisse des sechsjahrigen Projekts sind ein Beitrag zur Validierung von bayerischen Faustzahlen
und auch Diskussionsgrundlage firr eine ggf. kinftig landeribergreifende Abstimmung zu Fragen der
Grinlanddiingung.
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Einleitung und Problemstellung

In der Landwirtschaft werden regelmé&fBig verschiedene Verfahren der Griinlanderneuerung eingesetzt, um
Ertrdge und Futterqualitdten zu steigern und um Schaden an der Narbe auszugleichen. Im Gegensatz dazu
stellt Griinlandumbruch mit anschlieBender Ackernutzung eine Landnutzungsdnderung dar, die oftmals
aus einer Intensivierung oder Umstellung des Betriebes resultiert.

Es ist bereits bekannt, dass das Zusammenwirken von mechanischer Bodenbearbeitung und dem Abster-
ben der Grasnarbe im Zuge der Grinlanderneuerung und des Griinlandumbruchs die Mineralisierung
von organischer Bodensubstanz (N) erhdht und die Freisetzung klimarelevanter Treibhausgase fordert,
so dass erhebliche Verluste in Form von N,O und NO, (Davies et al., 2001; MacDonaLD et al., 2010; KroL
et al., 2016). auftreten konnen. Diese Verluste sind relevant fir Boden-, Grundwasser- und Klimaschutz
(FLessa et al., 2012). Andererseits kann eine Erneuerung der Griinlandbestdnde und insbesondere eine
Landnutzungsanderung unter Umsténden unvermeidbar sein. Es ist daher wichtig, Verluste auf Feld-,
Betriebs- und regionaler Ebene durch geeignete Managementkonzepte zu vermeiden oder zumindest
einzuschranken.

Wir gingen auf der grundlegenden Feldebene von folgenden Forschungsfragen aus: (1) fihren Grinlan-
derneuerung und Umbruch zu Acker zu einer erhéhten Belastung der Atmosphére (N,O), (2) besteht ein
erhohtes Risiko der Nitratauswaschung und (3) lassen sich die Ertrage erhéhen?

Hierzu wurden auf zwei Standorten in Norddeutschland Feldversuche zur Messung der N,O und N-Dyna-
mik angelegt und Uber einen Zeitraum von mehr als 2 Jahren untersucht.

Verschiedene Verfahren der Griinlanderneuerung (Nachsaat, Direktsaat, Neuansaat) wurden mit beste-
hendem Griinland und Umbruch mit Anbau von Mais verglichen.

Material und Methoden

Im Jahr 2013 wurden auf zwei Standorten in Nordwestdeutschland mit unterschiedlichem Humusgehalt
und unterschiedlicher Grundwasserbeeinflussung, einem Plaggenesch und einem Anmoorgley, Feldversu-
che zu Griinlanderneuerung und -umbruch angelegt und tber zwei Jahre N,O Verluste, N_ Gehalte im
Boden und Ertrédge erhoben.

Der Anmoorgley hatte im Oberboden einen C__-Gehalt von 22,6% und einen Gehalt an Gesamt-N von
1,58% (C/N: 14,8), die entsprechenden Werte fiir den Plaggenesch betrugen 2,2% C_ und 0,19% Ge-
samt-N (C/N: 14,7), die jeweiligen pH Werte lagen bei 5,8 und 5,3. Der Grundwasserstand lag beim An-
moorgley bei -0,5 bis 0 m, beim Plaggenesch dagegen bei -2,5 m im Sommer und -0,9 m in den Winter-
monaten.

Die MaBnahmen zur Verbesserung und Erneuerung der Grasbestande erfolgten im September 2013, der
Umbruch zu Mais jeweils im Frihjahr 2014 und 2015. Folgende Varianten wurden angelegt:

Kontrolle:  langjéhriges Dauergriinland (>15 Jahre), keine Erneuerung, kein Umbruch
Nachsaat: Nachsaat mit 100% Deutschem Weidelgras und Striegel

Direktsaat: chemische Abtdtung der alten Narbe und Direktsaat einer Grasermischung (53% Deutsches
Weidelgras, 20% Wiesenschwingel, 17% Lieschgras und 10% Wiesenrispe)
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Neuansaat: chemische Abtétung der alten Narbe, mechanische Bearbeitung mit Pflug und Frase dann
Neuansaat mit Grésermischung.

Mais: chemische Abt&tung der alten Narbe, Umbruch mit Pflug und Frase dann Anbau von Mais.

Das Grinland wurde viermal pro Jahr geschnitten. Die Dingung erfolgte in mineralischer Form als
NPK-Diingung mit einer Verteilung des N von 100/80/60/40 kg N ha zu Vegetationsbeginn und nach den
ersten drei Schnitten. Der Mais wurde ebenfalls ausschlieBlich mineralisch gediingt und erhielt insgesamt
150 kg N ha'; geerntet wurde im Oktober. Zwischen den beiden Maisanbauperioden lag der Acker Gber
Winter brach, es erfolgte keine Untersaat.

Die N_. -Gehalte wurden im Oberboden (0-30 cm) durchgehend in ein- bis zweiw&chentlichen Absténden
bestimmt, zusé&tzlich gab es eine Beprobung auf 0-90 cm jeweils im Spé&therbst und zum Ausgang des
Winters beider Versuchsjahre.

Die Hohe der N,O Flisse wurde durch wochentliche Messungen unter Dunkelhauben auf allen Parzellen
ermittelt (HutscHiNsON und Mosier, 1981); im Mais wurde zwischen den Reihen gemessen.

Die Ertrdge des Griinlandes wurden Uber die Beerntung einer 15 m? grof3en Kernparzelle bestimmt; im
Mais wurden zwei Reihen jeder Parzelle geerntet. Nach Trocknung und Vermahlung wurden die Pflanzen-
proben mittels NIRS auf Inhaltsstoffe untersucht (VoLura, 2013). Die Berechnung der Energiegehalte (MJ
NEL , MJ ME) erfolgte nach Gre (2008) und WEissacH et al. (1996).

Ergebnisse und Diskussion

Die Standorte unterschieden sich deutlich in der Hohe der N,O-Emission. Auf dem Anmoorgley waren die
N,O-Emissionen hcher als auf dem Plaggenesch. Insbesondere nach mechanischem Griinlandumbruch
und anschlieBender Maisansaat kam es auf dem Anmoor zu hohen Verlusten an N in Form von N, inner-
halb der ersten beiden Monate. Auf dem Griunland fihrten die MaBnahmen Nachsaat, Direktsaat und
Neuansaat sowohl auf dem Plaggenesch als auch auf dem Anmoorgley gegenlber der unbehandelten
Kontrolle nicht zu signifikant héheren N,O-Jahresemissionen (Tab. 1). Nach Zerstérung der Narbe wie
bei Direktsaat und Nachsaat traten allerdings Uber den Zeitraum der ersten zwei Monate gegenulber der
reinen Nachsaat erhohte N,O-Emissionen auf. Auf dem Plaggenesch waren die N,O-Verluste nach Um-
bruch zu Mais im ersten Jahr erhéht, im zweiten Jahr dagegen vergleichsweise gering. Bei einer reinen
Betrachtung der vergleichbaren Maisanbauperioden zeigt sich fir den Anmoorgley mit 4,37 kg N ha™ in
168 Tagen im ersten Jahr und 3.94 kg N ha™ in 172 Tagen im 2. Jahr nur ein sehr geringer Unterschied,
wéhrend die N,O-Verluste im Plaggenesch mit 2,96 kg N ha™' im ersten Jahr gegeniiber den Emissionen
im 2. Jahr von 0.41 kg N ha"' deutlich erhéht waren .

Tab. 1: Mittlere N,O-Verluste im ersten Jahr (Griinland: September 2013-September 2014) und im zwei-
ten Jahr (September 2014-September 2015); Mittelwerte, 4 Wiederholungen.

Anmoorgley Plaggenesch
1. Jahr 2. Jahr 1. Jahr 2. Jahr
N,O Fluss (kg N ha™)

Kontrolle 6,26 6,54 1,48 1,50
Nachsaat 7,32 6,04 1,51 1,67
Direktsaat 7,96 5,26 1,94 1,47
Neuansaat 9,88 4,33 2,47 1,70
Mais 4,45* 6,95** 3,37* 0,98**

* 197 Tage Dauergriinland + 168 Tage Maisanbauperiode
** 193 Tage Ackerbrache + 172 Tage Maisanbauperiode

Im Verlauf der wochentlichen Messungen traten insbesondere nach der Grinlanderneuerung erhéhte
N,O-Flisse im Zeitraum von 2 Monaten auf. Aber auch nach Niederschlagsereignissen und der N-Diin-
gung wurden erhdhte Emissionen gemessen.

Nach Zerstérung der Grasnarbe kam es im Umbruchsjahr zu erhéhten N__ -Werten. Insbesondere die me-

min

chanische Bodenbearbeitung férderte die Mineralisierung von organischem N des Bodens und der darin
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umgesetzten Pflanzenreste. Gerade die Kombination aus Umbruch der bestehenden Grasnarbe fir den
Maisanbau und der N-Diingung zur Saat fiihrt zu zeitweilig stark erhohten N Werten im Oberboden.

Ein ahnliches Bild ergab die Tiefenbeprobung (0-90 cm) fir residualen N_. im Herbst (Abb. 1). Eine Zer-
stérung der Narbe wie bei der Direktsaat und der Neuansaat nach Pflug, gerade aber auch der Umbruch
zum Maisanbau, flihrte auf beiden Standorten im ersten Jahr zu deutlich erhéhten N__ -Werten (80-120
kg N ha) gegenliber Kontrolle und Nachsaat (20-50 kg N ha”). Die erhéhten N . _Gehalte im Boden
im Herbst resultieren aus N-Uberschiissen aus der Diingung und der verstarkten MlneraI|5|erung nach
Umbruch. Sie verursachen das Risiko hoher NO_-Auswaschung liber Winter, insbesondere in dem Plagge-
neschboden, der wegen seiner sandigen Textur nur eine geringe Wasserspeicherfahigkeit aufweist. Die
Nitratauswaschung stellt hier daher den bedeutendsten Verlustpfad dar. SepEL et al. (2009) fanden nach
mechanischer oder chemischer Griinlanderneuerung auf Sandboden im Friihherbst erhohte NO_-Verluste,
die ebenfalls auf den ersten Winter beschrankt waren. Durch eine Verlegung der Neuansaat auf das Friih-
jahr lieBen sich dabei die NO,-Verluste fast vollstdndig vermeiden; allerdings fiihrt dies in der Regel auch
zu EinbuBen beim ersten Schnitt. Dagegen besteht auf dem Anmoorgley aufgrund des hohen Grundwas-
serspiegels ein groBBes Potenzial fiir Denitrifikationsverluste, besonders auch in Form von N..
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Abb. 1: Nmin Tiefenprofile (0-90 cm) aller Varianten fur beide Standorte, gestaffelt in drei Tiefen im Herbst und Frih-
jahr der Untersuchungsjahre.

Die Griinlandertrédge beider Jahre wurden durch Nachsaat oder Erneuerung der Narbe nicht wesentlich
verbessert (Tab. 2). Durch die gute Wasserversorgung waren die Ertrage auf dem Anmoorgley deutlich
héher als auf dem sandigen, grundwasserfernen Plaggenesch.

Tab. 2: Trockenmasse- und N-Ertrdge nach Griinlanderneuerung und —umbruch auf zwei Standorten in
Nordwestdeutschland.

Anmoorgley Plaggenesch
1. Jahr 2. Jahr 1. Jahr 2. Jahr
™ N-Ertrag ™ N-Ertrag ™ N-Ertrag ™ N-Ertrag
(t ha') (kg ha) (tha') (kg ha) (t ha') (kg ha) (tha') (kg ha™)

Kontrolle 14,2 316 12,9 330 10,2 260 9.8 260
Nachsaat 13,2 306 14,0 328 9.8 289 9.4 261
Direktsaat 15,2 329 14,0 323 7.9 207 9,7 251
Neuansaat 15,6 328 13,1 281 9.6 243 10,4 263
Mais 16,2 188 17,3 204 18,8 207 20,7 232

Fir den ersten Schnitt gab es durch die Erneuerung keine Verbesserung in der Energiedichte, dagegen
unterschieden sich die Ergebnisse fiir die beiden Jahre deutlich. Im ersten Jahr waren die Energiegehalte
des 1. Aufwuchses auf dem Anmoorgley vergleichsweise niedrig und lagen fiir die Kontrolle bei 5,5 MJ
NEL kg™ TS und fir die erneuerten Bestédnde im Durchschnitt bei 5,9 (5,8-5,9) MJ NEL kg TS. Im zweiten
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Jahr dagegen erreichten die Energiedichten ein deutlich hdheres Niveau mit 6,4 MJ NEL kg™ TS fiir die
Kontrolle und die Varianten Nachsaat und Direktsaat und sogar 6,7 MJ NEL kg™ TS fur die Neuansaat nach
Pflug. Auf dem Plaggenesch ergab sich ein &hnliches Bild mit niedrigen NEL Werten im ersten Jahr, das
waren 5,2 MJ NEL kg TS fir die Kontrolle und 5,8 MJ NEL kg™ fir die verbesserten Bestédnde. Auch hier
waren die Energiedichten im zweiten Jahr deutlich héher: 6,6 MJ NEL kg™ TS fiir die Kontrolle im zweiten
Jahr und knapp 6,7 MJ NEL kg™ TS nach Erneuerung, wobei die verschiedenen Verfahren keinen Einfluss
auf die Energiedichten hatten.

Schlussfolgerung

Die Ergebnisse zeigen, dass Aufwand, Folgen und Nutzen einer Grinlanderneuerung wohl abgewogen
sein wollen. Massive Narbenschaden und daraus resultierende verminderte Ertrédge und die Gefahr von
Verschmutzungen des Erntegutes lassen sich durch eine Erneuerung ausgleichen. Die ékologischen Fol-
gen bei der Erneuerung kénnen durch ein konsequent angepasstes Management (z.B. die Bericksichti-
gung der erhéhten N-Mineralisation in der Dingung) begrenzt werden.

Der Versuch bei intaktem Griinland durch Erneuerung Ertrdge zu steigern oder langfristig die Narbenzu-
sammensetzung zu &ndern, fihrt in der Regel kaum zum Erfolg. Wichtiger erscheint es hier, das Griinland-
management zu verbessern und anzupassen, statt Fehler durch Erneuerung ausgleichen zu wollen. Eine
Landnutzungsénderung hat dagegen langfristige Folgen fir den C und N Haushalt und fihrt zu einem
erhéhten Risiko an gasférmigen N-Verlusten und der N-Auswaschung. Die Wechselwirkung von Minerali-
sierung, klimatischen Bedingungen und aktueller N Diingung ist dabei schwer abzuschatzen.

AbschlieBend lasst sich folgern, dass Griinlanderneuerung als ManagementmaBnahme weiterhin maglich
sein sollte und auch zu vertreten ist, aber eine Ausnahme bleiben sollte.
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Einfluss der Kalkung auf Griinlandertrage in den belgischen Hoch-Ardennen
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Einleitung und Problemstellung

Die Wichtigkeit des pH-Wertes des Bodens wird oft unterschatzt. Der pH-Wert hat jedoch einen Einfluss
auf die Bodenstruktur, die biologische Verfligbarkeit der Nahrstoffe und letztendlich auch die Ertrége. In
der biologischen Landwirtschaft ist die Uberwachung des pH-Wertes umso wichtiger, weil Leguminosen,
die den atmosphérischen Stickstoff binden, sich besser bei einem angepassten pH-Wert entwickeln. Da-
riber hinaus hat ein angepasster pH-Wert einen positiven Einfluss auf die Mobilisierung der Stickstoffre-
serven des Bodens, weil die Bodenorganismen bessere Bedingungen vorfinden und schneller arbeiten.

Bodenversauerung in den belgischen [ zpp. 1. pH,., Mittelwert der

Hochardennen Griinlandstandorte (0-15 ¢cm) in den Hoch-
Ardennen (VoG REQUASUD)

Die Landwirtschaft in den Hoch-Ardennen ist
sehr stark auf extensive Milchwirtschaft spe-
zialisiert. Daher wird die Landwirtschaftliche
Nutzflache zu 95 % als Dauer oder Wechsel-
grinland bewirtschaftet.

Das Ausgangsgestein ist schieferhaltig, sau-
er und nahrstoffarm. Die Drainierung ist gut.
Die Niederschlage liegen um 1500 mm/m?2 und
die jahrliche Durchschnittstemperatur bei 6 bis
8°C. Die Hohenlage liegt zwischen 500 und
700 m Uber dem Meeresspiegel.

Das Ausgangsgestein in den Hoch-Ardennen
ist kalkarm und 82,5 % der Bédden haben einen

PHKCI unterhalb des Optimums, das bei 5,6 | m<4.75 (sehr sauer) m 4.75<5.6 (sauer) >=5.6
liegt (Abb. 1).

Kalkungsversuche im Griinland

Die in der Darstellung 2 zusammengefassten Daten stammen von 4 Versuchsfeldern, an 3 Standorten, die
alle in den Hoch-Ardennen liegen. Dargestellt werden die pH, ., Werte der Parzelle in einem bestimmten
Jahr, mit und ohne Kalkung, um den Effekt je nach Ausgangswert des pH zu zeigen. Die ausgebrachten
Kalkmengen entsprachen 860 CaO-Einheiten/ha in Outrewarche, 400 in Nidrum und 1200 in Elsenborn.
Die ausbegrachte Kalkmenge wurde je nach Bedarf der Parzelle festgelegt, ausser in Elsenborn, wo die
Menge fir eine einmalige Kalkung fiir mehrere Jahre willkirlich festgelegt wurde.

Wir stellen fest, dass der Effekt der Kalkung umso markanter ist, je tiefer der Ausgangswert des pH liegt
(Abb. 2), also weit unter dem Zielwert von 5,6. Die Versuche zeigen auch, dass der pH-Wert nur langsam
steigt. Dies liegt natiirlich an der hohen Pufferwirkung der humusreichen Lehmbdden der Hoch-Ardennen.

Der Versuch in Nidrum zeigt die Entwicklung wahrend 2 Jahren. Wir sehen, dass der pH Wert der Kontroll-
parzelle von einem Jahr zum anderen weiter sinkt. Dieser Versuch zeigt auBerdem, dass die Produktions-
steigerung der gekalkten Parzelle, im Vergleich zur Kontrolle, von einem Jahr zum anderen schwankt. Im
Anschluss vergleichen wir die Stickstoff-Diingewirkung mit und ohne Kalkung.
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Abbildung 2: Effekt der Kalkung auf die Ertrage und den pH KCL der Parzelle im Vergleich zur nicht gediingten Kon-
trollparzelle.

Einfluss der Kalkung und Ascheausbringung auf die Stickstoff-Diingewirkung.

Die nun folgenden Resultate stammen vom letzten Versuch, in Outrewarche, wo die Wirkung der Kalkung
am groBten war. Wir haben die Ertrdge der Parzellen gemessen und je eine Futterprobe analysiert. So
konnten wir die Stickstoffexporte bestimmen. Auf diesem Versuch haben wir mehrere Kalkungs-Varianten
(Kalk, Asche oder Kombinationen) mit einer organischen Diingung kombiniert. Die Kalk und Aschemen-
gen wurden so berechnet, dass jede Variante die gleiche Menge CaO Einheiten/ha erhielt (860 Einheiten
CaO/ha). Die Stickstoffdlingung war fir jede gediingte Variante identisch: 34 m3 Gille in 2 Gaben.

Da hier auch mit Holzasche gediingt wurde, die neben Kalk noch andere N&hrstoffe enthalt, wurde eine zu-
satzliche Variante mit mineralischer P-K-Diingung angelegt. Hier wurde die P- und K-Gehalte der Bodenana-
lyse und Diingeempfehlung entsprechend angepasst. Auf dieser Variante kénnen wir den Effekt der Stick-
stoffdiingung messen, wissend, dass ausreichend Phosphor und Kali fiir das Wachstum zur Verfigung steht.

Die agronomische Effizienz und der ertragswirksame Stickstoff-Nutzungskoeffizient berechnen sich im Ver-
gleich zur nicht gediingt und gekalkten Parzelle anhand folgender Formeln:

E ingt — E K
agronomische Effizienz = rtrag gediingt — Ertrag Kontrolle

N - Diingung

E ingt — E. K
ertragswirksamer N — Nutzungskoeffizient = xport gediingt — Export Kontrolle

N — Diingung

Tabelle 1: Vergleich der Ertrage, des N-Exports, der N-Effizienz und des N-Nutzungskoeffizienten. Ge-
zeigt werden die Durchschnittswerte der Jahresertrage (3 Schnitte) der 4 Wiederholungen.

Outrewarche Ertrag N-Export N-Diingung Alg_;ic;?:nr:' Stickstqffnutzungs-
kg/ha relativ kg/ha relativ (kg/ha) (kg TM/ka N) koeffizient (%)

Null-Kontrolle 5405 100% 128 100% 0 / /
Kontrolle + Kalk 6497 120% 155 121% 0 / /
Kontrolle + Giille 8413 156% 200 156% 165 18 44%

Kalk + Giille 8758 162% 206 161% 165 20 47%
Kontrolle + Asche 7226 134% 168 131% 0 / /

Asche + Giille 9501 176% 226 176% 165 25 59%
Kontrolle + PK mineral. | 7414 137% 174 136% 0 / /

PK mineral. + Giille 9334 173% 220 171% 165 24 55%
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Die Resultate (Tabelle 1) zeigen, dass die Kalkung die agronomische Effizienz und den Nutzungskoeffizi-
enten der Stickstoffdiingung steigert. Das bedeutet, dass der ausgebrachte Diinger besser genutzt wird
und weniger verloren geht.

Die Kalkung allein steigert die Produktion um 20 %. Die Giillediingung allein steigert die Produktion um
56 %. Die Kombination von beidem (Kalk + Gille) steigert die Produktion um 62 %.

Die Aschediingung zeigt einen noch starkeren Effekt (+ 34 %) als die Kalkung allein, weil man neben dem
Kalk auch Phosphor und Kali ausbringt. Die Kombination von Asche und Giille erbringt die héchsten Ertra-
ge (+76 %) weil die Gllle noch zusatzlich Stickstoff liefert.

Die Variante mit mineralischer P-K Diingung erbringt vergleichbare Ertrage, ohne Kalkung.

Schlussfolgerungen

Kalk ist kostenglinstig und steigert den Ertrag, vor allem wenn der Ausgangs pH-Wert tief liegt. Die Er-
tragssteigerung kann sich unter Umstanden schon im gleichen Jahr finanziell bezahlt machen. Die Kosten
der Kalkung liegen bei rund 90 €/ha.

Holzasche ist ein Reststoff aus der Energieerzeugung. Die Nutzung dieser Nahrstoffquelle spart Geld bei
der landwirtschaftlichen Diingung, da Mineraldiinger eingespart werden kénnen.

Mineralischer Phosphor und Kali steigern den Ertrag, aber bedingt durch die begrenzten Abbaugebiete
steigen die Preise stetig. Aus diesem Grund ist eine Nutzung alternativer Nahrstoffquellen, wie Holzasche,
umso interessanter, vor allem, weil mit diesen Produkten oft die gleichen Ertrage erzielt werden kénnen.
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Verfliichtigungsmessungen nach Ausbringung organischer Diinger
im Griinland

P. LuxeN und J. GENNEN
Agra-Ost asbl, Klosterstrasse, 38, B-4780 Sankt-Vith
agraost@skynet.be

Einleitung und Problemstellung

Die Reduktion der Ammoniakverluste bei der Ausbringung von Hofdiinger ist eine rechtliche Verpflich-
tung, im Rahmen der NEC (National Emission Ceiling) vom 27. November 2002. Es wird geschatzt, dass
die Landwirtschaft 93% der Ammoniakemissionen verursacht. Der Ammoniak entsteht aus Urin und Harn-
saure; sie sind |8sliche Stickstoff-Formen.

In wassrigen Lésungen entsteht folgendes Gleichgewicht:
(Ammoniak) NH, + H,0 < NH,* + OH (Ammonium)

Es entstehen héhere Ammoniakverluste wenn sich dieses Gleichgewicht nach links verschiebt, das heif3t,
wenn der NH,-Anteil im Vergleich zu NH,* steigt. Dies flihrt zu einer Umwandlung von Ammonium zu Am-
moniak. Eine ganze Reihe von Faktoren beeinflussen das Ammoniak-Ammonium Gleichgewicht:

1. Die Eigenschaften und Zusammensetzung der Giille
2. Die meteorologischen Bedingungen wahrend und nach der Ausbringung der Giille
3. Die Bodenverhaltnisse

4. Die Ausbringungstechnik

Unmittelbar nach der Gillausbringung verdampfen Gase, wie flichtige Fettsduren. Dies bewirkt eine Er-
héhung des pH-Wertes der Giille. Stickstoffverluste sollten nicht nur aus Griinden des Umweltschutzes,
sondern auch aus wirtschaftlichen Griinden vermieden werden: der geschatzte Wert einer Stickstoffeinheit
betragt 1 € fur die 2015-Kampagne (AGra-OsT, 2015a ).

Um diese Messungen durchzufiihren wurde, basierend auf den Arbeiten von K. Vlassak (1990) von der Ka-
tholischen Universitat Léwen (ULC-Belgien) und F. Paal3 (1991) von der Rheinischen Friedrich-Wilhelms-Uni-
versitdt Bonn (Deutschland), ein eigenes Messsystem entwickelt. Im Anschluss wurden, in Zusammenarbeit
mit Herrn Michaél Mathot der Katholischen Universitat von Louvain-la-Neuve (UCL-Belgien), an diesem
System verschiedene Verbesserungen gemacht.

Allgemeine Beschreibung des Messsystems

Die Giille wird kurz vor Beginn der Messungen auf dem Pflanzenbestand oder Boden ausgebracht. Die
Verluste werden mit einem aerodynamischen Tunnelsystem, aus verzinktem Blech, gemessen. Diese Tun-
nel werden direkt, mit einer Offnung von 50 * 10 cm, auf den Boden gelegt. Ein Staubsauger erzeugt ei-
nen Luftstrom durch die Tunnel. Diese Luft wird 1,5 m lber dem Boden erfasst. Die Strdmungsrate dieses
Luftstroms wird, mit Hilfe eines Anemometer, fir jeden einzelnen Tunnel gemessen. Die Ammoniakdamfe
aus der Glille, die auf der Oberflache unter dem Tunnel ausgebracht wurde, vermischen sich mit diesem
Luftstrom. Aus dem Luftstrom zieht eine Vakuumpumpe einen bestimmten Anteil des Luft-Ammoniak-Ge-
mischs (ca. 20 | / min). Auch dieses Volumen wird mit Hilfe eines zertifizierten Gaszahlers (EN1359-G2.5)
fur jeden Tunnel einzeln gemessen. Dieses Luft-Ammoniak Gemisch wird anschlieBend durch eine Luft-
wascher-Flasche mit 100 ml Schwefelsdure geleitet, um das Ammoniak aus der Mischung aufzufangen.
Um die Verflichtigung pro Zeitintervall zu bestimmen, wird jede Stunde die S&ure in der Waschflaschen
ersetzt. So kénnen Uber mehrere aufeinanderfolgende Stunden (6-7 Stunden) die Verluste gemessen wer-
den. Die verschiedenen Proben werden kiihl gehalten, bevor sie im Labor analysiert werden. Die Stick-
stoffanalyse wurde gemaf der Nessler-Methode durchgefihrt (1977). Das System besteht aus 9 Tunneln
und jede Variante kann in mehreren Wiederholungen (mehrere unabhangige Tunnel) gemessen werden.
Die Ammoniak-Verflichtigungen der Kontrollparzellen, wo nichts ausgebracht wurde, dienen als Referenz:
so bestimmt man die Ammoniak-Konzentration der Atmosphére zum Zeitpunkt des Versuchs. Ein Dia-
gramm des Messsystems, die verwendete Formel zum Berechnen der Ammoniakemissionen pro Hektar
und ein konkretes Beispiel wurden zuvor veroffentlicht (Luxen P, 1994).
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Ergebnisse und Diskussion

Reduktion der Verfliichtigungen durch Giillebehandlung

Die Eigenschaften und Charakteristiken der Glille, wie der Ammoniumgehalt, pH-Wert und Feststoffge-
halt , haben einen Einfluss auf das Verfliichtigungsrisiko. Seit 24 Jahre misst Agra Ost Stickstoffverluste
und testet Methoden und Verfahren um diese zu reduzieren (AGra-Ost, 2010). Die Resultate dieser Mes-
sungen werden in Tabelle 1 zusammengefasst:

Tabelle 1 : Verfahren und Veranderungen der Eigenschaften der Giille um die Verfliichtigungen bei der
Ausbringung zu verringern.

Verfahren Wirkungsweise Gemessener Effekt bei den NH, Verlusten
Beluftung Reduktion der Bildung von Verringerung der Verluste, vorausgesetzt dass wah-
flichtigen Fettsduren rend der Lagerung eine Erhéhung des pH Wertes

und der Temperatur vermieden wird

Zusatz von S&ure Verringerung des pH Wertes  Verringerung der Verluste, hohe Kosten, Zusatz von
Né&hrstoffen (Schwefel) und Veratzungsgefahr wah-
rend der Beimischung

Bakteriologische Zusdtze  Verringerung des Wirkung variabel,
TM-Gehalts hohe Kosten die meist den Aufwand nicht rechtferti-
gen
Chemische Zusatze Verzégerung der Verringerung der Verluste,

Nitrifikation (Formaldehyd) negative Auswirkung auf das Bodenleben

Mineralische Zusatze Bindung des Ammoniums Positiver Effekt mit Phosphor-Bicarbonat,
Risiko einer Uberdiingung mit Phosphor

Verdiinnung mit Wasser Verringerung des Verringerung wenn das Ausgangsprodukt zu dickflis-
TM-Gehalts sig ist (ideal = 4-6%), Erhohung des auszubringenden
Volumens, geringe Kosten
Biomethanisierung Verringerung des Risiko signifikant erhéht, bedingt durch die Erhéhung
TM-Gehalts des pH und des Ammonium-Anteils
Phasentrennung Verringerung des Hoheres Risiko fur die flissige Phase
TM-Gehalts

Verringerung der Verfliichtigungs-Verluste bei angepasstem Wetter

Die Ausbringung bei nass-kaltem, windstillem Wetter ist die wirksamste Weise die Verfliichtigung bei der
Ausbringung zu verringern.

Wahrend all unseren Messungen haben wir festgestellt, dass die Verluste in den ersten Stunden nach der
Ausbringung am gréBten sind und dann abnehmen. Es ist also sehr wichtig die Arbeiten zeitlich so zu pla-
nen, dass die Wetterbedingungen wahrend und nach der Ausbringung passen. Nach einer Ausbringung
bei warmem, sonnigem Wetter gehen 80 — 90 % des Ammoniumstickstoffs in die Atmosphare verloren.
Wenn die Wetterbedingungen passen, kénnen die Verluste auf 26 % reduziert werden. Eine Ausbringung
4-5 Stunden vor dem Regen, bzw. in Erwartung eines Regenschauers, ist also nicht die richtige Strategie.
Die Ausbringung soll wahrend des Regens erfolgen, damit man méglichst vom schnell wirkenden, minera-
lischen Stickstoff profitieren kann.

Die Ausbringungstechnik

Unsere Versuche zeigen, dass wenn die Wetterbedingungen nicht optimal sind, die Ausbringungstechnik
die Verluste verringern kann (Acra-Ost, 2015b).

Bei der Ausbringung auf Griinland kann man das Risiko der Stickstoffverluste auf ein Minimum reduzie-
ren, indem man den organischen Diinger mit mdglichst geringem Luftkontakt auf den Boden ausbringt.
GroBere Tropfen und eine mdglichst bodennahe Ausbringung sind bei der Ausbringung sehr wichtig (Ac-
RA-OsT, 2010). Folgende Tabelle fasst die Resultate unserer Versuche zusammen:
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Tabelle 2 : Vergleich des Stickstoff-Verfllichtigungsrisikos bei der Ausbringung organischer Diinger, Kos-
ten und Verteilgenauigkeit der verschiedenen Ausbringungssysteme.

Verlust-  Investitions- Ausbringungs- Verteil-

risiko kosten kosten genauigkeit Kommentar
Gut verteilt, aber
L . nicht homogen In B und D auf Fassern
Prallteller nach oben  Sehr hoch gunstig gering iber die ganze iiber 10 m3 verboten
Arbeitsbreite
gﬁ:\:ﬁ:ﬂg' Zl;er Ausreichend wenn die
Prallteller nach unten hoch glinstig gering . omog Wetterbedingungen
Uber die ganze al
Arbeitsbreite passen (nass-kalt)
. . R . Weniger abhangig vom
Schwenkverteiler mittel glinstig gering gut Wetter als Prallteller
Homoaen auf die Gute Wahl bei ammo-
Schleppschlauch- . . nog . niakhaltigen Produkten
- gering hoch mittel Breite, aber in
Verteiler . und trockenem und
Streifen
warmem Wetter
Homogen auf die Gute Wahl bei ammo-
Schleppschuh- . . neg . niakhaltigen Produkten
- gering hoch mittel Breite, aber in
Verteiler . und trockenem und
Streifen
warmem Wetter
Homogen auf die -
Scheibeninjektor Sehr hoch hoch Breite, aber in Verursacht Schaden an
gering Streifen der Grasnarbe
Homogen auf die . .
Zinkeninjektor Fast keine mittel hoch Breite, aber in Kann nicht im Griinland

. eingesetzt werden
Streifen 9

Der Schwenkverteiler ist ein sehr guter Kompromiss. Die Investitionskosten (800 €) sind fir landwirtschaft-
liche Betriebe erschwinglich. Der Landwirt bleibt autonom und kann bei passendem Wetter selber aus-
bringen. Die Verteilung ist homogen und durch das geringere Gewicht wird der Boden geschont.

Die Schleppschlauchverteiler, die auf einem Rahmen hinter dem Gillefass montiert sind, sind teuer und
haben ein hohes Gewicht. Ihr Gebrauch bleibt meist Maschinen-Tauschringen und Lohnunternehmen vor-
behalten.

Schlussfolgerungen

Um die Nahrstoffe der organischen Diinger bestmdglich zu nutzen ist eine verlustarme Ausbringung die
Voraussetzung. Je nach Ausgangsprodukt, Wetterlage und verfligbarer Technik sollte jeder Landwirt seine
Ausbringungsarbeiten planen. Der beste Zeitpunkt fir eine Ausbringung ist meist das Ende des Winters
und das friihe Frihjahr, weil hier das Wetter sehr oft passt und die Ausbringung kostenglinstig und ohne
Vorbehandlung erfolgen kann.
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Die Nutzung von Giille-Géarrest im Dauergriinland
P. Luxen und J. GENNEN
Agra-Ost asbl, Klosterstrasse, 38, B-4780 Sankt-Vith
agraost@skynet.be

Einleitung und Problemstellung

Gdille ist ein unvermeidliches Produkt der Viehhaltung. Sie wird wahrend der Stallhaltungsperiode der
Tiere produziert und kann als Substrat fir die Biogaserzeugung verwendet werden. W&hrend der anaero-
ben Vergédrung wird die organische Substanz abgebaut. Daher sinkt der Anteil an organischer Substanz
und Trockenmasse (AGra-OsT, 2010a). Der pH-Wert und der Anteil an Ammonium-Stickstoff steigen. Der
Garrest ist auBerdem flissiger und homogener, was eine einheitlichere und genauere Diingung erméglicht
(AGrA-OsT, 2010a). Mit dem Anstieg des pH-Werts und des Ammonium-Anteils steigt allerdings auch das
Risiko fur Stickstoffverflichtigungen, da die in der Flussigkeit gelésten Ammonium-lonen leichter als Am-
moniak-Gas entweichen (AGra-OsT, 2010b). Dies hat zwangslaufig eine Auswirkung auf die Diingewirkung.
Giille und Garrest eignen sich gut fir die Dingung im Griinland, weil sie in mehreren kleinen Gaben tbers
Jahr verteilt, nach jedem Schnitt, ausgebracht werden kénnen. Fir den Landwirten sind stabile Ertrage
das Wichtigste Uberhaupt. Daher haben wir in den letzten 12 Jahren 4 Feldversuche angelegt, die es
ermdglichen, die Dliingewirkung von Garrest und anderen organischen oder synthetischen Diingern zu
vergleichen (AGra-Ost, 2010a, und Ecosiogaz).

Ergebnisse und Diskussion

Fir jede Diingevariante berechnen wir die Menge Stickstoff, die liber das Futter exportiert wurde. Diese
Berechnung gibt uns den ertragswirksamen Nutzungskoeffizienten der Stickstoffdiingung. AnschlieBend
versuchen wir, die Unterschiede zwischen den Dingevarianten und von Jahr zu Jahr, durch Unterschiede bei
den natirlichen Umweltfaktoren, die wir nicht beherrschen, zu interpretieren. Vor allem die Niederschlags-
menge beeinflusst die Diingewirkung, weil sie das Pflanzenwachstum, die Aktivitdt des Bodenlebens und
die Verluste durch Auswaschung direkt beeinflussen. Nicht nur die jéhrliche Summe der Niederschlage,
sondern auch deren Verteilung Uber das Jahr sind ausschlaggebend. Wir beschrénken uns in dieser Arbeit
aber auf einen Vergleich der Summe der jéhrlichen Niederschlage. In den belgischen Hoch-Ardennen liegt
der langjahrige Durchschnitt der Summe der jahrlichen Niederschlage bei 1074 mm/Jahr.

In der Tabelle 1 werden die Berechnungen des ertragswirksamen Nutzungskoeffizienten der Stickstoffdiin-
gung im Vergleich zur Summe der jéhrlichen Niederschldge aufgefiihrt. Wir haben den kompletten Da-
tensatz fur 6 Versuchsjahre. Diese kleine Anzahl Daten reichen um eine Tendenz aufzuzeigen, sie reichen
jedoch nicht, um das Ergebnis wissenschaftlich zu belegen.

Tabelle 1 : Ertragswirksamen Nutzungskoeffizient der Stickstoffdiingung der drei Diingerarten im Ver-
gleich zur Summe der Niederschlage des betreffenden Jahres.

Ertragswirksamen Nutzungskoeffizient
Jahr(e) Niederschlag Synthetischer Stickstoff Gérrest Rohgiille
2015 806 mm 40 % 8 % Keine Daten
2005 850 mm 41 % 26 % 35%
2013 und 2014 900 mm 76 bis 94 % 63 bis 99 % 70 %
2000 und 2001 1250 mm 36 bis 45 % 45 bis 50 % 48 bis 50 %

Wir stellen fest, dass bei geringen Niederschlagsmengen der ertragswirksamen Nutzungskoeffizient der
synthetischen Stickstoffdiinger héher ist, als bei den organischen Diingern. Bei zu geringen Niederschla-
gen steigt das Risiko fur Verflichtigungen und die mineralisierende Tatigkeit der Bodenlebewesen wird
gehemmt. Bei hohen Niederschlagsmengen verlieren die synthetischen Dinger mehr von ihrer Diingewir-
kung als die organischen Diinger. In diesem Fall gehen wir davon aus, dass die Auswaschung bei allen Va-
rianten steigt. Der ertragswirksamen Nutzungskoeffizient erreicht sein Maximum bei einer Niederschlags-
menge von rund 900 mm/Jahr. Die Dingewirkung des Gérrests ist vergleichbar mit der Wirkung der
synthetischen Diinger. Die Wirkung der Rohglille ist geringer als die des Gérrests, was durch den héheren
Anteil Ammonium-Stickstoff im Garrest erklart werden kann.
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Mineralischer Stickstoff ist schnell verfligbar fir die Pflanzen, er kann jedoch auch schneller ausgewaschen
werden, wenn die Pflanzen den verfiigbaren Stickstoff nicht schnell genug aufnehmen kdnnen. Die orga-
nische Diingung ist in der Wallonischen Region Belgiens auf 230 kg Gesamtstickstoff pro Hektar begrenzt.
Jedoch darf mit synthetischem Diinger bis 350 kg/ha gediingt werden. Organischer und synthetischer
Dinger dirfen ebenfalls kombiniert werden.

Die Regierung der Wallonischen Region bestimmt jedes Jahr im Herbst, wenn das Wachstum der Griin-
land-Vegetation stoppt, einen Referenz- und einen Grenzwert fir die Menge mineralischen Stickstoff im
Boden (in Belgien: APL, in Deutschland: N__ -Wert). Diese beiden Werte variieren von Jahr zu Jahr, je nach
klimatischen Bedingungen und Pflanzenwachstum. Sie dienen als Richtwerte fur die Kontrolle auf dem
Feld, die nach Zufallsprinzip bei 3 % der Landwirte in gefahrdeten Gebieten durchgefiihrt wird. Wenn
der vor Ort gemessene Wert den Grenzwert Ubersteigt, muss der betreffende Landwirt seine Diingung
anpassen und wird solange Uberwacht, bis die Werte 2 Jahre in Folge wieder unter dem Grenzwert liegen.

Bei dem letzten Diingeversuch haben wir 3 Jahre lang die N_. -Werte, bis zu einer Bodentiefe von 90
cm, im Herbst gemessen. Die Summen der Niederschlage entsprechen den Werten 2013 bis 2015 in der
Tabelle 1.

Auf jeder der Diingevarianten wurde eine ausreichende Grunddingung (P, K, Ca) sichergestellt, um einen
Nahrstoffmangel und der Versauerung des Bodens vorzubeugen. Die ausgebrachten Stickstoffmengen
lagen bei 230 oder 350 kg N/ha. Wir haben mit Garrest, synthetischen Diingern oder Kombinationen von
beidem gediingt. Als zuséatzliche Kontrolle haben wir eine Variante mit 350 kg N mit Garrest angelegt, was
vom Gesetzgeber nicht erlaubt ist.

Nmin Konzentration in kg N-NO3/ha
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Abbildung 1 : N__-Konzentrationen (N-NO3) im Griinland bis 90 cm Bodentiefe. (Durchschnittswerte 3 Jahren und 3
unabhangige Wiederholungen mit Standartabweichung).

Die hochsten N . Werte (Nitrat) im Boden haben wir auf den Varianten mit synthetischem Diinger gemes-
sen oder Kombinationen mit organischem und synthetischem Diinger. Darlber hinaus sind die Nitrat-Kon-
zentrationen in den tieferen Bodenschichten auf diesen Varianten hoher. Das Risiko der Nitratauswaschun-
gen ist dementsprechend héher. Darliber hinaus sind die Standartabweichungen sehr viel gréBer, was
durch extrem hohe Werte im Jahr 2015 zu erklaren ist (bis zu 167 kg N, ., pro Hektar). Die Werte bei der
Variante, die mit 350 kg N/ha Garrest gediingt wurde, liegen tiefer als bei einer Diingung mit 230 kg N/
ha mit Ammoniumnitrat. Diese Resultate sind im krassen Widerspruch mit der geltenden Meinung und
den Grundlagen der Nitratrichtlinie, so dass die organischen Diinger die Qualitdt des Grundwassers am
meisten gefdhrden.
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Schlussfolgerungen

Garrest ist ein guter Diinger, der auf dem landwirtschaftlichen Betrieb produziert wird. Die Diingewirkung
variiert aufgrund natirlicher Parameter, die man jedoch nicht kontrollieren kann. Wenn ausreichend Nie-
derschlag fallt, hat Garrest eine vergleichbare Diingewirkung wie synthetische Diinger.

Der Einsatz von Gérrest wird aus Grinden des Wasserschutzes strenger begrenzt als beim synthetischen
Diinger. Unser letzter Versuch zeigt jedoch eine Tendenz, dass diese Regelungen falsch und unangebracht
sind.

Perspektive

In den nachsten 3 Jahren werden wir vergleichbare Versuche auf 4 zusatzlichen Standorten, mit unter-
schiedlichen Béden und klimatischen Verhaltnissen in den 4 Landern der GroBregion (B-D-L-F) durchfih-
ren. Wir werden weiterhin unsere Daten an die zustandigen Behorden weiterleiten und so versuchen, in
den 4 Landern das falsche, negative Bild der organischen Diingung zu &ndern. Diese 4 zusétzliche Stand-
orte werden wir in der Nahe von landwirtschaftlichen Ausbildungszentren anlegen, damit diese Erkennt-
nisse auch in den Unterricht mit aufgenommen werden kénnen.

Literatur

AGRA-OsT (20104) : Etude de la méthanisation du lisier en prairie. Rapport de synthese METHAN 1 (2000-2005) et 2
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Kalium- und Phosphordiingung auf Griinland — Versuchsergebnisse von
mineralischen Griinlandstandorten in Sachsen-Anhalt
B. GREINER
Landesanstalt flr Landwirtschaft und Gartenbau Sachsen-Anhalt Iden

baerbel.greiner@llg.mlu.sachsen-anhalt.de

Einleitung und Problemstellung

Die Gunlandnutzung zur Futtererzeugung hat in Sachsen-Anhalt an Bedeutung verloren. Die Tierbestéande
gingen bei Rindern und Schafen stark zurlck. Der geringe Tierbesatz fiihrte zu einer hohen Akzeptanz von
Forderprogrammen zur Grinlandnutzung mit verminderter Intensitat. Grinlandflachen sind daher h&ufig
mit Phosphor und Kalium unterversorgt. In den 1997 und 1998 angelegten Dingungsversuchen wird da-
her der Frage nach den Auswirkungen einer langjahrig vernachlassigten Kalium- und Phosphordiingung
nachgegangen und es wird untersucht, in welchen Grenzen die Phosphor- und Kaliumdiingung bei Aus-
schépfung des standorttypischen Ertragspotentials variiert werden kann.

Material und Methoden

1997 wurden auf einem alluvialen Standort in der Elbaue in Iden und 1998 im Sudharz in Hayn auf einem
Standort mit Verwitterungsboden (Tab. 1) Phosphor-, Kalium- und Stickstoffdiingungsversuche mit je vier
Dingungsvarianten und vier Wiederholungen als einfaktorielle Blockanlage angelegt.

Tabelle 1: Beschreibung der Versuchsorte

Ver- Hohe Geolo- Boden-  Jahres- Jahresmittel- pH-Wert K mg/100g P mg/100g
suchs-  Uber gische art nieder-  temperatur  Versuchs- Boden Ver- Boden Ver-

ort NN Herkunft schlage beginn suchsbeginn suchsbeginn
Iden 18 Al 1 sL 518 mm 8,6 °C 6,6 13 8,2
Hayn 441 V5 SL 618 mm 6,5°C 6,4 10 3,2

Neben Prifgliedern ohne Phosphor- bzw. Kaliumdiingung und der Diingung nach einem Standardent-
zug von 3 g/kg TM Phosphor und 20 g/kg TM Kalium betrugen die variierten Grunddiingergaben im
Phosphorversuch 50 % und 150 % und im Kaliumversuch 70 % und 130 % des Entzuges. Im Stickstoff-
dingungsversuch wurden Versuchsvarianten mit einer praxistiblichen, einer reduzierten und einer un-
terlassenen Stickstoffdiingung angelegt. In einem Prifglied wurde neben der Stickstoffdiingung auch
die Grunddiingung unterlassen. Die Diingergaben der Versuchsvarianten in den Kalium-, Phosphor- und
Stickstoffdiingungsversuchen sind in der Tabelle 2 zusammengestellt. Die Kalium- und Phosphordiingung
erfolgte zum 1. Aufwuchs. Die verwendeten Dingerarten waren KAS, 60er Kali und Triplesuperphosphat.
Untersucht wurden die Ertragsleistungen und die Mineralstoffgehalte (P, K, N, Ca, Mg, Na) in der Pflanze
und im Boden (Bestimmung der Bodengehaltswerte nach der DL-Methode) und die Pflanzenbestandszu-
sammensetzung des 1. Aufwuchses (Ertragsanteilsschatzung nach KLAPP).

Tabelle 2: Jahrliche Diingung der Versuchsvarianten (V) in kg/ha (E = Entzug)

K-Dingungsversuch P-Dingungsversuch N-Dingungsversuch
Iden Hayn Iden Hayn Iden Hayn

Vi N P K N P K N P K N P K N P K N P K

11199 E 0 213 E 0 199 O E 211 0 E | 192 Entzug 211 Entzug
21199 E 166 218 E 190|199 24 E 217 33 E 75 Entzug 83 Entzug

31199 E 115 218 E 133|199 12 E 217 17 E 0 Entzug 0 Entzug

41199 E 217 218 E 246|199 36 E 217 49 E 0 0 0 0 0 0
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Ergebnisse und Diskussion

Die in der Tabelle 3 zusammengestellten Ertrége zeigen das Standortpotenzial der Versuchsorte, wenn die
entzogenen Nahrstoffe durch eine Diingung wieder ergénzt werden. Es liegt abhdngig von der Wasserver-
sorgung des Standortes zwischen 72 und 78 dt TM/ha in Iden und zwischen 95 und 107 dt TM/ha in Hayn.

Tabelle 3: Trockenmasseertrége (dt/ha) in Diingungsversuchen mit einer Diingung nach Entzug

Ort Versuch 1997/98-2001  2002-2006 2007-2011 2012-2015  1997/98-2015
Iden K 75,6 75,2 92,8 61,7 77,1

P 71,8 75,2 91,0 66,9 78,0

N 75,5 71,2 77,6 61,5 72,2
Hayn K 89,5 84,4 106,4 104,5 95,0

P 108,6 92,4 113,6 108,8 105,8

N 103,0 104,9 113,3 104,2 107,2

Ohne Kaliumdiingung reagierten die Standorte in den Kaliumdingungsversuchen ab der zweiten bzw.
dritten Versuchspentade mit statistisch gesicherten Minderertrégen (Tab. 4). Die Kaliumgehalte in der
Pflanze lagen dann deutlich unterhalb 20 g/kg TM. Eine vom Entzug abweichende Kaliumdiingung fiihrte
im Versuchszeitraum nicht zu signifikanten Ertragsunterschieden. Bei einer 30 % unter dem Entzug liegen-
den Kaliumdiingung wurde der Kaliumgehalt von 20 g/kg TM im Versuchszeitraum nicht unterschritten.
Kaliumdiingezuschlage fiihrten zu deutlich erhéhten Kaliumgehalten in der Pflanze.

Tabelle 4: TM-Ertrage relativ zur nach Entzug gediingten Variante und K-Gehalte in der Pflanze
Ort V Dinge- 1997/98-2001 2002-2006 2007-2011 2012-2015 1997/98-2015

K/kg T™- K- T™M- K- T™M- K- TM- K- TM- K-
™ Ertrag Gehalt Ertrag Gehalt Ertrag Gehalt Ertrag Gehalt Ertrag Gehalt
relativ.  g/kg  relativ  g/kg  relativ.  g/kg  relativ g/kg  relativ  g/kg

™ ™ ™ ™ ™

Iden 1 0 93 27 89 20 86 17 93 16 89 20
3 15 100 31 97 26 98 25 92 27 98 27

4 27 105 34 107 30 106 29 98 30 105 30

Hayn 1 0 95 18 84 12 82 11 89 10 84 13
3 14 106 24 106 23 104 20 98 20 103 22

4 25 98 23 109 31 105 26 101 26 104 28

In den Phosphordiingungsversuchen waren auf dem zum Versuchsbeginn ausreichend mit Phosphor ver-
sorgten Standort Iden zwischen den Versuchsvarianten noch keine statistisch gesicherten Ertragsunter-
schiede festzustellen und mit Phosphorgehalten in der Pflanze oberhalb 2,9 g/kg TM waren die Pflanzen
ausreichend mit Phosphor versorgt (Tab. 5).

Tabelle 5: TM-Ertrage relativ zur nach Entzug gediingten Variante und P-Gehalte in der Pflanze
Ort V Dinge- 1997/98-2001 2002-2006 2007-2011 2012-2015 1997/98-2015

P’/kg  TM-Er- P-Ge- TM-Er- P-Ge- TM-Er- P-Ge- TM-Er- P-Ge- TM-Er- P-Ge-
™ trag haltg/ trag  haltg/ trag  haltg/ trag  haltg/ trag haltg/
relatv. kg TM relativ. kg TM relativ.  kgTM relatv kg TM relativ kg TM

Iden 1 0 104 4,0 100 3.2 98 2,9 100 3.1 100 3.2
3 1,6 103 4,0 94 3.4 89 3.7 90 3.4 94 3,5
4 4,7 105 3,9 99 3,8 95 3,6 97 3,9 99 3,9
Hayn 1 0 85 2,8 84 2,5 80 2,1 83 1,9 83 2,3
3 1,6 103 3.2 91 3,3 97 2,6 94 2,4 98 2,9

4 4,4 108 3,7 103 3,9 101 3,6 105 3,3 104 3,6
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Der Standort Hayn mit einem zum Versuchsbeginn niedrigen Phosphorbodengehalt reagierte auf eine
unterlassene Phosphordiingung ab der 3. Versuchspentade mit statistisch gesicherten Minderertragen.
Die Phosphorgehalte in der Pflanze lagen mit 1,9 bis 2,1 g/kg TM deutlich unter den als Standardentzug
festgesetzten 3 g/kg TM.

Durch eine reduzierte oder unterlassene Stickstoffdingung gingen die Trockenmasseertrdge erwartungs-
gemal sofort zurlick. Wenn neben der Stickstoffdliingung auch die Phosphor- und Kaliumdiingung unter-
lassen wurde, sanken die Ertrdge noch weiter ab. Gleichzeitig halbierte sich der Weil3kleeertragsanteil im
Pflanzenbestand (Tab. 6). Wahrend auf dem Standort Iden mit hohem Kaliumnachlieferungsvermégen
und guter Phosphorversorgung zum Versuchsbeginn die Kaliumgehalte ohne NPK-Diingung im gesamten
Versuchszeitraum oberhalb 22 g/kg TM und die Phosphorgehalte oberhalb 3,5 g/kg TM lagen, fielen in
Hayn die Kaliumgehalte ab der 2. Versuchspentade auf Werte unterhalb 17 g/kg TM und die Phosphorge-
halte in der Pflanze in der 3. Versuchspentade unterhalb 2,6 g/kg TM.

Tabelle 6: TM-Ertrage relativ zur nach Entzug gediingten Variante und K-Gehalte in der Pflanze

Ort V 1997/98-2001 2002-2006 2007-2011 2012-2015 1997/98-2015
TM-  gkgTM TM- gkg TM- gkgTM TM- gkg TM- gkg EA%
Er- Er- ™ Er- Er- ™ Er- ™ WKL
trag trag trag trag trag
rel. K P rel. K P rel. K P rel. K P rel. K P

Iden 1 91 30 4.1 74 78 3,6 61 26 34 68 30 38 74 29 37 8
3 80 29 41 57 25 37 50 26 3,7 53 28 41 61 27 39 28
4 65 24 40 49 22 36 33 21 36 43 23 3,7 48 23 38 11

Hayn 1 77 22 35 82 31 40 79 25 31 80 27 29 80 27 34 6
3 73 28 39 77 30 41 79 27 33 64 26 30 74 28 3,6 22
4 57 24 36 60 16 34 57 14 25 53 15 23 57 17 3,0 1

Kaliumgehalte unterhalb 16 g/kg TM zum 1. Aufwuchs und unterhalb 15 g/kg TM zu den Folgeaufwiichsen
zeigen in grasbetonten mit Stickstoff versorgten Pflanzenbestédnden bei einer Drei- bis Vierschnittnutzung
ertragswirksamen Kaliummangel an (Tab. 7). Ohne Stickstoffdiingung liegt Kaliummangel in allen Auf-
wichsen unterhalb 19 bis 21 g K/kg TM vor, der zu einem deutlichen Rickgang des Weil3kleeanteils im
Grinlandbestand fihrt. In optimal mit Kalium versorgten grasreichen Bestanden liegen die Kaliumgehalte
im 1. Aufwuchs zwischen 22 und 35 g/kg TM und in den Folgeaufwiichsen zwischen 18 und 31 g/kg TM, in
Grinlandbestédnden mit héheren Kleeanteilen liegen sie zwischen 25 bis 34 g/kg TM im 1. Aufwuchs und
zwischen 20 bis 30 g/kg TM in den Folgeaufwichsen. Ab 35 bis 36 g K/kg im 1. Aufwuchs und ab 31 bis
33 g K/kg TM in den Folgeaufwiichsen liegt Luxuskonsum vor.

Tabelle 7: Kaliumgehalte in der Pflanze bei Kaliummangel, optimaler und Luxusversorgung

Ort g K/’kg TM 1. Aufwuchs g K’kg TM Folgeaufwiichse
Mangel Optimum Luxus Mangel Optimum Luxus
Iden <16 25...35 36 <15 21...31 33
Iden ON <21 25...34 35 <19 20...30 31
Hayn <16 22...32 36 <15 18...28 31
Hayn ON <19 26...32 35 <21 23...30 31

Phosphorgehalte unterhalb 2,4 bis 2,8 g/kg TM zum 1. Aufwuchs und unterhalb 2,0 bis 2,6 g/kg TM
zu den Folgeaufwiichsen zeigen in grasbetonten mit Stickstoff versorgten Pflanzenbestédnden bei einer
Drei- bis Vierschnittnutzung Phosphormangel an (Tab. 8). Ohne Stickstoffdiingung liegt Phosphormangel
in allen Aufwiichsen unterhalb 2,4 bis 3,0 g P/kg TM vor. In optimal mit Phosphor versorgten grasreichen
Bestanden liegen die Phosphorgehalte zwischen 2,4 und 3,9 g/kg TM. In Griinlandbestédnden mit hdheren
Kleeanteilen liegen sie zwischen 3,0 bis 4,3 g P/kg TM. Ab 4,0 bis 4,3 g P/kg TM liegt Luxuskonsum vor
und in den Folgeaufwiichsen kleereicher Besténde ab 4,5 bis 4,6 g P/kg TM.
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Tabelle 8: Phosphorgehalte in der Pflanze bei Phosphormangel, optimaler und Luxusversorgung

Ort g P/kg TM 1. Aufwuchs g P/kg TM Folgeaufwiichse
Mangel Optimum Luxus Mangel Optimum Luxus
Iden <28 3,1...3,9 4,3 <26 2,8...3,8 4,3
Iden ON <30 3,2...3,9 4,0 <33 34...39 4,6
Hayn <19 24..37 4,0 <20 25...38 4,1
Hayn ON <24 3,0...4,0 4,1 <25 3,2..43 4,5

Eine Kaliumdlingung oberhalb des Standardentzuges von 2,7 kg/dt TM fihrte in Iden zu einer Aufdin-
gung des Bodens (s. Tab. 9). Die Bodengehaltswerte der gediingten Varianten wiesen starke jéhrliche
Schwankungen auf. Darauf weisen die niedrigen Bestimmtheitsmal3e hin. Mit einer Phosphordiingung
von 0,34 bis 0,47 kg/dt TM wurde eine Aufdiingung des Bodens nicht erreicht, auch nicht auf dem zum
Versuchsbeginn suboptimal mit Phosphor versorgten Standort Hayn.

Tabelle 9: K-Bilanz und K-Gehalte im Boden in K-Dlingungsversuchen, P-Bilanz und P-Gehalte im Boden
in P-Diingungsversuchen von 1997/98 bis 2015

Ort V| Dinge K-Bilanz K-Gehaltmg/  Regression Dinge P-Bilanz P-Gehalt Regression
K kg/ 100g Boden  Jahre/Boden | P kg/ mg/100g
dt dt Boden
™ kg/ha*a 97/98 2015 Koeff. B ™ kg/ha*a 97/98 2015 Koeff. B
Iden 1 0 -139 13 4 -0,32 0,66 0 -25 8,2 1.4 -044 0,87
41 27 -28 13 21 -0,03 0,00 | 0,47 6 8,2 78 -020 0,49
Iden 5 0 -81 13 7 -0,32 0,30 0 -13 8,2 22 032 0,69
ON 4| 27 1 13 27 050 0,22| 042 2 8,2 6,8 0,50 0,48
Hayn 1 0 -100 10 5 -0,14 0,28 0 -20 3,2 1,3 -0,12 0,46
41 25 -25 10 8 -0,17 0,13 | 0,44 9 3,2 25 -011 0,00
Hayn 5 0 -102 11 7 -0,16 0,26 0 -14 4,4 1,2 -015 0,65
ON 4| 21 -53 11 21 0,14 0,04 | 0,34 -2 4,4 26 -0,10 0,45

Durch eine unterlassene Kaliumdiingung hagerte der mit Stickstoff ausreichend versorgte Standort Iden
stark aus. Auf eine unterlassene Phosphordiingung reagierte auch der zum Versuchsbeginn gut mit Phos-
phor versorgte Standort Iden mit einem deutlichen Riickgang der Phosphorbodengehalte in die Gehalts-
klasse A. In Hayn sanken die Phosphorbodengehalte ohne Phosphordiingung von der Gehaltklasse B
ebenfalls in die Gehaltsklasse A.

Schlussfolgerungen

Eine jéhrliche Dingung, die sich an einem Standardentzug von 20 g K/kg TM und 3,0 g P/kg TM orien-
tiert, ist fir die Ausschépfung des standorttypischen Ertragspotenzials ausreichend. Bei einer Drei- bis
Vierschnittnutzung liegen die Kaliumgehalte in optimal versorgten Bestédnden zwischen 22 und 35 g/kg
TM im 1. Aufwuchs und zwischen 20 und 30 g/kg TM in den Folgeaufwiichsen und die Phosphorgehalte
zwischen 2,4 und 3,9 g/kg TM in grasbetonten Bestédnden und zwischen 3,0 und 4,3 g/kg TM in Bestédnden
mit WeiBklee. Ertragswirksamer Kaliummangel liegt in grasreichen ausreichend mit Stickstoff versorgten
Bestanden bei Kaliumgehalten unterhalb 15 bis 16 g/kg TM und Phosphorgehalten unterhalb 1,9 bis 2,8
g/kg TM vor. Der WeiBkleeanteil geht in nicht mit Stickstoff gediingten Bestanden bei Kaliumgehalten un-
terhalb 19 bis 21 g/kg TM und bei Phosphorgehalten unterhalb 2,4 bis 3,3 g/kg TM stark zuriick. Dinge-
zuschlage fuhren zu Luxuskonsum mit Kalium und Phosphor. Durch langjéhrige Phosphordiingezuschlage
von 50 % Uber dem Standardentzug wird der Boden nicht aufgediingt, auch nicht bei zum Versuchsbeginn
suboptimaler Phosphorversorgung.
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Einleitung und Problemstellung

Die Almbeweidung in den européischen Alpen befindet sich im Wandel. Wahrend die Sommerweiden
traditionell mit Milchkihen beweidet wurden, werden die Flachen heute immer mehr zur Farsenaufzucht
verwendet (Zenori et al., 2013). Die Farsenaufzucht ist weitaus weniger zeit- und arbeitsintensiv als das
Management von Milchkihen auf den Sommerweiden (BovoLenTa et al., 2009). Im Gegensatz zu den Far-
sen werden die Milchkihe im Stallgebdude gemolken und mit Kraftfutter zugefittert. Durch diese Bedin-
gungen kann ein Beweidungsgradient entstehen, der mit Entfernung zum Stall abnimmt und Grasnarbe
und Vegetationszusammensetzung von alpinen Sommerweiden beeinflusst (Tasser und TappeEINER, 2002;
ParoLo et al., 2011). Da die Farsen nicht zugefittert werden, vermuten wir, dass die beiden Rindergruppen
Unterschiede in Futteraufnahme und Beweidungsverhalten zeigen, welche sich letztendlich auch auf die
faunistische Artenvielfalt auswirken konnen. Wir haben daher untersucht, inwieweit sich Diversitat und
Individuendichte von Schmetterlingen (Lepidoptera) auf Sommerweiden unterscheiden, die entweder von
Milchkihen oder von Farsen genutzt werden.

Material und Methoden

Zu diesem Zweck wurden 16 Sommerweiden in den Alpen (Provinz Trentino, Italien) ausgewahlt, die ent-
weder von Milchkihen oder von Farsen beweidet wurden. Die Tagfaltererhebung folgte der Methodik von
BawMER und EHRHARDT (2000). Als Aufnahmeflache wurde eine rechteckige Flache von 1000 m? (25 x 40 m)
aufgespannt und schlangenlinienférmig innerhalb von 15 min abgelaufen. Dabei wurden alle Individuen
aufgenommen, die sich innerhalb der Reichweite des Schmetterlingsnetzes befanden. Die Tagfalterer-
hebung erfolgte in zwei unterschiedlichen Entfernungen zum Stallgebdude (nah, fern) und fand an drei
Terminen zwischen Anfang Juni und Ende August statt. Die Schmetterlinge wurden wie bei OckiNGEr et al.
(2010) in standorttreue und mobile Arten aufgeteilt.

Die statistische Auswertung erfolgte mit R (R Core Team, 2015) und wurde mithilfe linearer gemischter Mo-
delle durchgefiihrt. Als feste Effekte wurden die Faktoren Beweidungstier und Entfernung zum Stall sowie
deren Interaktion verwendet, der Erhebungstermin wurde innerhalb des Zufallseffekts beriicksichtigt. Die
Modelle wurden mittels AIC schrittweise vereinfacht.

Ergebnisse und Diskussion

Insgesamt wurden auf den Sommerweiden 75 Tagfalterarten gefunden. 52 dieser Arten gehdrten zu den
stérker spezialisierten standorttreuen Arten, 23 Arten wurden den eher generalistischen, mobilen Schmet-
terlingen zugeordnet.

Bezogen auf den Gesamtartenreichtum hing der Einfluss der Entfernung zum Stallgebaude von den Be-
weidungstieren ab. Wahrend es bei Farsenbeweidung keine Unterschiede gab, kamen unter Milchkuh-
beweidung mehr Arten in weiterer Entfernung zum Stallgebaude vor als in dessen ndherer Umgebung
(Abb. 1, Tab. 1). Insgesamt wurden mehr Individuen in gréBerer Entfernung zum Stallgebaude aufgenom-
men. Die Auswertung standorttreuer Schmetterlinge ergab hohe Ahnlichkeiten zu den Ergebnissen aller
Schmetterlinge zusammen. Hier trat jedoch auch bei der Individuendichte ein Interaktionseffekt auf, so
dass bei den Flachen mit Milchkiihen die Differenz zwischen den Entfernungsstufen stérker war als bei den
Sommerweiden mit Farsen. Bei den mobilen Schmetterlingen wurden keinerlei signifikante Unterschiede
gefunden.
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Abb. 1: Artenreichtum und Individuendichte aller Schmetterlinge (,gesamt”) sowie standorttreuer und mobiler Arten
in Abhéngigkeit der Beweidungstiere (Milchkihe/Farsen) und der Entfernung zum Stall (nah/fern). Angegeben sind
Mittelwerte und Standardfehler pro Aufnahmeflache (1000 m?).

Tab. 1: Ergebnisse der (ggf. vereinfachten) linearen gemischten Modelle fur Artenreichtum (linke Seite)
und Individuendichte (rechte Seite) aller aufgenommenen Schmetterlinge, sowie zusammengefasst fir
standorttreue and mobile Arten.

F-Wert p-Wert F-Wert p-Wert
Artenreichtum gesamt Individuendichte gesamt
Achsenabschnitt 81.46 <0.001 Achsenabschnitt 47.60 <0.001
Weidetiere (W) 0.26 0.615 Weidetiere (W) - -
Entfernung (E) 1.91 0.178 Entfernung (E) 6.05 0.020
W x E 5.72 0.023 W x E - -
Artenreichtum standorttreue Arten Individuendichte standorttreue Arten
Achsenabschnitt 76.47 <0.001 Achsenabschnitt 36.06 <0.001
Weidetiere (W) 0.02 0.880 Weidetiere (W) <0.01 0.982
Entfernung (E) 2.52 0.123 Entfernung (E) 2.03 0.165
W x E 6.01 0.020 W x E 4.71 0.038
Artenreichtum mobile Arten Individuendichte mobile Arten
Achsenabschnitt 50.31 <0.001 Achsenabschnitt 29.58 <0.001
Weidetiere (W) 0.21 0.657 Weidetiere (W) - -
Entfernung (E) 0.92 0.346 Entfernung (E) 2.76 0.107
W x E 2.32 0.139 W x E - -

Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass vor allem in der traditionelleren Milchkuhbeweidung ein Bewei-
dungsgradient entsteht, der sich auf Vielfalt und Individuendichte der Schmetterlinge auswirkt. Im Gegen-
satz zu den Milchkihen nutzen die Farsen die Sommerweiden weniger stark in Stallndhe, so dass hier der
Unterschied zwischen den beiden beiden Entfernungen geringer ist. Unsere Untersuchung zeigte weiterhin,
dass besonders die starker spezialisierten, standorttreuen Arten empfindlich auf die Beweidung reagieren.
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Zurzeit werden Zahlungen fir die Transhumanz pro Rind gewahrt, weshalb diese auch heute noch eine
hohe Bedeutung in der untersuchten Region besitzt. Allerdings erfolgen die Zahlungen unabhangig von
moglichen beweidungsbeeinflussenden Faktoren wie der Rinderkategorie (Farsen bzw. Milchkiihe), der
Rasse oder der Zufltterung mit Kraftfutter. Daher werden die alpinen Sommerweiden vermehrt durch
Farsen moderner Intensivtierrassen genutzt. Die Milchkiihe der vielen mittlerweile intensiv wirtschaften-
den Betriebe werden hingegen kaum auf die Alm gebracht, sondern ganzjahrig im Tal gehalten (Zenpri
et al., 2013). Wir empfehlen daher die Entwicklung von AgrarumweltmaBnahmen, die dieser Entwicklung
begegnen, um die unter traditioneller Bewirtschaftung geschaffenen alpinen Griinland-Landschaften zu
erhalten.

Schlussfolgerungen

Aus unseren Ergebnissen lasst sich schliessen, dass die beiden Rindergruppen Sommerweiden unter-
schiedlich nutzen, was sich auch auf die faunistische Diversitat auswirkt. Um traditionell genutzte Sommer-
weiden mit ihrer charakteristischen Artenausstattung bestehend aus vielen standorttreuen und speziali-
sierten Schmetterlingen zu erhalten, sollte daher besonders der Almauftrieb von Milchkiihen gezielt durch
AgrarumweltmaBnahmen geférdert werden.
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Einleitung und Problemstellung

Streuobstwiesen gelten als artenreiches Griinland von hohem Naturwert, das in seinem Bestand durch
landwirtschaftliche Intensivierung und Nutzungsaufgabe stark bedroht ist (Herzoc 1998). Dennoch ist die
Vegetation auf Streuobstgriinland, insbesondere ihre kleinrdumige Strukturierung und Artenvielfalt, bis-
lang nur in geringem Umfang wissenschaftlich untersucht worden. Es wird angenommen, dass die Struktu-
rierung der Flache durch die Bdume, damit verbundene 6kologische Gradienten sowie eine extensive Fla-
chennutzung wichtige Faktoren fur Artenreichtum im Streuobstgriinland sind (GareArRINO & BERGMEIER 2014,
HerzoG 1998), doch welche Faktoren in welchem Mal3e die Auspragung der Vegetation auf Streuobstwie-
sen beeinflussen, ist noch unzureichend geklart.

Vor diesem Hintergrund wurde im Rahmen der vorliegenden Arbeit die Griinlandvegetation auf Streuobst-
wiesen im Landkreis Gottingen untersucht. Der Schwerpunkt lag auf dem Einfluss des Baumbestands, der
Bodennéhrstoffverfigbarkeit sowie der Flachennutzung (beweidet vs. unbeweidet) auf die Diversitat und
Heterogenitat der Grasnarbe.

Material und Methoden

Im Frihling 2015 wurden insgesamt 32 Streuobstflachen im Landkreis Géttingen beprobt. Auf jeder Fla-
che wurde ein Untersuchungsbereich von etwa 1200 m2 GroBe festgelegt, in dem in 9 * 1 m?2 Plots alle
Pflanzenarten und Hauptbestandsbildner (Ertragsanteilschatzung in 5%-Schritten) erfasst wurden. Jeweils
3 Plots befanden sich direkt unter einer Baumkrone (B), 3 im als Ecotone bezeichneten Ubergangsbereich
zwischen Krone und Offenland (E) und 3 im Offenland (O). Ausgehend vom Baumstamm der ausgewahl-
ten Bdume waren die Plots auf einem Transekt in sidwestliche Richtung angelegt. Weitere im Untersu-
chungsbereich vorkommende Arten wurden entlang von zwei zusatzlichen Transekten (2 x 10 m) erfasst.
Eine gemischte Bodenprobe der Offenlandplots (0-10 cm, pH, P, K) lieferte allgemeine Informationen zur
Nahrstoffverfiigbarkeit der jeweiligen Untersuchungsflache.

Die Datenanalyse erfolge in R Uber die verallgemeinerte Kleinstquadratemethode (GLS) und gemischte
lineare Modelle (LME). Dabei wurde der Einfluss von baumbezogenen, bodenbezogenen und nutzungs-
bezogenen erkldrenden Variablen auf unterschiedliche Indikatorvariablen fur Diversitét und Heterogenitat
(= Zielvariablen) getestet. Diese umfassten die Gesamtartenzahl und die Anzahl der High Nature Value
(HNV)-Arten (jeweils pro Flache und pro Plot), die Anteile der Hauptbestandsbilder, Krauter und Legumi-
nosen und die Auspragung der CSR-Strategietypen nach Grime (pro Plot) sowie die B-Diversitat (3, und
Jaccard-Index) als Indiz fir die Vegetationsheterogenitét. Die Modellreduktion erfolgte in Anlehnung an
Zuur et al. (2009) auf Basis des Akaike-Informationskriteriums (AIC). Alle nicht signifikanten Variablen (p >
0,05) und nur knapp signifikanten Interaktionen wurden aus dem Modell entfernt, sofern sie nicht zu einem
deutlichen Anstieg des AIC fihrten. Die im finalen Modell verbleibenden kategorialen Variablen wurden
einem posthoc Mittelwertvergleich (nach Tukey) unterzogen.

Ergebnisse und Diskussion

Insgesamt zeigte die Untersuchung einen im Vergleich zum allgemeinen Wirtschaftsgriinland beachtli-
chen Artenreichtum auf den untersuchten Flachen, der in der GréBenordnung mit dem beobachteten
Artenreichtum anderer Streuobstgrinlanduntersuchungen vergleichbar ist (vgl. z.B. Herzoc 1998). Den-
noch bestanden groBBe Unterschiede zwischen den einzelnen Flachen hinsichtlich der Ausprégung der
untersuchten DiversitatsmalBe. AuBBerdem waren die einzelnen Plots zumeist stark von den vier Haupt-
bestandsbildnern (meist Grésern) dominiert und C- und R-Strategen waren starker vertreten als S-Stra-
tegen. Es konnte nachgewiesen werden, dass Artenvielfalt, Vegetationszusammensetzung und Vegeta-
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tionsheterogenitat signifikanten Einflissen von Baumbestand, Bodeneigenschaften und Flachennutzung
unterlagen.

Signifikante Unterschiede bestanden in erster Linie zwischen Baumkronenplots und Ecotone-/Offenland-
plots. Die Baumkronenplots waren signifikant artendrmer, starker von Hauptbestandsbildnern und Konkur-
renzstrategen dominiert sowie zum Teil &rmer an Stresstoleranz- und Ruderalstrategen [Abb. 1 A und B].
Als erkldrende Faktoren fir die geringere Artenvielfalt unter der Baumkrone sind der Beschattungseffekt
und eine Ubernutzung der beschatteten Bereiche durch Weidetiere in Betracht zu ziehen (Grive 2001,
MaraRoON 1986, MararioN et al. 2009, ScHoLes & ARCHER 1997). Zudem ist im Baumbereich unter der Krone
von héheren Néhrstoffkonzentrationen durch Kot- und Urinabsatz der Weidetiere auszugehen. SCHMIEDGEN
et al. (2016) konnten unter der Baumkrone deutlich erhohte Nahrstoffkonzentrationen nachweisen und mit
geringerer Artenvielfalt im Kronenbereich in Verbindung bringen.
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Abb. 1: Unterschiede zwischen den Plots in Bezug auf A) Artenzahl in B) Auspréagung der C-Koordinate

Eine Sonderstellung des Ecotones, wie sie in einigen Untersuchungen in mediterran gepragten Hutewal-
dern beobachtet wurde (MaroRoN 1986, LoPez-Carrasco et al. 2015), konnte nicht nachgewiesen werden.
Ebenso wenig zeigten sich plotbezogene Unterschiede im Anteil der Graser bzw. Krduter und Legumino-
sen. Obwohl signifikante Unterschiede hinsichtlich der Auspragung der CSR-Strategietypen zwischen den
einzelnen Plots festgestellt wurden, waren diese Effekte von eher geringer GréBenordnung [Abb. 1 B]. Ver-
mutlich sind die duBeren Rahmenbedingungen ein entscheidender erklarender Faktor. Es ist davon auszu-
gehen, dass extremere duf3ere Bedingungen wie ein warmes, trockenes Klima und ein geringes Nahrstoff-
niveau den Kontrast zwischen baumnahen und baumfernen Bereichen einer Flache verstarken (Maration et
al. 2009, ScHoLes & ARcHER 1997). Im warmen, trockenen Klima kann das Ecotone als Bereich mit den am
wenigsten extremen Bedingungen den Pflanzen zudem besonders giinstige Entwicklungsméglichkeiten
bieten (Lopez-Carrasco 2015). In den geméBigten Klimaten der mittleren Breiten sind diese Aspekte hinge-
gen von weniger groBBer Bedeutung, sodass die Unterschiede zwischen den verschiedenen Bereichen einer
Flache weniger ausgepragt sind und die Artenvielfalt im Ecotone nicht hdher ist als im Offenland.

Die Nahrstoffverfligbarkeiten der Untersuchungsflachen, welche gemessen an den Diingeempfehlungen fur
landwirtschaftliche Nutzflachen ein durchschnittlich mittleres bis oberes Niveau erreichten, zeigten deutliche
Effekte auf die Artenvielfalt. Mit einer Erhéhung des Phosphorgehaltes war in der Regel eine Abnahme der
Artenzahlen pro Flache feststellbar. Niedrige Phosphorgehalte waren zwar kein Garant fiir einen hohen Arten-
reichtum, doch die héchsten Artenzahlen traten bei sehr niedrigen Phosphorgehalten (<5 mg P / 100 g Bo-
den) auf. Ebenfalls lieB sich ein hochsignifikanter Zusammenhang zwischen dem Kaliumgehalt und der Anzahl
HNV-Arten nachweisen. Die héchsten HNV-Artenzahlen traten bei moderaten Kaliumgehalten auf, ab einem
Kaliumgehalt von 20 mg Kalium/ 100 g Boden war jedoch eine Reduzierung der Artenzahlen zu beobach-
ten. Damit bestéatigen die vorliegenden Ergebnisse sehr klar bisherige Forschungsergebnisse hinsichtlich der
Auswirkungen von Kalium und Phosphor auf den Artenreichtum von Griinlandflachen (Janssens et al. 1998).

Deutliche Effekte zeigte zudem der pH-Wert der Flachen. Die Bodenreaktion korrelierte bis zu einem
pH-Wert von etwa 6,5 positiv mit dem Artenreichtum, der Anzahl HNV-Arten und dem Anteil Krauter
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und Leguminosen sowie negativ mit dem Anteil Hauptbestandsbildner. Auch diese Ergebnisse stehen im
Einklang mit den Ergebnissen anderer Untersuchungen (Janssens et al. 1998, PARTEL et al. 2002, Roem &
Berenpse 2000). Die beiden artenreichsten Flachen wiesen einen pH-Wert von 6,85 bzw. 6,0 auf. Da der
pH-Wert stark mit der rdumlichen Lage der Untersuchungsflachen korrelierte, sollte sein Effekt jedoch
nicht Uberbewertet werden, denn es kann davon ausgegangen werden, dass auch noch weitere rdumlich
bedingte Faktoren eine Rolle spielten.

Beweidung wirkte sich signifikant positiv auf den Anteil der C-Strategen und negativ auf den Anteil der
S-Strategen aus. Die beobachteten Unterschiede im Anteil der CSR-Strategietypen zwischen beweideten
und unbeweideten Flachen werden in der Literatur nicht bestatigt und sind vermutlich starker auf die
duBeren Bedingungen und die Art der Beweidung zurlickzufihren als auf eine Beweidung als solche.
Die lUberwiegend néhrstoffreichen untersuchten Streuobstwiesen wurden meist erst ab Ende Mai/Juni
fur mehrere Wochen unter eher geringer Besatzdichte beweidet. So konnten sich bis zum Weidebeginn
schon konkurrenzstarke Arten stark ausbreiten und wurden spater vom Weidetier vermutlich nur zégerlich
abgefressen, da die Zellwénde bereits starker lignifiziert waren.

Obwohl ein hoher Anteil an C-Strategen haufig mit einem geringeren Artenreichtum verbunden ist (GrRIME
2001), bestand zwischen beweideten und nicht beweideten Flachen kein signifikanter Unterschied im Ge-
samtartenreichtum. Auch eine Zunahme der Vegetationsheterogenitat bei Beweidung konnte nicht fest-
gestellt werden. Ein Aufdecken entsprechender Effekte wurde woméglich durch die Praxisbedingungen
der Untersuchungen erschwert, indem die beiden Vergleichsgruppen ,Beweidete Flachen” vs. ,Unbewei-
dete Flachen” in sich sehr inhomogen waren.
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Abb. 2: Anteil der Krauter und Leguminosen in Abhangigkeit von der Vegetationshohe

Sehr deutliche Effekte auf eine Vielzahl von Responsevariablen zeigte die Vegetationshdhe. Plots mit ho-
herer Grasnarbe waren beispielsweise signifikant drmer an HNV-Arten, Krdutern und Leguminosen sowie
Stresstoleranz- und Ruderalstrategen [Abb. 2]. Hohe Vegetationshéhen kénnen als Zeichen fir eine hohe
Nahrstoffverfliigbarkeit und/oder eine geringe Stérungsintensitat interpretiert werden. Auf den untersuch-
ten Flachen waren tendenziell beide Aspekte relevant. Die Ergebnisse bestatigen BriemLE (1994), dem-
zufolge eine Verzégerung der ersten Nutzung ohne vorherige Aushagerung auf vormals intensiv bewirt-
schaftetem Griinland zu einer Dominanz von Obergrasern und einer Unterdriickung von buntbliihenden
Krautern und Leguminosen fuhrt. Wird die Vegetationshéhe ebenfalls als Indiz fir die Biomasse gewertet,
bestatigen die Ergebnisse auch die , Intermediate disturbance”-Hypothese (Grime 2001), gemal der bei
ausbleibenden Stress- und Stdrfaktoren wenige konkurrenzkréftige Pflanzen die Dominanz erlangen und
andere Pflanzen in ihrem Wachstum und in ihrer Regeneration unterdriicken.

Schlussfolgerungen

Die gewonnenen Erkenntnisse legen im Kontext mit der Literatur verschiedene MaBnahmen nahe, um
die Artenvielfalt und Vegetationsheterogenitat auf den untersuchten Streuobstwiesen zu erhalten und zu
steigern. Auf den néahrstoffreichen Fléachen sollte eine Aushagerung an erster Stelle stehen. Ebenso wich-
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tig ist eine frihzeitige erste Nutzung dieser Flachen, um zu verhindern, dass sich konkurrenzstarke Arten
ausbreiten und die Vegetation durch ihr Alter fir das Weidetier an Attraktivitat verliert. Beweidung an sich
ist kein Garant, um die kleinrdumige Heterogenitat einer Flache zu erhéhen, sondern bedarf einer entspre-
chenden Planung. Zudem kénnte eine bessere Pflege der Baumkronen den Kontrast zwischen baumbe-
standenen Mikrohabitaten und Mikrohabitaten auBBerhalb des Baumeinflusses verstéarken und auf diesem
Weg die durch den Baumbestand induzierte kleinrdumige Vegetationsheterogenitat weiter erhéhen.
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Einleitung und Problemstellung

Weidetiere nehmen einen groB3en Teil des Biomasseaufwuchses auf (LEMARE et al., 2009) und fihren groB-
tenteils die mit der Biomasse aufgenommenen Nahrstoffe durch Dung und Urin wieder der Fléche zu
(Rotz et al., 2005). Die quantitative Aufteilung der Nahrstoffe in Dung und Urin kann den Nahrstoftkreis-
lauf und die Produktivitat der Flachen beeinflussen (WHTe-LeecH et al. 2013). Abgesehen vom Einfluss auf
die Biomasseproduktivitat besitzen von den abgesetzten Exkrementen besonders die Dungstellen einen
Einfluss auf die Selektivitat der Weidetiere (Forses UND Hobason, 1985). Um die Interaktion zwischen der
Exkrementstelle, der Pflanze und der Tierart zu untersuchen wurde ein zweifaktorielles Experiment mit
Kiihen und Schafen, welche auf grasdominierten und diversen Flichen weideten, durchgefiihrt. Uber zwei
Beobachtungszeitrdume im Sommer 2014 und Frihling 2015, wurden die Hypothese Uberprift, dass
unterschiedliche Exkrementstellen von unterschiedlichen Weidetieren sich in ihrem Effekt auf die Bio-
masseproduktivitat innerhalb der nachsten Weideperiode unterscheiden, sowie dass sich unterschiedliche
Weidetiere in der Futteraufnahme an den Exkrementstellen unterscheiden.

Material und Methoden

Das Experiment wurde 2014 und 2015 auf einem 2002 angelegten Weideversuch am Rande des Solling
(N:51°46'47", O:9°42'11") auf dem Versuchsgut Relliehausen der Georg-August-Universitat Géttingen
durchgefihrt. Versuchsfaktoren auf Parzellenebene waren Weidetier- und Grasnarbentyp. Um zwei unter-
schiedliche Grasnarbentypen zu erhalten wurde eine Halfte der 12 Parzellen (je 0,5 ha) mit Herbiziden be-
handelt (zuletzt 2012), sodass hauptséchlich monokotyle Pflanzen vorherrschend waren (grasdominierter
Grasnarbentyp), wobei die andere Halfte unbehandelt blieb (diverser Grasnarbentyp). Die moderat arten-
reiche Flache kann dem Lolio-Cynosuretum zugeordnet werden. Kiihe der Rasse Deutsche Simmental und
Schafe der Rasse Schwarzképfige Fleischschafe wurden zur Beweidung genutzt. Die Parzellen wurden,
aufgeteilt in 3 Blocke als Umtriebsweide, dreimal je Jahr beweidet. Der Tierbesatz basierte auf dem meta-
bolischen Kérpergewicht und der daraus errechneten theoretischen Trockenmasseaufnahme, sodass sich
bei den Kihen eine Besatzdichte von 6,27 + 0,51 und bei den Schafen von 4,24 + 0,29 GV ha' ergaben
(Mittelwert = Standardabweichung, GV = GroBvieheinheit von 500 kg).

In der ersten (14.05.-13.06.2014) sowie dritten Rotation (29.09.-27.10.) im Jahr 2014 wurden Exkrement-
stellen markiert. Nach dem Exkrementabsatz in der ersten Rotation wurden die Parzellen wieder in der
zweiten Rotation beweidet (17.06.-11.07). Nach dem Exkrementabsatz in der dritten Rotation wurden
die Parzellen in der ersten Rotation 2015 erneut beweidet (11.05.-09.06.2015). Von den abgesetzten Ex-
krementstellen wurden je Block nach dem Auftrieb pro Parzelle jeweils drei Triplets, bestehend aus einer
Urin-, einer Kot- sowie einer Kontrollstelle (die unterschiedlichen Patchtypen) in situ markiert. Die Urin-
patches wurden durch Tierbeobachtung festgestellt. Entsprechend der Vegetationszusammensetzung
und der Grasnarbenh&he an den Urinpatches wurden die Kot- sowie Kontrollpatches zugeordnet ausge-
wahlt. Um jeden ausgewdhlten Patch wurde eine Auszdunung aufgestellt, sodass den Tieren ein Fressen
auch innerhalb der Auszdunungen maoglich war, eine weitere Kontamination mit Exkrementen jedoch ver-
mieden werden konnte. Diese Auszdunung bestand aus vier Plastikpfahlen, um welche eine Litze gespannt
wurde. Sie umfasste eine Flache von 1,0*1,0 m2 bei Kiihen und 0,5*0,5 m2 bei Schafen. Unmittelbar vor der
nachsten Rotation wurde eine Hélfte jedes Patches mit einer Elektroschere bis auf Stoppelhéhe beerntet
und der Trockenmasseertrag bestimmt. Die andere Hélfte wurde nach dem Ende der Rotation beerntet,
was zu den folgenden Zielvariablen fuhrt: Biomasseproduktivitét innerhalb der unterschiedlichen Beob-
achtungszeitrdume (Ernte vor der Beweidung), Verbiss der Tiere (Differenz zwischen zweiter und erster
Ernte) und dem Weiderest (zweite Ernte).

Die Daten fiir beide Beobachtungszeitrdume (Sommer und Winter) wurden gemeinsam ausgewertet. Der
Einfluss der Patchtypen, der Beobachtungszeitrdume, der Grasnarbentypen und der Tierarten (sowie de-
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ren Interaktionen) auf die Zielvariablen wurden als feste Faktoren mit gemischten Modellen untersucht.
Block, Parzelle und Triplett wurden als genestete zuféllige Faktoren in den Modellen angewendet. Die
Varianzhomogenitat wurde einzeln durch die Anpassung der Varianzstruktur fir jedes Modell erreicht.

Die statistische Auswertung wurde mit dem Programm R Statistik (R Core Team, 2015) und dem Package
nlme (PiINHERO et al., 2015) durchgefihrt. Fir die zusatzliche Ausfiihrung paarweiser Mittelwertvergleiche
auf Basis der Least Significant Difference wurde das Package Ismeans (RusseL et al., 2015) verwendet.

Ergebnisse und Diskussion

Die statistische Analyse zeigte einen signifikanten Effekt der Patchtypen (p = 0,0255) auf die Biomas-
seproduktivitat (Abb. 1a). Signifikant mehr Biomasse wurde an den Urin- (233.8 g m?) gegeniiber den
Kontrollpatches (203,8 g m*) geerntet, die Biomasseproduktivitdt an den Dungpatches wurde allerdings
nicht beeinflusst. Der Verbiss der Tiere wurde weder vom Patchtyp noch von der Tierspezies beeinflusst.
Allerdings fanden wir eine signifikante Grasnarbentyp*Beobachtungszeitraum - Interaktion (p = 0,0005),
wobei im Frihling 2015 auf den grasdominierten Flachen signifikant mehr Biomasse als im Sommer 2014
aufgenommen wurde, was vermutlich durch einen unterschiedlichen Weidedruck verursacht wurde.

Der Weiderest (Abb. 1b) wurde signifikant durch den Patchtyp beeinflusst (p = 0,011). Signifikant mehr
Biomasse wurde an den Dung- (173,4 g m?) als an den Kontrollpatches (144,9 g m?) zuriickgelassen.
Der Weiderest wurde zudem signifikant durch Grasnarbentyp*Beobachtungszeitraum - Interaktion (p =
0,0005) beeinflusst, wobei im Frihling 2015 weniger Biomasse an den grasdominierten Fléchen als im
Sommer 2014 zuriickgelassen wurde. Der Weiderest zeigte hierbei keine tierspezifischen Unterschiede.
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Abbildung 1. Einfluss der unterschiedlichen Patchtypen auf die Biomasseproduktivitat (a) und den Weiderest (b),
Mittelwerte je Patchtyp. Fehlerbalken zeigen Standardfehler der mittleren Trockenmasse. Signifikante Unterschiede
(p<0,05) zwischen den Mittelwerten sind durch unterschiedliche Buchstaben gekennzeichnet.

Aufgrund der Rickfihrung der meisten aufgenommenen mineralischen Nahrstoffe in den Exkrementen
(WHiTeHEAD, 2000), fuhrt die Exkrementablage kleinrdumig zu unterschiedlichen durch das Weidetier be-
dingte Nahrstoffsalden (WraGE et al., 2012). Obwohl der Exkrementstelleneffekt nicht tierspezifisch war,
decken sich die Ergebnisse mit denen bisheriger Untersuchungen, welche einen positiven Effekt von Rin-
derurin von bis zu 15-20 cm Uber die betroffene Flache hinaus auf die Produktivitat und die N-Aufnahme

der Biomasse auch in gediingten Weidesystemen zeigten (Decau et al., 2003; SAARUARVI und VIRKAJARVI,
2009; WHITe-LEecH et al., 2013).

Der Verbiss der Tiere wurde nicht durch die unterschiedlichen Exkrementstellen beeinflusst. Jedoch hin-
terlieBen die Tiere signifikant mehr Biomasse an den Dung- als an den Kontrollstellen, was die Ergebnisse
bisheriger Untersuchungen bestatigt (HiraTA et al., 1987). Fir Kihe wurde gezeigt, dass sie ihre eigenen
Dungstellen 2-18 Monate meiden (Haynes Uno WiLLiams, 1993). Entgegen existierender Untersuchungen
zeigte sich in diesen Versuchen kein signifikanter Effekt der Tierarten auf den Weiderest. Forees UNp Hopa-
soN (1985) fanden beim Vergleich der Selektivitat von Kihen und Schafen an deren Dungstellen, dass
Schafe eine geringere Meidung ihrer eigenen Dungstellen aufwiesen.

Schlussfolgerungen

Durch den Exkrementabsatz wurden die Biomasseproduktivitat und der Weiderest signifikant beeinflusst.
Die Urinstellen steigerten die Biomasseproduktivitdt und die Dungstellen erhdhten die zuriickgelassene
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Biomasse. Diese Effekte waren unabhéngig von der Tierart, dem Grasnarbentyp und dem Beobachtungs-
zeitraum. Die Exkrementstellen kénnen kleinflachig die Futteraufnahme der Tiere und die Produktivitat
der betroffenen Flachen beeinflussen.
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Einleitung

Fir die Beurteilung der Effizienz von Milchproduktionssystemen wurden in den letzten Jahren Methoden
entwickelt, die umfassende Vergleiche erméglichen (z.B. THomeT unD Reiby, 2013; Leisen et al., 2013; ErTL
et al. 2015). Die Methoden unterscheiden sich nebst der Berechnungsweise selbst auch im Detaillierungs-
grad der Inputgréssen. Mangels Méglichkeiten zur genauen Erfassung wichtiger produktionstechnischer
Parameter in der Praxis, missen Annahmen getroffen und Standardisierungen vorgenommen werden.
Dies fihrt dazu, dass die Variabilitat dieser Gréssen nur ungeniigend beriicksichtigt werden kann (z.B. un-
terdurchschnittliche Konservierungsverluste, Gberdurchschnittliche Futterqualitat) und sich deren Einfluss
deshalb nur teilweise auf die berechneten Effizienzkennzahlen (kg ECM/kg TS resp. kg ECM/ha) auswirkt.
Der Beitrag hat zum Ziel auf Grundlage effektiver Betriebsdaten, den Einfluss einer unterschiedlichen
Qualitat des Wiesenfutters auf die berechneten Kennzahlen abzuschdtzen und das Potential einer er-
héhten Wiesenfutterqualitat auf die Effizienzparameter Futterkonvertierungseffizienz (kg ECM/kg TS) und
Flachenleistung (kg ECM/ha) in Abhangigkeit des Betriebstyps aufzuzeigen.

Material und Methoden

Als Berechnungsmethode diente die in THomeT unD REeDY (2013) vorgestellte Methode zur Berechnung
der Effizienzkennzahlen Futterkonvertierungseffizienz (kg ECM/kg Trockenmasse) und Flachenleistung
(kg ECM/ha). Bei der erwahnten Methode werden mittels Fragebogen die effektive verfiitterte Trocken-
masse- und produzierte Milchmenge erfasst. Fir die Plausibilisierung der erhobenen Parameter und
der Berechnung der Kennzahlen werden standardisierte Energiegehalte der verfitterten Trockenmas-
se-Ration zu Grunde gelegt. Bekanntlich sind bei Wiesenfutter grosse Qualitatsunterschiede méglich
und unter anderem Ausdruck eines professionellen Futterbaus. Auf Grundlage des AGFF-Merkblattes
3 (Daccorp et al., 2007) wurden der Berechnung die Energiegehalte des Wiesenfutters einerseits einer
durchschnittlichen Wiesenfutterqualitdt und zusatzlich einer erhéhten Wiesenfutterqualitdt zu Grunde
gelegt (Tabelle 1). Die Berechnungen wurden mit 19 Milchviehbetrieben im Schweizer Mittelland mit
vergleichbaren Standortverhéltnissen und solider Datenbasis durchgefihrt. Um den Einfluss méglicher
Qualitdtsunterschiede auf die ausgewahlten Effizienzparameter in Abhéngigkeit des Betriebstyps auf-
zuzeigen, wurden die Betriebe der Futterration entsprechend in die Betriebstypen Griinfutterung (GF),
Silage-Stallfitterung (SST) und Vollweide (VW) eingeteilt. Da eine héhere Qualitat des Wiesenfutters bei
gleichbleibender Futteraufnahme eine héhere produzierte Milchmenge erméglicht, wurde die produ-
zierte Milchmenge der nach der Anpassung der Energie von Wiesenfutter héheren verfiigbaren Energie
entsprechend korrigiert. Der Energiegehalt des Wiesenfutters der Galtviehration wurde nicht angepasst,
da dies in der Praxis nicht erstrebenswert ist. Die statistische Auswertung der Unterschiede zwischen den
Betriebstypen erfolgte mittels Varianzanalyse und anschliessendem Tukey-Kramer-Test im Statistik-Pro-
gramm R (R-Core-Teawm, 2013).

Tabelle 1: Fir die Berechnung der Effizienzparameter verwendete NEL-Gehalte des Wiesenfutters (nach
AGFF-Merkblatt 3, AGFF, 2007)

Futterart Der Ration zu Grunde liegende NEL-Gehalte [MJ NEL/kg TM]
Hohe NEL-Gehalte Durchschnittliche NEL-Gehalte
Weide, Kurzrasen 6.7 6.5
Eingrasen, Grinfutterung 6.4 6.2
Grassilage 6.0 5.8
Dirrfutter, Emd 5.6 5.4
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Ergebnisse und Diskussion

Zusammensetzung der Ration

Die Zusammensetzung der Rationen der untersuchten Betriebe unterscheidet sich statistisch signifikant
(p<0.001) (Tabelle 2). Wahrend bei den VW-Betrieben die Ration hauptsachlich aus Weidegras besteht,
sind es bei den GF-Betrieben Griinfutter und Durrfutter und bei den SST-Betrieben Mais- und Grassilage.
Der Anteil an Wiesenfutter inklusive Konserven belauft sich von durchschnittlich 43 % bei den SST- Uber
64 % bei den GF- bis zu 79 % bei den VW-Betrieben. Der Kraftfutteranteil ist mit 25 % bei den SST-Be-
trieben am hdchsten wahrend bei den VW-Betrieben mit durchschnittlich 2 % kaum Kraftfutter eingesetzt
wird, was sich auch in einem signifikanten Unterschied des durchschnittlichen Energiegehaltes der Ration
niederschlagt. Insofern ergibt sich ein unterschiedliches Potential fir die Verbesserung der Energiedichte
der Ration durch eine verbesserte Qualitédt des Wiesenfutters zwischen den Betriebstypen. Innerhalb der
Betriebstypen ist die VW-Gruppe die homogenste mit der geringsten Streuung beziiglich Rationszusam-
mensetzung. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass bei den untersuchten VW-Betrieben die Vollweidestra-
tegie konsequent durchgefiihrt wird, wéhrend bei den Ubrigen Betriebstypen die klare Abgrenzung auf
Grund unterschiedlicher Fitterungs-Kombinationen schwieriger ist. Das Ausmass der Streuung innerhalb
einer Betriebsgruppe ist durch die standardisierten Energiegehalte direkt von der Variation der Rationszu-
sammensetzung (Anzahl, Art und Anteile unterschiedlicher Rationskomponenten) abhangig.

Tabelle 2: Ration und Effizienzkennzahlen verschiedener Milchviehbetriebe unter Beriicksichtigung von
durchschnittlichen und hohen Energiegehalten des Wiesenfutters

Parameter Griinfiitterung Silo-Stallfiitterung Vollweide
n=6 n=7 n=6

Mittelwert sd Mittelwert sd Mittelwert sd

Jahresration 6.8 0.3 7.3 0.2 5.6 0.3
[t TM/Kuh/Jahr]
Anteil Wiesen- und Weidefutter ' 64% 10% 43% 7% 79% 4%
Anteil Weide 9% 9% 6% 5% 60% 3%
Anteil Silage? 5% 13% 47% 16% 11% 10%
Anteil Kraftfutter 13% 5% 25% 7% 2% 2%

Wiesenfutter mit durchschnittlichen Gehalten*

Standardisierter Energiegehalt der Ration 6.2 0.1 6.4 0.1 6.1 0.0
[MJ NEL/kg TS]
Futterkonvertierungseffizienz 1.12 0.08 1.22 0.04 1.06 0.06
[kg ECM/kg TM]
Flachenleistung 12'788 1791 11656 1162 1'2367 1'422
[kg ECM/ha]
Milchleistung 7'609 850 8'860 526 6'104 572

[kg ECM/Kuh/365 Tg]

Wiesenfutter mit erhohten Gehalten*

Standardisierter Energiegehalt der Ration 6.4 0.1 6.5 0.1 6.2 0.0
[MJ NEL/kg TM]
Futterkonvertierungseffizienz 1.14 0.08 1.24 0.04 1.09 0.06
[kg ECM/kg TS]
Flachenleistung 13’054 1'841 11'813 1194 12'692 1471

[kg ECM/ha]

Berechnete Milchleistung 7'773 858 8973 499 6’156 587
[kg ECM/Kuh/365 Tg]

' Weide, Griinfutterung, Grassilage, Durrfutter
2 Gras- und Maissilage
"NEL-Gehalte Wiesen- und Weidefutter auf Grundlage AGFF-Merkblatt 3 mit Gehaltsunterschieden von 0.2 MJ NEL/kg TM
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Effizienzparameter

Die Futterkonvertierungseffizienz bei zu Grunde liegenden durchschnittlichen NEL-Gehalten des Wiesen-
futters fur die SST-Betriebe war mit im Schnitt 1.22 kg ECM/kg TM am hdchsten und fir die VW-Betriebe
mit 1.02 ECM/kg TM am tiefsten (Abbildung 1). Diese statistisch signifikanten Unterschiede (p<0.001)
sind mit den unterschiedlichen Energiedichten der Rationen gut erklérbar. Die Flacheneffizienz war fur
die GF-Betriebe mit 12’788 kg ECM/ha am héchsten und fiir die VW-Betriebe mit 11'656 kg ECM/ha am
geringsten, allerdings zeigte sich hier statistisch kein signifikanter Unterschied.

Absolut betrachtet lag das berechnete Verbesserungspotential durch erhéhte NEL-Gehalte von Wiesen-
futter bei 0.02 kg ECM/kg TM fiir die SST- bis 0.03 kg ECM/kg TM fir die VW-Betriebe. Im Mittel resultiert
dies in einer Erhdhung der produzierten Milchmenge von 324 kg ECM/ha bei den VW-, 266 kg ECM/ha
bei den GF- und 157 kg ECM/ha bei den SST-Betrieben. Vorausgesetzt, dass eine Erhéhung der Futter-
qualitdt ohne Zusatzkosten verbunden ist, diirfte sich eine héhere Wiesenfutterqualitat fir die VW- und
GF-Betriebe in Abhangigkeit der Betriebsgrésse und des Milchpreises durchaus lohnen. Das relative Ver-
besserungspotential ist fur alle berechneten Gréssen linear abhangig vom Anteil an Wiesenfutter in der
Ration. Bei den VW-Betrieben liegt demnach eine Verbesserung der berechneten Effizienzkennzahlen um
durchschnittlich 2.6 % wahrend es bei den GF-Betrieben 2.1 % und bei den SST-Betrieben 1.3% betragt.

Betrachtet man die Varianz der berechneten Gréssen im Hinblick auf einen Vergleich zwischen den Be-
triebstypen wirken sich die unterschiedlichen Energiegehalten des Wiesenfutters zwar in Abhangigkeit
der Rationsanteile unterschiedlich stark aus. Das Ausmass ist aber geringer als die Streuung innerhalb der
Betriebstypen. Wahrend das Verbesserungspotential bei der Futterkonvertierungseffizienz zwischen 0.02
und 0.03 kg ECM/kg TM liegt belauft sich die Standardabweichung innerhalb der Betriebstypen von 0.04
bis 0.08 kg ECM/kg TM. So scheint ein Vergleich der Betriebstypen nach Effizienzparameter trotz Unsi-
cherheit bei der Schatzung des NEL-Gehaltes beim Wiesenfutter zulassig.

Die grosse Streuung der Ergebnisse innerhalb der Betriebstypen zeigt ein beachtliches Verbesserungspo-
tential bezliglich Effizienz auf. Die eingehende Untersuchung derer Ursache diirfte bei der Anstrengung
zur Verbesserung der Effizienz von nicht zu unterschatzender Bedeutung sein.
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Abbildung 1: Futterkonvertierungseffizienz [kg ECM/kg TM] und Flachenleistung [kg ECM/ha] nach verschiedenen
Milchproduktions-Betriebstypen im Schweizer Mittelland in Abhangigkeit der Berechnung zu Grunde gelegten Gehal-
te des Wiesenfutters (Wiesenfutter mit durchschnittlichen m und hohen m NEL-Gehalten (+0.2 MJ NEL/kg TM))

Folgerungen

Wiesenfutter mit hoher Qualitat ist fir Betriebe mit einem hohen Anteil dieses Futters in der Ration von
entsprechender Bedeutung. Das Potential einer unterstellten verbesserten Futterqualitdt von 0.2 MJ NEL/
kg TM hat bei Anteilen in der Ration von 60-80% eine Erhéhung der Flachenleistung um 260-320 kg ECM/
ha zur Folge. Eine so erzielte bessere Effizienz ist grundsétzlich anzustreben, da sie bereits durch eine op-
timierte Bewirtschaftung (z.B. Nutzung in optimalerem Stadium und dadurch Steigerung der Qualitat des
Wiesenfutters) ohne zusatzliche Input bzw. negativen Output erreicht werden kann.
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Die grosse Streuung der Effizienz innerhalb der Betriebstypen ist bei der Suche nach den Ursachen fiir
verbesserte Effizienz von Bedeutung und sollte eingehender untersucht werden.

Neben den Unsicherheiten bei der Bewertung der Qualitat des Wiesenfutters mussen bei Effizienzbe-
rechnungen auch weitere Unsicherheitsfaktoren (z.B. Ertrage pro Flacheneinheit, Erhaltungsbedarf der
Milchkihe) und den Einfluss derer Varianz auf das Ergebnis berlicksichtigt werden.
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Einleitung und Problemstellung

Seit Jahrzehnten ist der Artenverlust in der freien landwirtschaftlichen Kulturlandschaft sehr hoch, vor
allem auf den intensiv genutzten Griinlandflachen. Zudem stellt sich die Frage wie sich die Erhaltung von
artenreichem Griinland und die Wirtschaftlichkeit der Betriebe unter einen Hut bringen lassen. Deshalb
war es das Ziel der hier vorgestellten Untersuchung, die Beziehungen zwischen der Artenvielfalt des
Griunlandes und der Wirtschaftsweise (biologisch und konventionell), der Nutzungsweise (extensiv und
intensiv), der Wirtschaftlichkeit sowie des Betriebstypes (Milchvieh- und Mutterkuhbetriebe) zu untersu-
chen.

Material und Methoden

Die vergleichende 6konomisch-6kologische Analyse von biologisch und konventionell wirtschaftenden
Betrieben kann unter unterschiedlichen Pramissen durchgefiihrt werden. Dabei kommt es darauf an,
welchem Zweck der Vergleich dienen soll. Fir diese Analyse wurden 12 konventionell und 12 biolo-
gisch wirtschaftende Betriebe gemalB der Paarvergleichsmethode ausgewahlt. Diese Zahl ergab sich
aus der begrenzten Anzahl von in Frage kommenden Bio-Betrieben. Zunachst wurden die biologischen
Betriebe aufgrund des Betriebstyps ausgewahlt, lediglich die Betriebstypen ,Milchviehbetriebe” (MV)
und ,,Mutterkuhbetriebe” (MK) wurden selektiert. Bei beiden Betriebstypen wurden jeweils moglichst
typische Vollerwerbsbetriebe ausgewahlt. Geeignete konventionelle Vergleichsbetriebe wurden mittels
Betriebsstrukturdaten anhand folgender Kriterien festgelegt: Landnutzungsflache, Milchquote, Milchleis-
tung, Anteil Dauergriinland, Anteil Feldfutterbau, Vieheinheiten, Anzahl Milchkiihe, Anteil Mutterkihe.
Zudem wurde versucht, konventionelle Betriebe zu identifizieren, die méglichst dhnliche naturrdumliche
Voraussetzungen haben. Da die konventionellen Betriebe aufgrund ihrer strukturellen Vergleichbarkeit
mit dem jeweiligen Biobetrieb ausgewahlt wurden, sind die konventionellen Betriebe als Gruppe nicht
reprasentativ fiir konventionelle Betriebe in Luxemburg. Somit ist davon auszugehen, dass es sich bei den
teilnehmenden konventionellen Betrieben um vergleichsweise extensiv wirtschaftende Betriebe handelt
(ScHADER et al., 2012). Fur alle Betriebe wurden die 6kologischen Indikatoren (N&hrstoff- und Energiebi-
lanzen, Futterautarkie, etc.), die Buchhaltungsdaten, die Biodiversitatsindikatoren und die Daten aus der
Grunlandkartierung erhoben.

Fur die Untersuchung der Artenvielfalt des Griinlandes wurde zunéchst die Griinlandiibersichtskartierung
genutzt, um das Biotopkataster zu vervollstandigen. Ziel war es, innerhalb des bewirtschafteten Dauer-
grinlandes Flachen ausfindig zu machen, die aufgrund ihrer Artenzusammensetzung geeignet schienen,
im Zuge eines Biodiversitatsvertrages geférdert und somit abgesichert zu werden. Neben den Flachen,
die unmittelbar in der Ubersichtskartierung des Griinlandes dokumentiert sind, wurden zusatzlich arten-
reichere Flachen mit laufenden Biodiversitatsvertrdgen bericksichtigt.

Neben der Grinlandibersichtskartierung wurden zudem Vegetationsaufnahmen des Grinlandes durch-
geflihrt, um die Artenbestande abzubilden. Im Grinland wurden ausschlieBlich intensiv bewirtschaftete
Mahweiden aufgenommen, also Grinlandflachen, die mit Maschinen zu bewirtschaften sind und deswe-
gen die Ubliche Bewirtschaftungsart und —intensitét des Betriebes wiedergeben. Die Grinlandaufnahmen
erfolgten auf 5x5m grofB3en, phanologisch homogenen Flachen. Die Lage der Aufnahmeflachen wurde so
gewahlt, dass sie reprasentativ fir die Flache und damit fur die Bewirtschaftung waren. Weideeingéange,
durch Baume beschattete Bereiche, auffallig trockene und magere Bereiche wurden ebenso ausgeschlos-
sen, wie feuchte Mulden.

Die Aufnahmen erfolgten im Griinland nach Braun-Blanquet (1964) mit einer angepassten Schatzskala
nach Wilmanns (1998).
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Ergebnisse und Diskussion

Von den insgesamt 24 Betrieben verfiigten die meisten lber Flachen, die entweder in der Griinlandkartierung
erfasst wurden oder auf denen ein Biodiversitatsvertrag abgeschlossen war. Bei genauer Betrachtung zeigten
sich aber deutliche Unterschiede zwischen den biologisch und den konventionell wirtschaftenden Betrieben.

Die Mehrzahl der an der Studie beteiligten Bio-Betriebe verfligen Uber Flachen, die in der Grinlandkar-
tierung (GK) erhoben wurden (93%) und sie nehmen fast alle an den Biodiversitatsprogrammen (83%)
teil. Dagegen wurde lediglich die Halfte der konventionellen Betriebe in der GK erfasst und nur 63% der
Betriebe nehmen an Biodiversitatsprogrammen teil. Somit verfiigen mehr Bio-Betriebe tber Flachen, die
den Kriterien der GK entsprechen (héherer Anteil an Arten in Anhang Il des Biodiversitatsreglements) und
sie nehmen auch haufiger mit ihren Flachen an Griinland-Extensivierungs-Programmen teil. Zudem zeigt
sich bei der Betrachtung der absoluten und relativen Zahlen fir den Flachenanteil an artenreichem Grin-
land auch hier ein deutlicher Unterschied in Abh&angigkeit von der Wirtschaftsweise. Im Durchschnitt ver-
fugen die untersuchten Bio-Betriebe tber 12,4 ha und die konventionellen Vergleichsbetriebe tber 6,4 ha
artenreiches Grinland. Die Anteile liegen bei 17,6% (bio) bzw. 9,1% (konventionell) am Gesamtgriinland
des Betriebes. Die Bio-Betriebe leisten auf diesem Wege einen direkt vergleichbaren flachenrelevanten
doppelt so hohen Beitrag hinsichtlich der Erhaltung wertvoller Griinlandflachen.

Bei der Betrachtung der betrieblichen Ausrichtung (Milchvieh- oder Mutterkuhhaltung) zeigt sich, dass die
Milchviehbetriebe im Schnitt mehr Flachen (absolut und relativ) mit artenreichem Grinland besitzen, als
die Mutterkuhbetriebe. Allerdings steigt der Anteil von artenreichem Griinland in Relation zum gesamt-
betrieblichen Griinland sowohl bei den Milch- als auch bei den Mutterkuhbetrieben mit zunehmender
betrieblicher Grinlandflache (den gréBeren Betrieben) im anndhernd gleichen Verhaltnis. Doch entgegen
der géngigen Auffassung sowohl bei Naturschutz- und landwirtschaftlichen Experten, dass Mutterkuhhal-
tung eine extensivere Wirtschaftsweise darstellt als Milchviehhaltung, zeichnet sich bei der Auswertung
des betrieblichen Anteils an artenreicherem Griinland ein anderes Bild ab. Denn der Anteil an artenrei-
chem, mesophilen Grinland am gesamtbetrieblichen Griinland, das als Hinweis auf die Intensitat (z.B.
Viehbesatz, N-Bilanz, etc.) des Betriebes gilt, ist bei Mutterkuhbetrieben geringer (siehe Abbildung 1).
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Abbildung 1: Anteil an artenreichem Griinland nach biologisch-konventionell und Milchvieh- bzw. Mutterkuhbetrieben
aufgeteilt (links Griinland absolut (ha), rechts Grinland relativ zum Gesamtgrinland in Prozent)

Ein Grund hierflr kénnte sein, dass die Mutterkuhbetriebe starker auch peripher gelegene Griinlandfla-
chen beweiden, wahrend bei Milchviehviehbetrieben das intensive Grinland starker nutzen und dadurch
das periphere Griinland weniger bewirtschaften. Somit werden diese Flachen in héherem Ausmass exten-
siv genutzt oder aber bereitwilliger mit Biodiversitétsvertrdgen belegt. Insgesamt weisen die biologisch
wirtschaftenden Milchviehbetriebe den hochsten Anteil an wertvollen Griinlandflachen auf im Vergleich zu
den drei anderen Wirtschaftsformen.

Das intensive Griinland steht im Gegensatz zu den extensiven Griinlandbestdnden im Mittelpunkt des
betrieblichen Geschehens und wird mit sémtlichen, dem Betrieb zur Verfigung stehenden mechanischen,
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chemischen oder sonstigen Mitteln bewirtschaftet. Die Erreichbarkeit und Befahrbarkeit der Flachen mit
Traktoren sind dabei die wichtigsten Kriterien.

Vergleicht man die Artenzahlen des untersuchten Intensivgriinlandes, so fallt auf, dass auch hier die Arten-
zahlen auf den Flachen der biologisch wirtschaftenden Betriebe deutlich héher sind im Vergleich zu den
konventionell wirtschaftenden Betrieben. Selbst, wenn die Mittelwerte bei biologischer Bewirtschaftung
(18,2 Arten) und bei konventioneller Bewirtschaftung (14,2 Arten) dhnlich sind, so umfassen die Aufnah-
men der Bio-Betriebe eine deutlich gréBBere Spannweite (10 bis 32 Arten) im Vergleich zu dem konventio-
nell bewirtschafteten Intensivgriinland (10 bis 20 Arten) (siehe Abbildung 2).
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Abbildung 2: Artenzahlen im Intensivgriinland aufgeteilt nach biologisch und konventionell wirtschaftenden Betrieben

Der generelle Trend beim Intensivgriinland (biologisch-konventionell) bleibt auch erhalten, wenn man zusétz-
lich die Ausrichtung der betrieblichen Produktion - Milch oder Mutterkuhhaltung - berlcksichtigt. Allerdings
sind hier die Unterschiede eher gering, lediglich die Artenzahlen auf den Griinlandflachen der Mutterkuhbe-
triebe umfassen eine hdhere Spanne als auf den Flachen der Milchviehbetriebe (siehe Abbildung 3).
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Abbildung 3: Artenzahl im Intensivgriinland. Aufgeteilt nach biologisch-konventionell und Mutterkuh-Milchviehbetrieben

Somit scheinen die Mutterkuhbetriebe die intensiven Grinlandflachen extensiver zu nutzen als die Milch-
viehbetriebe. Mutterkuhbetriebe scheinen ihre Tiere gleichmassig auf alle dem Betrieb zur Verfigung
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stehenden Flachen zu verteilen. Somit sind die Mutterkuhbetriebe insgesamt extensiver, auch wenn die
extensiven Grinlandflachen intensiver genutzt werden.

Bei der Betrachtung der mittleren Artenzahlen aufgeteilt in Grésern und Kréutern zeigt sich, dass die
biologisch bewirtschafteten Flachen einen héheren Krauteranteil aufweisen, dagegen wurde bei der mitt-
leren Artenzahl der Gréser kein nennenswerter Unterschied festgestellt. Allerdings wurde innerhalb der
Bestandszusammensetzung eine deutliche Verschiebung des Artenrepertoires identifiziert. Die biologisch
bewirtschafteten Flachen besitzen einen deutlich hdheren Anteil an Grasern und Krautern des mesophilen
Grunlandes, wahrend im konventionell bewirtschafteten Griinland weiter verbreitete Arten des Intensiv-
griunlandes vorherrschen. Der erhdhte Anteil an Kréutern im intensiven Griinland bei Bio-Betrieben hat
positive Auswirkungen auf das Tierwohl. Denn die Krauter weisen neben einer hohen Schmackhaftigkeit
auch haufig einen héheren Protein- sowie Mineralstoffgehalt auf. Zudem férdern die sekundéren Inhalts-
stoffe Gesundheit und Leistung der Rinder (Laser, 2008). Allerdings darf ihr Anteil wegen der Verdrangung
von Grésern und wegen der Bréckelverluste bei der Trocknung zur Futterkonservierung nicht zu hoch sein
(BerenpoNK, 2011). Fur dieses Ergebnis dirfte im Wesentlichen die niedrigere Diingeintensitat der biolo-
gisch wirtschaftenden Betriebe verantwortlich sein (N-Input). Neben der intensiveren mineralischen und
organischen Dlingung bei den konventionellen Betrieben diirfte besonders auch der Einsatz von selekti-
ven Pflanzenschutzmitteln zur Bekdmpfung von Krautern im Griinland ebenso eine Rolle spielen, wie die
h&dufigere Erneuerung des Griinlandes durch Nachsaat mit Hochleistungsgrésern bzw. Neuansaat nach
Umbruch und Behandlung der Flache mit einem Totalherbizid (ScHADER et al., 2012).

Lasst sich nun der Erhalt des artenreichen Griinlandes und die Wirtschaftlichkeit des Betriebes unter einen
Hut bringen? Dies lasst sich anhand der Milchviehbetriebe, die an dieser Studie teilnahmen erlautern. Die
Milchleistung der Betriebe lag zum Zeitpunkt der Vegetationsaufnahmen (2007-2009) im Durchschnitt bei
5912 kg/Kuh (bio) und 7163 kg/Kuh (konventionell) mit einem unterschiedlichen Milchpreis von etwa +4,5 ct/
kg von Konventionell auf Bio. Zudem war die Futterautarkie bei den biologisch wirtschaftenden Milchviehbe-
trieben sowohl bei Trockensubstanz (96,2%), Energie (90,5%) und Eiweiss (94,8%) deutlich hher im Vergleich
zu den konventionellen Milchviehbetrieben mit Autarkiewerten von 82,5%, 74,9% und 52,3%. Hier stellt sich
der Landwirt die Frage, ob sich der Erhalt des artenreichen Griinlandes tiberhaupt lohnt. Denn meist werden
die positiven Eigenschaften des artenreichen Griinlandes unterschétzt, da hauptséchlich der Futterwert be-
trachtet und nicht auf die positiven Eigenschaften der sekundéren Inhaltstoffe geachtet wird. Die Situation
auf dem luxemburger Milchmarkt hat sich aber in der Zwischenzeit gedndert. Nicht nur die durchschnittliche
Milchleistung der Betriebe ist in den letzten Jahren deutlich gestiegen auf ca. 6560 kg/Milch (bio) und ca.
8130 kg/Milch (konventionell). Auch der Milchpreis hat sich deutlich Giber die Jahre geandert, mittlerweile ist
der Unterschied im Milchpreis zwischen Bio und konventionellen Betrieben bei ca. 20 ct/kg. Somit wird die
biologische Wirtschaftsweise rentabler und auch der Erhalt der Artenvielfalt im Grinland.

Schlussfolgerungen

Biologisch wirtschaftende Betriebe zeichnen sich durch einen héheren Anteil an artenreichen Grinlandbe-
sténden aus. Sie besitzen nicht nur einen flaichenmé&Big héheren Anteil wertvoller Biotope, sondern haben
héhere Artenzahlen insbesondere bei den mesophilen Krautern innerhalb der intensiv bewirtschafteten
Grunlandflachen. Dieser erhdhte Anteil an mesophilen Krautern hat positive Eigenschaften auf die Tierge-
sundheit, was die biologisch wirtschaftenden Betriebe bei der Fiitterung bericksichtigen. Zuséatzlich hat
sich die wirtschaftliche Situation der Bio-Milchviehbetriebe deutlich verbessert auf Grund der steigenden
Milchpreise. Somit kann sowohl der Erhalt der Biodiversitat als auch eine gute Wirtschaftlichkeit unter
einen Hut gebracht werden. Dennoch sollten erneute Vegetationsaufnahmen im Grinland durchgefihrt
werden, um den derzeitgen Stand der Artenzusammensetzung genauer abbilden zu kénnen.
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Respiration von Graslandékosystemen -
autotrophe und heterotrophe Komponenten und SteuerungsgréfBen
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Technische Universitat Miinchen, Lehrstuhl fir Grinlandlehre, D-85354 Freising
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Einleitung und Problemstellung

Respiratorische CO, Verluste stellen eine dominante Komponente des Kohlenstoffhaushalts von Okosys-
temen dar. Gemeinhin wird angenommen, dass ca. 50% des assimilierten Kohlenstoffs autotroph, d.h.
durch die Pflanzen selbst und die mit ihnen assozierten Rhizospharenmikroorganismen respiriert wird. Die
autotrophe Respiration deckt die Kosten fir Erhaltungs- und Wachstumsprozesse der Pflanzen. Der Ubri-
ge Teil des assimilierten Kohlenstoffs wird in strukturelle Pflanzenkomponenten, wie Blatter und Wurzeln,
eingebaut und gelangt - falls nicht geerntet — Uber die Streufraktion in den Boden, wo dieses Material
dann als Substrat fur die heterotrophe Respiration dient. In einer Gleichgewichtssituation wird davon aus-
gegangen, dass samtliche Streu schlieBlich (heterotroph) ,veratmet’ wird.

Es ist bisher unbekannt, welche Faktoren die Substratversorgung der autotrophen Respiration ~Wachs-
tums- und Erhaltungsrespiration der Pflanzen — im Grasland begrenzen und steuern. In diesem Beitrag
untersuchen wir (1) kinetische Eigenschaften des Substratsystems, welches die autotrophe Respiration
eines Weidedkosystems auf der Griinschwaige versorgte, sowie (2) den Zusammenhang zwischen den
kinetischen Eigenschaften dieses Systems und potentiell respiratorisch nutzbaren Substratpools. Letztere
umfassten die nicht-strukturellen Kohlenhydrate (NSKH, hauptsachlich wasserlésliche Kohlenhydrate) und
das nicht-strukturelle, d.h. nicht in den Zellwanden gebundene, Protein (MP, metabolisches Protein).

Material und Methoden

Zu diesem Zweck flihrten wir Dauermarkierungsexperimente mit *CO,/?CO,-Gemischen (ber Zeitrdume
von bis zu 16 Tagen in drei verschiedenen Perioden durch: September 2006, Mai 2007 und September
2007. Insgesamt wurden 11 Markierungsexperimente durchgefiihrt. Die Markierung der Photosynthese-
produkte des Weidebdkosystems erfolgte mithilfe von ,open-top’ Kammern (Gamnitzer et al., 2009), wel-
che jeweils eine Flache von 0.8 m? Uberdeckten. In der Nacht registrierten wir die Respirationsrate und
die 3C/'2C-Zusammensetzung der gesamten Okosystemrespiration mit Gaswechselmessungen und Iso-
topenverhaltnismassenspektrometrie vor Ort. Durch Modellierung der '3C/'2C-Tracerkinetiken mit einem
Poolmodell konnten wir die autotrophe und heterotrophe Komponente der Okosystemrespiration quan-
tifizieren, und die Umwalzung der Substratpools der autotrophen Respiration darstellen (Turnover bzw.
Verweildauer des Kohlenstoffs im respiratorischen Substratpool). Am Ende der jeweiligen Markierungsex-
perimente wurden die Okosysteme einschlieBlich ober- und unterirdischer pflanzlicher Biomasse beprobt
und die Gehalte an NSKH- und MP-Kohlenstoff bestimmt.

Ergebnisse und Diskussion

34 bis 56% der Okosystemrespiration wurde im Laufe der Markierungsexperimente markiert. Dieser Teil
der Okosystemrespiration, welcher durch aktuelle Assimilationsprodukte gespeist wurde, war daher als
autotrophe Komponente der Okosystemrespiration anzusehen. Die Verweildauer des Kohlenstoffs im respi-
ratorischen Substratpool variierte zwischen 2 und 6 Tagen. Die GréBBe des Pools korrelierte mit der NSKH-,
aber nicht mit der MP-Menge. Interessanterweise, zeigte jedoch die Summe aus NSKH und MP eine ins-
gesamt bessere Korrelation mit der GroBe des respiratorischen Substratpools, als die NSKH-Menge allein.

Schlussfolgerungen

Die Untersuchungsergebnisse bestétigen Ergebnisse aus Untersuchungen an Einzelpflanzen von Deutsch
Weidelgras unter artifiziellen Bedingungen: diese deuteten auf NSKH als dominantes Substrat der auto-
trophen Respiration. Darliber hinaus scheint es, dass MP als zusatzliches Substrat fiir die Respiration unter
Stressbedingungen angesehen werden kann.
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Kohlenstoffdynamik in kodominanten Arten eines Graslandékosystems:
dhnlich oder verschieden?
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Einleitung und Problemstellung

Eine der wichtigsten ungelsten Fragen zum Kohlenstoffhaushalt von Okosystemen betrifft die Bedeu-
tung der einzelnen autotrophen und heterotrophen Organismen und Arten. Wie interagieren sie und
wie beeinflussen sie die Kohlenstoffflisse und beteiligten Prozesse im System? In diesem Kontext haben
wir in der vorliegenden Studie die Frage untersucht, ob kodominante Pflanzenarten eines Weide&kosys-
tems sich in der Kohlenstoffdynamik der oberirdischen Pflanzenteile unterscheiden, und somit allenfalls
unterschiedliche Auswirkungen auf den ersten Prozess des Okosystemkohlenstoffhaushalts, namlich den
Eintrag von Kohlenstoff in das Okosystem, haben kénnen.

Material und Methoden

Zu diesem Zweck untersuchten wir die Verweildauer von Kohlenstoff in metabolischen und nicht-metabo-
lischen (d.h. strukturellen) Pools bzw. Kompartimenten und die Verteilung des Kohlenstoffs in der ober-
irdischen Biomasse von vier kodominanten Pflanzenarten (Deutsches Weidelgras, Wiesenrispe, WeiBklee
und Wiesenléwenzahn) in einem Weide&kosystem auf der Griinschwaige. Okosystemausschnitte mit einer
Flache von jeweils 0.8 m? wurden liber Zeitraume von 1 bis 16 Tagen mit *CO,/"?CO,-Gemischen in ,open-
top’ Kammern kontinuierlich markiert (GamniTzer et al., 2009). Markierungsexperimente fanden in drei Pe-
rioden statt: September 2006, Mai 2007 und September 2007. Die vier Arten wurden zu unterschiedlichen
Terminen Uber einen Zeitraum von 1 bis 14 bzw. 16 Tagen beprobt, und nicht-struktureller Kohlenstoff und
Gesamtkohlenstoff, sowie die *C/'?C-Signatur des Gesamtkohlenstoffs bestimmt.

Die *C/'?C-Tracerkinetik in der gesamten oberirdischen Biomasse wurde mit verschiedenen Komparti-
mentmodellen untersucht. Ein 2-Poolmodell mit einem gut durchmischten metabolischen Pool und einem
inkrementellen (bzw. geschichteten) strukturellen Pool der oberirdischen Biomasse ergab die beste und
einfachste biologisch sinnvolle Darstellung der Tracerkinetiken aller Arten in allen Perioden. In dieser Mo-
dellkonfiguration wurde das biologische System durch den metabolischen Pool mit Assimilaten gespeist,
und der metabolische Pool versorgte die Biosynthese der oberirdischen strukturellen Biomasse, sowie die
Gesamtrespiration und Allokation von Kohlenstoff zu den Wurzeln.

Ergebnisse und Diskussion

Die verschiedenen Arten zeigten in allen Perioden eine dhnliche Verweildauer des Kohlenstoffs im meta-
bolischen Pool (5 bis 8 Tage). Wahrenddessen variierte die Verweildauer des Kohlenstoffs im strukturellen
oberirdischen Pool von 20 bis 58 Tagen (mit Ausnahme eines AusreiBBers). Die Allokation von Kohlenstoff
zum oberirdischen strukturellen Pool variierte zwischen 7 und 45%.

Schlussfolgerungen

Es ist bemerkenswert, dass die Variation in der Verweildauer des Kohlenstoffs im strukturellen oberirdi-
schen Pool und die Allokation von Kohlenstoff zu diesem Pool keine systematischen Unterschiede zwi-
schen den Arten und experimentellen Perioden zeigte. Insgesamt zeigten also die kodominanten Arten
dhnliche Kohlenstoffdynamiken. Hingegen korrelierte die Verweildauer des Kohlenstoffs im strukturellen
oberirdischen Pool eng mit der Blattlebensdauer, wahrend die Allokation von Kohlenstoff zu diesem
Pool eine negative exponentielle Beziehung mit der Blattlebensdauer zeigte. Diese Ergebnisse verleihen
der Eigenschaft ,Blattlebensdauer’ eine weitere Bedeutungsdimension im Kohlenstoffhaushalt von Gras-
landdkosystemen.
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Einleitung

Der Bedarf an Saatmischungen fir Griinland besteht standig. Gefragt sind leistungsstarke ausdauernde
Futtergraser, die sich fur den jeweiligen Standort und die dort praktizierte Nutzung eignen. Die Angebote
werden seit Jahren dominiert von Lolium perenne, das mit hohem Potential bei Futterqualitdt und Ertrag
Uberzeugt. Allerdings kann es sein Leistungsvermégen nicht unter allen Bedingungen gut entfalten. So
zeigen sich auf Niedermoor Grenzen hinsichtlich Ausdauer und Leistung. In Mecklenburg-Vorpommern
befinden sich tUber % des Griinlandes auf Niedermoorbdden. Lolium perenne gilt auf diesen Standorten,
obwohl die Pflanzenziichtung Fortschritte in der Mooreignung erreichen konnte, immer noch als unsiche-
rer Mischungspartner.

Somit steht nach wie vor die Frage nach Alternativen zu Lolium perenne. BADOUX (1974), KOCHANOW-
SKA (1988), PETERSEN (1992), BARYLA und KULIK (2012) wiesen auf die Mdglichkeit der Nutzung von
Festuca arundinacea in Ansaatmischungen fir organische Béden bzw. vergleichbare Standorte hin. In Un-
tersuchungen von CZYZ u.a. (2015) zeigte sich Festuca arundinacea auf nordostdeutschem Niedermoor
gegeniiber tieferen Temperaturen im Winter und zeitweiliger Uberflutung im Friihjahr widerstandsfahig
und ausdauernd. SUTER u.a. (2009) machen mit Priifungsergebnissen fir die Schweiz auf die hohe Bedeu-
tung der Sortenfrage und auf Futterqualitdtsaspekte bei Festuca arundinacea aufmerksam. An verschie-
denen Standorten zeigte Festuca arundinacea sehr hohe Ertragsleistungen. Als vital und robust unter
ungiinstigen Bedingungen bekannt, kommt diese wiichsige Grasart als ein weiterer Hauptbestandsbildner
in Betracht, auch wenn es Kritik an der verschiedentlich mangelnden Futterqualitat gibt. Fir schwierige
Standorte sind der Erfolg der Bestandsetablierung und die Ausdauer des Bestandes von herausragender
Bedeutung. Méglichkeiten zur Arbeit mit Festuca arundinacea in Ansaatmischungen sollten darum unter-
sucht werden. Dabei sollen die Ausdauer von Festuca arundinacea und das Verhalten der Arten in den
Jahren nach der Ansaat besonders verfolgt werden. Ergebnisse aus einem Mischungsvergleich werden
dazu im Folgenden vorgestellt.

Material und Methoden

Der Versuch wurde im April 2011 in Form einer einfaktoriellen Blockanlage mit vier Wiederholungen auf
Niedermoor angesét. Dieser Griinlandstandort im Uecker-Randow-Kreis ist gekennzeichnet durch Jahres-
niederschldge von 520 mm/Jahr im langjéhrigen Mittel sowie einer Jahresmitteltemperatur von 9,2 °C.
Die Versuchsflache wurde betriebsiiblich bewirtschaftet. Die Nutzung erfolgte mit vier bzw. finf Schnit-
ten jahrlich. Die Ertragsmessung und die Beprobung zur Analyse der Pflanzenbestandszusammensetzung
(botanische Gewichtsanalyse, Trennproben von Hand) und der Futterqualitdt wurden in den Jahren 2012,
2013 und 2015 jeweils vor der ganzflachigen Ernte durch den Betrieb durchgefiihrt. Der Erntetermin war
sowohl praxistblich, als auch ein Kompromiss in Hinblick auf die Befahrbarkeit der Flachen.

Die im Versuch enthaltenen Varianten sind in Tabelle 1 aufgefihrt. Festuca arundinacea wurde in vier
Varianten mit 100 % ausgedrillt. Dazu wurden die Sorten LIPALMA, KORA, HYKOR und FAWN jeweils
in Reinsaat verwendet (in dieser Reihenfolge entsprechend Variante 1 bis 4). In den Artenmischungen
wurden die Anteile an Festuca arundinacea von 20 bis 90% der Saatmenge gestaffelt und kombiniert mit
verschiedenen Futtergrasern (Tabelle 1).
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Tab. 1: Zusammensetzung der Saatmischungen, Vergleich von Ansaatmischungen auf Niedermoor, An-
saat 2011, Ramin

Varianten Anteile der Arten in %
Festuca Lolium Festuca Phleum Poa Dactylis Festulolium
arundinacea perenne pratensis pratense pratensis  glomerata braunii
Fe ar Lop Fe p Php P pr D gl F br
1-RS 100
2-RS 100
3-RS 100
4-RS 100
5-RS20+ 20 20 40 20
6-RS30+ 30 70
7-RS+DW 50 50
8-RS50+ 50 50
9-RS50+KG 50 50
10-RS+ 50 5 45
11-RS70+ 70 20 10
12-RS70+ 70 30
13-RS80+ 80 20
14-RS90+ 90 10
15-RG6 20 50 30

Ergebnisse und Diskussion

Ergebnisse der botanischen Gewichtsanalyse sind in den Tabellen 2 und 3 dargestellt. Die Sorten in den
Varianten 1 bis 4 waren 2012 bis auf eine Ausnahme (Variante 1, Schnitt I: 99 %) zu 100 % Bestandsbildner
(darum nicht in Tabelle 2 aufgefuhrt).

Tab. 2: Zusammensetzung der Besténde in Abhangigkeit von Variante und Schnitt im 1. Nutzungsjahr
(=2012), Artenanteile in %; Mischungsvergleich auf Niedermoor

Variante Schnitt Fe ar Lop Fe p Ph p P pr D gl F br Sonstige
5-RS20+ I 22 21 39 18
I 25 25 34 16
Il 29 21 33 17
6-RS30+ | 43 56 1
I 38 61 1
1} 39 60 1
7-RS+DW I 48 52
Il 47 53
1} 58 42
8-RS50+ I 46 54
Il 42 58
1} 44 56
9-RS50+KG I 62 36 2
Il 60 37 3
1} 48 50 2
10-RS+ I 66 8 26
I 67 10 23
1} 46 8 46
11-RS70+ I 67 25 8
I 69 18 13
Il 74 15 11
12-RS70+ I 85 15
I 79 21
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1 83 17

13-RS80+ | 71 29
Il 79 21
1 84 16

14-RS90+ I 88 12
Il 86 14
1 88 12

15-RG6 | 26 36 38
Il 28 46 26
1l 26 43 31

Tab. 3: Zusammensetzung der Bestéande in Abhangigkeit von Variante und Schnitt im 4. Nutzungsjahr
(=2015), Artenanteile in %; Mischungsvergleich auf Niedermoor

Variante Schnitt Fe ar Lop Fep Ph p P pr Ddgl F br Sonstige

1-RS | 97
Il 95
Il 94
v 92
2-RS | 99
Il 98
Il 96
v 95
3-RS | 99
Il 98
1l 97
v 96
4-RS | 99
Il 97
1l 96
v 94
5-RS20+ | 33 17 36 14
Il 31 18 40 10
Il 32 19 36 12
v 34 18 35 11
6-RS30+ | 67 31
Il 63 32
I 62 32
v 63 29
7-RS+DW | 69 28
I 71 26
M 69 28
v 71 25
8-RS50+ | 43 51
I 52 38
Il 49 41
v 51 40
9-RS50+KG | 45 52
Il 50 44
Il 47 43
v 48 40
10-RS+ | 45 10 43
Il 46 11 37
Il 44 14 36
v 45 12 35
11-RS70+ | 67 18 13
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I 70 13 14 3
I 68 15 15 2
v 67 13 16 4
12-RS70+ | 71 27 2
Il 70 26 4
Il 68 28 4
v 71 24 5
13-RS80+ | 76 21 3
Il 79 18 3
Il 76 21 3
v 75 21 4
14-RS90+ | 84 13 3
Il 80 14 6
Il 78 15 7
v 79 13 8
15-RG6 | 26 41 32 1
Il 27 40 31 2
1l 30 38 29 3
v 31 41 24 4

In der Variante 5 steht Festuca arundinacea (bei Ansaat 20%) mit Lolium p.,Festuca pr. und Phleum pr. in
direkter Konkurrenz, nahm leicht zu mit den Jahren und erreichte im 4. Nutzungsjahr in allen Aufwiichsen
lber 30% (Tab. 3). Obwohl Lolium p. in der Anfangsentwicklung im Vorteil ist, erreichte es in Variante 6 (bei
Ansaat 70 %) im 1. Nutzungsjahr nur um die 60 % im Bestand und Festuca arundinacea (bei Ansaat 30 %)
konnte dagegen im Bestand einen héheren Anteil (um die 40 %) einnehmen (Tab. 2). Die Winter wurden
anscheinend von Lolium p. weniger gut verkraftet, denn im 4. Nutzungsjahr hatte Festuca arundinacea
Uber 60 % des Bestandes inne, also doppelt soviel wie bei der Ansaat. Vergleichbar konnte Festuca arundi-
nacea in Variante 7 von 50 % bei der Ansaat auf 70 % im 4. Nutzungsjahr zulegen. Auch in den Varianten 8
bis 10 wurde Festuca arundinacea mit 50 % ausgesat, verhielt sich etwas weniger stabil als in den vorheri-
gen Varianten und erreichte im 4. Nutzungsjahr um die 45 bis 50 % im Bestand (Tab 3). In den Varianten 11
bis 14 war Festuca arundinacea mit 70 bis 90 % in der Saatmischung vertreten und diese Gréf3enordnung
wurde auch im 4. Nutzungsjahr etwa erreicht.

Schlussfolgerungen

Damit zeigte sich Festuca arundinacea im Zeitraum 2011 bis 2015 auf diesem nordostdeutschen Nieder-
moorstandort vergleichsweise recht zuverlassig als Mischungspartner und war trotz von Natur aus langsa-
mer Jugendentwicklung durchaus in der Lage, von Beginn an seine in den Saatmischungen enthaltenen
Anteile auch im Bestand einzunehmen und zu halten bzw. in zwei Varianten sogar deutlich zu steigern. Als
Vertreter der Mischungspartner wurden regional empfohlene und bewahrte Sorten eingesetzt, so dass fir
Festuca arundinacea durchaus starke Konkurrenz gegeben war. Bei bestimmten betriebliche Bedingungen
kann Festuca arundinacea als Leistungstrager auf dem Griinland durchaus empfohlen werden, insbeson-
dere fir schwierige Standorte, an denen primar stabile ausdauernde Besténde fiir die Futterproduktion
bendtigt werden.
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Einleitung und Problemstellung

Fir Silomais ist ein im Vergleich zu anderen Getreiden und Futterpflanzen hoher ziichterischer Ertrags-
fortschritt dokumentiert. So berichten Laibic et al. (2014) fir deutsche Silomaissorten einen genetisch
bedingten Ertragszuwachs von 0.192 t TM ha' Jahr fur die letzten 3 Jahrzehnte. Fir US-amerikanisches
Material wird ein linearer Ertragstrend von 0.128 bis 0.164 t ha™' Jahr fir den Zeitraum 1930-1998 nahezu
ausschlieBlich Uber hohere Kolbenertrage erklart. Es kann angenommen werden, dass sich der Zuchtfort-
schritt nicht nur in einem Anstieg der Sprossmasse manifestiert, sondern indirekt auch das Wurzelsystem,
d.h. die Wurzelmasse bzw. Wurzelarchitektur modifiziert wurde. Belastbare Studien hierzu liegen fiir Mais
jedoch nur in einem sehr begrenzten Umfang vor. Nach einer Studie zum Zuchtfortschritt bei chinesischer
Maisgenetik zeichnen sich neuere Sorten durch eine gréBere Wurzelmasse, Wurzellange sowie einen ho-
heren Anteil Wurzeln im Unterboden (30-60 cm) aus, was in einer verbesserten Wasser- und N-Nutzungs-
effizienz resultieren kann (NiNG et al. 2014). Eine US-amerikanische Studie belegt fiir neuere Sorten eine
veranderte Wurzelarchitektur, beispielsweise eine geringere Anzahl nodaler Wurzeln und ein modifiziertes
Verzweigungsmuster, welches eine effizientere Nahrstoff- und Wasseraufnahme und verbesserte Ertrags-
leistung ermdglichen soll (York et al. 2015).

Ziel des aktuellen Carbomais-Projektes ist es, den Beitrag funktionaler Merkmale von Spross und Wurzel
zum Zuchtfortschritt von Silomais zu quantifizieren. Hierbei sollen folgende Hypothesen gepriift werden: (i)
der in den letzten 4 Jahrzehnten erfolgte Ertragsfortschritt hat zu einer tberproportionalen Akkumulation
von Wurzelmasse und zu einem Anstieg des Wurzel/Spross-Verhaltnisses gefihrt, (i) hdhere Ertrdge neuer
Maissorten sind mit einer gesteigerten Wurzelmasse (Brutto, Netto) im Unterboden korreliert, und (iii) bei
dhnlichen Abbauraten der Wurzel weisen neuere Sorten glinstigere Humusbilanzsalden auf als altere Sorten.

Material und Methoden

Basis der Untersuchungen bildet ein zweijahriger Feldversuch (2015-2016), der am Standort Ostenfeld
(Schleswig-Holstein) auf den Versuchsflachen der FH Kiel (,,Lindenhof”) mit den in Tab.1 dargestellten Silo-
maissorten durchgefiihrt wird. Die vorherrschenden Bodenarten sind lehmiger Sand und sandiger Lehm
und die Flachen sind mit durchschnittlich 50 Bodenpunkten bewertet. Der Standort zeichnet sich im lang-
jahrigen Mittel durch eine Durchschnittstemperatur von 8,9 °C bei 847 mm Jahresniederschlag aus. Im
Versuchsjahr 2015 lagen der Jahresniederschlag mit 1007 mm und die Durchschnittstemperatur mit 9.7 °C
Uber dem jeweiligen langjahrigen Mittel.

Der Versuch wurde als einfaktorielle, randomisierte Blockanlage mit drei Wiederholungen angelegt. Das
geprifte Maissortiment ist Tabelle 1 zu entnehmen. Insgesamt wurden 10 Sorten aus dem mittelfriihen
Sortiment ausgewahlt, welche das Sortenspektrum der letzten 40 Jahre reprasentieren und sich durch ein
hohes Ertragspotenzial und eine hohe Futterqualitat auszeichneten. Zusétzlich zu den in Tabelle 1 aufge-
fuhrten Varianten wurde die Sorte Ronaldinio als ungediingte Variante mitgefiihrt zur Abschatzung der
N-Nachlieferung, sowie eine unbewachsene Parzelle zur Quantifizierung der heterotrophen Bodenrespi-
ration. Die Aussaat fand am 11.05.2015 statt. Die N-Versorgung erfolgte nach N-Sollwert-Prinzip (180 kg
N ha). Die Grundnéhrstoffversorgung wurde in Hohe von 160 kg P,O, ha”, 300 kg K,O ha' und 90 kg ha’
MgO appliziert, davon 30 kg N ha' und 46 kg P,O, ha" als UnterfuBgabe. Die maschinelle Silomaisernte
fand am 26. Oktober statt.

Zur Erfassung der ober- und unterirdischen Biomasseakkumulation wurden folgende Parameter erfasst:
Dynamik der Spross-Trockenmassebildung inkl. verschiedener Pflanzenfraktionen (Blatt, Stangel, Kol-
ben, Fahne) an 5 Terminen mittels Handbeprobung, wdchentliche Erfassung der Blattflachenentwicklung
(LICOR LAI-2200C), Quantifizierung des Blatt-Gaswechsels (LICOR LI-6400XT) an 5 Terminen, Dynamik
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der Brutto-Wurzelmassenbildung im Oberboden mittels ingrowth-core Methode (STeinGRoBE et al. 2000)
im 4-wdchentlichen Intervall bzw. Erfassung der Netto-Wurzelmasse mittels Bohrkernmethode zur Blite
und zur Siloreife in 0-60 cm Tiefe. Die C- und N-Gehalte von Spross und Wurzel sowie relevante Futter-
qualitdtsparameter werden mittels NIRS/Nasschemie ermittelt. Die varianz- und regressionsanalytische
statistische Auswertung erfolgte mit der Software R.

Tab. 1: Im Versuch gepriifte Sorten, Jahr der Sortenzulassung und Reifezahl.

Variante Sorte Zulassung Reifezahl
1 Brilliant 1971 FAO 230
2 Blizzard 1975 $250/K230
3 Tau 1977 $230/K220
4 Mutin 1980 FAO 240
5 Beketrio 1990 FAO 230
6 Helix 1994 S230/K220
7 Oldham 1999 $220/K230
8 LG 3232 Lupus 2003 $240/K240
9 Ronaldinio gediingt 2006 S240/K240
10 LG 30224 2012 S230

Ergebnisse und Diskussion

Der zur Siloreife ermittelte Trockenmasse(TM)-Ertrag der gepriften Sorte zeigte einen abgesicherten Ein-
fluss der Sorte, wobei die alteren Sorten Brilliant, Blizzard und Mutin signifikant unterdurchschnittliche Ertra-
ge realisierten, wahrend die neueren Sorten Lupus, Ronaldinio und LG 30224 einen Uberdurchschnittlichen
Ertrag aufwiesen (ohne Abb.). Die regressionsanalytische Auswertung belegt einen signifikanten Anstieg
des TM-Ertrags mit dem Jahr der Zulassung (Abb. 1), was den in der Literatur dokumentierten Zuchtfort-
schritt von Silomais bestétigt. Vergleichbare vom Bundessortenamt ermittelte Zahlen belegen einen leicht
héheren Ertragsfortschritt von 1.41 dt TM ha™ (Laibig et al. 2014). Der Trockensubstanz(TS)-Gehalt variierte
zwischen 27.3 (LG 3232) und 32.3% (Tau), d.h. fiir die meisten Sorten wurde der optimale Erntebereich (30-
35% TS) nicht erreicht (ohne Abb.), hauptséchlich bedingt durch eine verzégerte Jugendentwicklung. Die
Regressionsanalyse belegt eine signifikante Abnahme des TS-Gehaltes mit dem Zulassungsjahr (y = 160.78
- 0.0662 * x), d.h. neuere Sorten zeichneten sich durch tendenziell geringere TS-Gehalte aus.
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Abb. 1: Beziehung zwischen Jahr der Zulassung und dem Trockenmasseertrag der gepriften Sorten [dt TM ha'] zur
Siloreife fur das Versuchsjahr 2015.
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Fir die mittels ingrowth core Methode ermittelte Brutto-Wurzelmasse ergab die Varianzanalyse eine sig-
nifikante Interaktion zwischen Termin und Sorte. Tabelle 2 zeigt die kumulierte Brutto-Wurzelmasse [dt TM
ha'] der 10 Sorten in Abhangigkeit des Termins. Ein Grandmean-Test zeigte zu keinem der 5 Termine ei-
nen signifikanten Sortenunterschied. Allerdings wiesen die gepriiften Sorten eine unterschiedliche Dyna-
mik der Wurzelmassenbildung auf. Von Termin 1 zu Termin 2 war nur fiir die Sorten Blizzard und Lupus kein
signifikanter Anstieg der Wurzelmasse feststellbar, wéhrend von Termin 2 zu Termin 3 (weibliche Blite) nur
fur Lupus und LG 30224 ein signifikanter Zuwachs an Wurzelmasse abgesichert werden konnte. Nach der
Blite zeigte keine Sorte einen weiteren Anstieg der Brutto-Wurzelmasse. Auch die Regressionsanalyse
ergab keinen signifikanten Anstieg der zur Siloreife akkumulierten Brutto-Wurzelmasse (ohne Abb.), d.h.
die Hypothese, dass der Zuchtfortschritt auch in einer Akkumulation von Brutto-Wurzelmasse resultiert
hat, konnte nicht bestatigt werden.

Tab. 2: Kumulierte Brutto-Wurzelmasse [dt TM ha”'] der gepriiften Sorten in Abhangigkeit des Termins (T);
Wourzelmasse erfasst mit der ingrowth-core Methode (4-wéchentliches Intervall); die Symbole stellen die
Signifikanzniveaus der Sequence-Tests dar.

Sorte T1 T2 T3 T4 TS5

Brilliant 2.79 . 10.00 13.13 13.44 13.52
Blizzard 2.56 9.24 12.92 13.16 13.26
Tau 3.86 ool 14.32 17.29 17.58 17.69
Mutin 2.47 ool 12.82 16.94 17.20 17.26
Beketrio 1.62 ok 11.86 14.03 14.22 14.39
Helix 2.57 ool 13.59 17.72 18.21 18.23
Oldham 1.07 *x 10.70 14.49 14.99 15.13
Lupus 2.10 8.17 ol 17.25 17.15 16.35
Ronaldinio 2.43 ool 13.73 . 18.65 20.56 20.64
LG 30224 1.72 . 8.19 * 13.26 13.74 13.84
Gesamtmittel 2.31 11.16 15.55 16.09 16.19

Fir die mittels Wurzelbohrern erfasste Netto-Wurzelmasse belegt die varianzanalytische Auswertung fiir
den Pflughorizont (0-30 cm) einen signifikanten Sorteneffekt, wohingegen fir den Termin und die Interak-
tion kein Einfluss nachgewiesen werden konnte. Fir die im Unterboden (30-60 cm) erhobenen Wurzelda-
ten konnte kein Effekt der gepruften Faktoren abgesichert werden. Die regressionsanalytische Auswer-
tung zeigt fir beide Termine und beide Bodentiefen einen signifikanten Anstieg der Netto-Wurzelmasse
mit dem Zulassungsjahr (Abb. 8), d.h. einen Zuchtfortschritt von bis zu 0.124 dt TM ha"' und Jahr. Dieser
war hoher zum Zeitpunkt kurz nach der weiblichen Bliite sowie in der oberen Bodenschicht. Einschréankend
muss erwahnt werden, dass fur den Termin Siloreife in 30-60 cm Bodentiefe die Irrtumswahrscheinlichkeit
von 5% leicht Uberschritten wurde. Die Ergebnisse bestatigen den fiir chinesisches Maismaterial doku-
mentierten Anstieg der Netto-Wurzelmasse neuerer Sorten (NING et al. 2014).

Der Anstieg der Netto-Wurzelmasse kann dahingehend interpretiert werden, dass durch den Zuchtfort-
schritt, d.h. eine verbesserte Assimilatversorgung der Wurzelmasse Uber einen langer griin und damit
photosynthetisch aktiv bleibenden Blattapparat (THomas & OucHam 2014), die Umsetzungsprozesse der
Wourzel verzdgert sind. Dies wird bestatigt durch Berechnungen des Wurzelumsatzes, der Uber zwei me-
thodische Herangehensweisen quantifiziert wurde. Zum einen wurden in den Varianten Brilliant und LG
30224 zusatzlich zu den funf 4-wdchigen Intervallen der ingrowth core Methode ein 20-wéchiges Intervall
beprobt. Wahrend Brilliant und LG 30224 eine Uber 5 Intervalle (a 4 Wochen) kumulierte Wurzelmasse von
15.5 bzw. 13.8 dt TM ha' aufwiesen, wurden fiir das 20-wéchige Intervall 5.9 bzw. 7.8 dt TM ha' ermittelt,
was einem Wurzelumsatz von 55% (Brilliant) bzw. 43% (LG 301224) entspricht. Zum anderen kann der
Wourzelumsatz aus Brutto- und Netto-Wurzelmasse zum Zeitpunkt der Siloreife abgeleitet werden. Eine
regressionsanalytische Auswertung zeigt eine negative Beziehung zum Jahr der Zulassung (ohne Abb.).
Ubereinstimmend berichten NiNG et al. (2014) eine geringere Abnahme der Netto-Wurzelmasse nach der
weiblichen Blite fir neuere Sorten.
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Abb. 2: Netto-Wurzelmasse [dt TM ha'] der 10 Silomaissorten, erfasst mit der Bohrkernmethode zum Zeitpunkt der
weiblichen Blite (links) und zur Siloreife (rechts) fir 0-30 cm Bodentiefe (oben) und 30-60 cm Bodentiefe (unten).

Schlussfolgerungen und Ausblick

Die Ergebnisse des ersten Versuchsjahres belegen einen Zuchtfortschritt der erntbaren oberirdischen Bio-
masse von 1.15 dt ha” und Jahr. Die héheren Ertrage neuerer Silomaissorten sind jedoch nicht mit einer
héheren Brutto-Wurzelmasse korreliert. Allerdings zeigen die Ergebnisse einen signifikanten Anstieg der
Netto-Wurzelmasse von &lteren zu neueren Sorten, d.h. die eingangs formulierte Hypothese kann nur zum
Teil bestatigt werden. Die gesteigerte Netto-Wurzelmasse deutet auf eine verzégerte Wurzelseneszenz
neuerer Sorten hin. Der Anstieg der Netto-Wurzelmasse ist jedoch deutlich geringer als der Ertragsan-
stieg der Sprossmasse. Eine Zunahme des Wurzel-Spross-Verhéltnisses kann daher nicht bestatigt werden.
Fur detailliertere Informationen zur Wurzeldynamik wird im Versuchsjahr 2016 die Brutto-Wurzelmasse
auch im Unterboden (30-60 cm) quantifiziert.
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Einleitung und Problemstellung

Die Vielfalt an Bestandesbildnern des Wirtschaftsgriinlandes vermag sich sowohl positiv auf dessen Bio-
masseproduktion als auch auf diverse Okosystemdienstleistungen auszuwirken (PiRHOFER-WALZL et al.,
2013). Wahrend die funktionelle Gruppe der Graser hauptséchlich als Ertragsbildner und Energietrager
des vom Grinland geworbenen Futters in Erscheinung tritt und die Silierbarkeit des Erntegutes erhoht,
spielen die Leguminosen mit hohen Mineralstoff- und Rohproteingehalten und ihrer Funktion als Stick-
stofffixierer besonders im 6kologischen Landbau eine wichtige Rolle (PoTscH, 2009). 21% der dkologisch
bewirtschafteten Griinlandflachen in Deutschland zeigen mit der Gehaltsklasse A eine Phosphorunterver-
sorgung und teilweise deutlich negative P-Salden auf (Kotgg, 2015). Gleichzeitig haben Leguminosen einen
hohen, artspezifischen Phosphorbedarf. Davis (1991) ermittelte mithilfe eines Feldversuchs in Neuseeland
fur Trifolium repens kritische Gehalte (fur 90% des maximalen Ertrages) von 0,31% bis 0,34% in der ober-
irdischen Biomasse, fur Lotus corniculatus Werte von 0,21% und 0,23%. Zur Versorgung von Milchkihen
und Aufzuchtrindern werden zudem Phosphorkonzentrationen von 2,6 g kg”' TM (bei 10 kg Milch d) bis
4,2 g kg’ TM (bei 50 kg Milch d') in der Gesamtration bend&tigt (GFE, 2001). Mit der Untersuchung des
ersten Aufwuchses eines phosphorarmen Griinlandstandortes wurde geprift, ob die fur den Klee und die
Versorgung von Milchkihen kritischen Phosphorkonzentrationen eingehalten werden kénnen und wie es
sich mit weiteren N&hrstoffen verhélt.

Material und Methoden

Auf einem oOkologischen Versuchsstandort in Nordostdeutschland (53°54'56,006" N 12°29'30,319" E;
8,7°C durchschnittliche Jahrestemperatur, 607 mm mittlerer jdhrlicher Niederschlag, 1981-2010; Boden-
art IS, pH 6,6) wurden die Mineralstoffversorgung von Grésern und Griinlandleguminosen sowie deren
Nahrstoffgehalte zum ersten Aufwuchs 2015 untersucht. Der Versuch wurde im Frihjahr 2014 mit vier
Wiederholungen etabliert. Die Schnittnutzung erfolgte dreimal im Jahr. Im Frihjahr wurden 40 kg P ha”
(Physalg G25) sowie insgesamt 100 kg ha' K,O (Kainit) in zwei Gaben vor dem ersten und nach dem zwei-
ten Schnitt gedingt. Die untersuchten Leguminosenarten sind Trifolium repens sylvestre (kleinblattriger
WeiBklee), Trifolium repens giganteum (groBblattriger WeiBklee) und Lotus corniculatus (gewdhnlicher
Hornklee). Die gedrillten Graspartner sind Lolium perenne, Festuca pratensis, Poa pratensis und Phleum
pratense. Im April 2015 wurden Bodenproben gezogen (0-10 cm Tiefe) und mittels DL-Methode (RiEHMm,
1948) bestimmt. Im Mai 2015 wurde der Aufwuchs von 1 m x 1 m gro3en Teilplots komplett geerntet, nach
funktionellen Gruppen (Graser, Krauter, Leguminosen) sortiert, die Ertragsanteile frisch per Wagung ermit-
telt und in Trockenmasseertragsanteile umgerechnet. Die Mineralstoffgehalte des getrockneten Ernteguts
wurden mittels MS-ICP bestimmt. Fiir die Analyse der P-, K-, Ca- und Mg-Gehalte erfolgte vorher eine
Reaktion mit HNO, und H,O, sowie Aufschluss in der Mikrowelle. Die Gruppe der Kréuter wurde bei der
Analyse aufgrund ihres teilweise sehr geringen Ertragsanteils vernachlassigt. Die statistische Auswertung
erfolgte mit dem Programm R (Version 3.0.2, R Core DeveLopmenT Team, 2011). Mittels t-Test, ANOVA und
Tukey post hoc Test wurde geprift, ob signifikante Unterschiede zwischen den Mineralstoffgehalten und
Qualitatsparametern der untersuchten Varianten festzustellen sind. Die Signifikanzniveaus waren dabei: <
0.001 "***' <0.01 "**', <0.05 "*.” und > 0.05 'n.s".

Ergebnisse und Diskussion

Die Nahrstoffgehalte des Bodens lagen jeweils an der unteren Grenze der Bodengehaltsklasse B und
damit auf einem niedrigen Niveau. Die Schwankungen waren dabei z. T. erheblich. Die niedrigsten Ge-
halte an Phosphor zeigte die Variante mit L. corniculatus. Signifikante Effekte der Kleevarianten waren
aber nicht feststellbar (Tab. 1). Bis zu einem K,O-Gehalt von 10 mg 100 g (=8,3 mg K 100 g) und einem
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P,0,-Gehalt von 10 mg 100 g' (=4,4 mg 100 g") sollte im 6kologisch bewirtschafteten Griinland wegen
des hohen Bedarfs von Klee eine entsprechende K- bzw. P-Diingung vorgenommen werden (DRANGMEISTER,
2011).

Tab. 1: Vergleich der Boden-Nahrstoffgehalte in Versuchsgliedern mit unterschiedlichen Leguminosen.
Signifikante Unterschiede waren nicht vorhanden.

T. repens sylvestre T. repens giganteum L. corniculatus
P mg 100 g™ 29+1,3 3,2+21 23+07
K mg 100 g 6,3+1,6 58+0,3 6,4 %22
Mg mg 100 g 59+1,4 6,3%0,7 6,4+ 1,4

n=12, 4 pro Art

Die Leguminosenarten konnten im kurzen Versuchszeitraum noch keinen signifikanten Effekt auf die Er-
tragsanteile der funktionellen Gruppen entfalten. Die Variante mit T. repens sylvestre zeigte bislang den
groBten Krauteranteil, die mit T. repens giganteum den gréBten Graseranteil, wéhrend die Bestdande mit
L. corniculatus im Mittel einen héheren Leguminosenanteil aufwiesen (Tab. 2).

Tab. 2: Vergleich der Trockenmasse-Ertragsanteile der funktionellen Gruppen und der Gesamtertrage
in Abhangigkeit von der angesaten Leguminose in der Mischung. Signifikante Unterschiede waren nicht
vorhanden.

T. repens sylvestre T. repens giganteum L. corniculatus
Anteil Gréser % 63,0+ 10,0 70,5+27,4 54,3 £12,9
Anteil Leguminosen % 26,5+ 11,0 291 +27,8 41,5147
Anteil Krauter % 10,5+ 7,1 0,4+0,6 42 +6,9
Ertrag gesamt dt ha" 358+9,.2 30,4 3,7 32,9+11,3

n=12, 4 pro Art

Wahrend sich die untersuchten Mineralstoffgehalte der beiden funktionellen Gruppen Graser und Legu-
minosen signifikant voneinander unterschieden, scheint die Leguminosenart keinen Einfluss darauf gehabt
zu haben (Tab. 3). PetersoN et al. (2013) zeigten, dass die botanische Zusammensetzung der Grinland-
narbe schon in den ersten Jahren nach ihrer Etablierung wenig Einfluss auf die Mineralstoffgehalte hat,
sondern diese hauptsachlich von der Bewirtschaftung der Flache beeinflusst werden. Im Gegensatz zu
unseren Ergebnissen stellten LiesiscH et al. (2013) in Leguminosen hdhere P-Gehalte als in Grasern fest. Fir
eine optimale Versorgung sollte das N/P-Verhaltnis der Graser nach LiesiscH et al. (2013) zwischen 5,5 und
9 liegen, was hier zutrifft. Kritische N/P-Verhéltnisse bezliglich des Wachstums unterscheiden sich je nach
Pflanzenart. Fur T. repens liegt das kritische N/P-Verhaltnis im Bereich 13-18 (GUseweLL et al., 2004). Un-
sere Ergebnisse weisen demnach auf eine méglicherweise unzureichende Versorgung des Weil3klees hin.
Zudem wurden die artspezifischen, auf den Ertrag bezogenen kritischen Phosphorkonzentrationen des
WeiBklees nach Davis (1991) von 0,31% bis 0,34% ebenso wie die Empfehlungen der GfE (2001) bezlglich
der P-Konzentrationen gréBtenteils unterschritten. Die fur L. corniculatus niedrigeren kritischen P-Kon-
zentrationen nach Davis (1991) von 0,21% und 0,23% wurden im Mittel erreicht. L. corniculatus hat eine
hohe Phosphornutzungseffizienz, kann also auch wenig P sehr effizient in Biomasse umsetzen (CasTiLLO et
al., 2013). Er stellt somit auf P-armen Standorten eine gute Alternative zum WeilB3klee dar und kann diesen
deutlich in der Biomasseproduktion Ubertreffen (CastiLLo et al., 2013; Davis, 1991). Dieses Potenzial des
Hornklees zeigte sich auch in unserem Versuch. Das geringe P-Angebot wurde von ihm effizient in Bio-
masse umgesetzt.

Auch Schwefelmangel (N/S > 15) kann zu einer verringerten Stickstofffixierung, zu Ertragsverlusten und
geringeren Leguminosenanteilen fihren (Divito & Sabras, 2014, FiscHINGER et al. 2011, Leisen et al., 2011).
Unsere Grinlandflache scheint ausreichend mit Schwefel versorgt zu sein. Bezliglich der Calciumkonzen-
trationen liegen die Empfehlungen der GfE (2001) bei 4,1 bis 6,7 g kg™ TM, im Falle des Magnesiums bei
1,6 g kg TM. Dieser Bedarf wird dank des hohen Anteils an Leguminosen in allen Varianten gedeckt.
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Tab. 3: Vergleich der Mineralstoffgehalte und der nutritiven Parameter der funktionellen Gruppen sowie
der einzelnen Leguminosenarten im Versuch. Signifikante Ergebnisse sind fett gedruckt.

Graser Leguminosen T. repens T. repens L. corniculatus
sylvestre giganteum
P g kg™’ 25+0,2 2,2+0,3 2,2+0,2 23+0,2 21+04
N g kg’ 17,4 £ 2,9 38,9 £2,7 39,0+2,3 38,1+4,5 39,5+0,8
Cc g kg’ 418,3 + 2,3 404,0 = 5,8 403,0+ 4,9 401,4+5,4 407,6 = 6,5
S g kg’ 3,5+0,2 3,2+0,2 32+0,2 3,1+£0,3 3,3+0,3
Ca g kg’ 3,7+0,3 19,9 + 2,6 19,7 £ 2,6 20,8 +2,3 19,3 +3,4
K g kg™’ 239+24 26,0 £ 3,1 26,5+ 3,1 282+ 1,2 23,3+27
Mg g kg’ 1,1+0,1 2,9+0,3 2,7+0,2 3,1+0,3 2,8+0,5
C/N - 24,5 £ 3,5 10,4 £ 0,7 10,4 £0,5 10,6 £1,2 10,3 +0,1
N/P - 6,9+0,7 17,9 £ 2,6 17,8 £ 1,1 16,8 1,4 19,2 £ 4,1
N/S - 49 0,6 12,2 +0,6 12,3+0,3 12,2+0,8 12,0 +0,8

n=12, 4 pro Art

Schlussfolgerungen

Auf unterversorgten Griinlandstandorten ist gerade im &kologischen Landbau eine Phosphor- und Kali-
diingung dringend zu empfehlen, um den hohen Bedarf der Leguminosen hinsichtlich dieser Nahrstoffe
abzudecken und so ihr Ertragspotenzial sowie ihre Stickstofffixierung und -bereitstellung fir die gesamte
Narbe zu erhéhen. In einer gezielten Phosphordiingung liegt auBerdem das Potenzial, die Qualitat des
Futters mit einer Erhéhung des Phosphorgehaltes zu verbessern und auf eine Zufiitterung eher verzichten
zu kénnen. Wenngleich die Leguminosenart keinen signifikanten Effekt auf die Mineralstoffgehalte zeigte,
so kann mit der Wahl einer bestimmten Leguminosenart doch eine standortangepasste Bewirtschaftung
erfolgen und auch dadurch der Leguminosenanteil und der Ertrag der Flache erhéht werden. Daflr ware
eine gezielte Untersuchung kritischer Mineralstoffgehalte verschiedener Leguminosenarten fir die gema-
Bigten Breiten wiinschenswert.
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Lichtverhaltnisse in extensiv genutzten Griinlandbestanden
U. THuMm unD M. Essig
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Einleitung und Problemstellung

Der Erhalt extensiv genutzter artenreicher Griinlandflachen ist aufgrund ihrer 6kologischen Funktionen
und abnehmender Verbreitung von grof3er Bedeutung. Im Rahmen von Landschaftspflege- und Agrarum-
weltprogrammen wird daher eine angepasste Bewirtschaftung geférdert. Haufig haben diese Grinland-
flachen einen Schutzstatus nach der FFH-Richtlinie oder Biotopschutzgesetzen und stehen im Fokus von
Politik und Offentlichkeit. Trotzdem wird {iber einen Riickgang artenreicher Griinlandflachen berichtet und
der Gesamttrend des Erhaltungszustandes von FFH-M&hwiesen wird negativ eingeschéatzt (BFN, 2014).
Als Ursachen werden die Intensivierung der Flachen mit Anstieg der Schnitthdufigkeiten und vermehrter
Diingereinsatz genannt (DieTericH und KanNENwISCHER, 2012). Artenreiche Grinlandflachen sind allerdings
auch durch zu extensive oder fehlende Bewirtschaftung geféhrdet (ScHRODER et al. 2008).

Im Rahmen eines von der Stiftung Naturschutzfonds Baden-Wirttemberg geférderten Forschungsvor-
habens wurden auf einer artenreichen Griinlandflache die Dingung und der Schnittzeitpunkt des ersten
Aufwuchses variiert und die Lichtverhéltnisse im Bestand untersucht. Ziel der Untersuchung war es, die
Auswirkung der variierten BewirtschaftungsmaBnahmen auf die Lichtverhéltnisse im Bestand zu erfassen
und mogliche Zusammenhénge mit der Bestandsentwicklung zu erkennen.

Material und Methoden

Auf einer FFH-Mahwiese (2-Schnittnutzung) mit gutem Erhaltungszustand im Vorland der Schwébischen
Alb bei Kirchheim/Teck (470 m G. NN) wurde im Mai 2013 ein 2-faktorieller Feldversuch als randomisiertes
Blockdesign mit drei Wiederholungen angelegt. Die ParzellengréBBe betragt 25 m2 (5 x 5 m). Versuchsfak-
toren sind die Diingung (KAS, Superphosphat, KCI) und der Zeitpunkt des Schnitts des ersten Aufwuchses
(siehe Tab. 1). Der zweite Schnitt erfolgte einheitlich Mitte September.

Tab. 1: Untersuchungsfaktoren

Faktor Level

Diingung ohne
PK: P,0, (35 kg ha a) / K,0 (120 kg ha™' a")
NPK: N (35 kg ha' a') / P,O, (35 kg ha'a™) / K,O (120 kg ha'a")

Schnittzeitpunkt S1: Mitte Mai
S1:08.05.2014
$2:26.05.2014
$1:13.05.2015
$2:02.06.2015

1. Aufwuchs S2: Ende Mai/Anfang Juni
$3:12.06.2014
$3:16.06.2015

S3: Mitte Juni
S4:01.07.2014
S4:30.06.2015

S4: Ende Juni/Anfang Juli

Die Lichtmessungen erfolgten mit einem ,Sun Scan Canopy Analysis System” jeweils kurz vor der ersten
Nutzung der entsprechenden Varianten. Das Gerat erfasst die photosynthetisch aktive Strahlung mit einer
1 m langen Sonde mit 64 Sensoren. Mit Hilfe einer Auflage konnte das Gerat in verschiedenen H&éhen
(10 cm Abstufung) positioniert werden. Die Messwerte werden in Prozent der Lichtstérke der obersten
Messhéhe dargestellt. Dadurch werden die aufgrund unterschiedlicher Witterungsbedingungen an den
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verschiedenen Messtagen variierende Ergebnisse der Lichtmessungen vergleichbar. Die Erfassung der
Bestandszusammensetzung erfolgte als Schatzung der Ertragsanteile nach Klapp/Stéhlin vor der ersten
Nutzung.

Ergebnisse und Diskussion
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Abb. 1: Photosynthetisch aktive Strahlung (PAR) und Standardabweichung
in verschiedenen Bestandesschichten im 3. Versuchsjahr (in % der Strahlung der obersten Messhéhe)
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Die Ergebnisse der Lichtmessungen zeigen bei einem ersten Schnitt Mitte Mai und Ende Mai/Anfang Juni
einen deutlichen Einfluss der Diingung auf die Strahlungsmenge in den unteren Bestandsschichten. Durch
Diingung, insbesondere N-Zufuhr, wurden vor allem die Graseranteile geférdert (Tab. 2) und entspre-
chend war ein Riickgang der Krduter und Leguminosenanteile zu beobachten. Besonders hochwiichsige
Gréser wie Arrhenatherum elatius und Festuca pratensis konnten sich ausbreiten, wéhrend Untergréser
wie Lolium perenne und Poa pratensis keinen Vorteil durch Diingung hatten. Die Anteile von Festuca rubra
und Trisetum flavescens nahmen sogar ab. Von den Krautern wurden Centaurea jacea, Knautia arvensis,
Leucanthemum vulgare und Salvia pratensis bei besserem Né&hrstoffangebot durch die Gréser zuriick-
gedréngt, wéhrend Centaurea scabiosa, Crepis biennis und Galium mollugo weniger stark beeinflusst
wurden. Die bekannte Férderung von Heracleum sphondylium war nur bei frihen Schnittterminen zu
erkennen. Auch die Untersuchungen von HauTier et al. (2009) ergaben, dass die Lichtkonkurrenz die Biodi-
versitdt von Griinlandbestédnden beeinflusst. Diingung senkt demnach nicht durch eine direkte Nahrstoff-
wirkung, sondern vor allem durch eine Verstérkung der Lichtkonkurrenz die Artenzahlen.

Tab. 2: Bestandszusammensetzung (% Ertragsanteile) im 3. Versuchsjahr

Schnitttermin 1. Aufwuchs Mitte Mai Mai/Juni Mitte Juni Juni/Juli
Diingung ohne PK NPK ohne PK NPK ohne PK NPK ohne PK NPK
Gréser (Summe) 54 53 67 56 61 75 51 63 72 56 60 73
Arrhenatherum elatius 8 12 17 19 23 31 12 25 34 18 20 35
Dactylis glomerata 1 2 7 2 3 4 2 2 5 2 2 5
Festuca pratensis 3 2 6 3 3 7 2 4 5 2 4 5
Festuca rubra 18 14 9 10 9 6 M 9 5 11 8 6
Holcus lanatus 3 4 6 5 10 12 5 4 9 5 7 7
Lolium perenne 4 4 4 2 2 3 2 1 2 1 2 2
Poa pratensis 5 4 5 2 1 2 2 1 1 2 1 2
Poa trivialis 2 1 3 3 3 6 2 3 5 3 5 5
Trisetum flavescens 5 3 4 5 4 3 5 6 4 8 7 5
sonstige Graser 5 7 6 5 3 1 8 8 2 4 4 1
Krauter (Summe) 42 41 31 40 34 24 45 33 26 42 36 25
Centaurea jacea 2 2 + 4 3 1 5 1 1 2 2 1
Centaurea scabiosa 9 9 7 6 3 2 9 7 6 2 3 4
Crepis biennis 2 2 1 2 2 1 1 2 1 1 2 1
Galium mollugo 2 2 2 1 2 1 1 3 2 4 2 2
Heracleum sphondylium 3 3 7 3 4 6 2 3 3 6 4 4
Knautia arvensis 7 8 3 8 7 3 7 6 3 10 9 4
Leucanthemum vulgare 2 1 + 3 1 + 5 2 + 2 1 +
Salvia pratensis 6 6 2 4 5 3 9 5 3 6 4 4
sonstige Krauter 9 8 9 9 7 7 6 4 7 9 9 5
Leguminosen (Summe) 4 6 2 4 5 1 4 4 2 2 4 2
Lotus corniculatus 1 1 + 1 1 + + 1 + 1 + +
Trifolium pratense + 1 + 2 2 + 2 1 1 + 1 +
Trifolium repens + + + + + + + + + + + +
Vicia sepium 1 2 2 + 1 + + 1 1 + 1 1
sonstige Leguminosen 2 2 + 1 1 + 2 1 + + 2 +
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Bei einem spéateren Schnitt des 1. Aufwuchs (Mitte Juni, Ende Juni/Anfang Juli) ist der Effekt der Din-
gung auf die Lichtverhéltnisse in den Bestdnden nicht mehr so stark ausgeprégt (Abb. 1). Die Gréser
werden durch eine N-Diingung stark geférdert und dementsprechend reduzierten sich die Krauter- und
Leguminosenanteile (Tab. 2). Fir den Erhalt artenreicher Griinlandflachen scheint daher die Kombination
von Diingung und spaten Nutzungsterminen besonders negativ zu wirken. Es stellt sich jedoch die Frage,
inwieweit bei einer friiheren Nutzung mit noch glinstigeren Lichtverhéltnissen in der unteren Bestands-
schicht noch eine generative Vermehrung der Pflanzen méglich ist. Daher kénnten sich bei langerer Un-
tersuchungsdauer andere Reaktionen der Pflanzenbestédnde zeigen als bisher beobachtet wurde, da eine
eingeschrankte Regeneration Uber Samenbildung bei ausdauernden Arten erst mit einer Zeitverzégerung
am Bestand erkennbar wird.

Schlussfolgerungen

Die Lichtverhaltnisse in Pflanzenbestanden scheinen in engem Zusammenhang mit der Bestandszusam-
mensetzung von extensiven Grinlandbestanden zu stehen. Daher kénnte die Bestimmung der Lichtin-
tensitat bzw. damit direkt korrelierte Bestandseigenschaften wie Wuchshéhe und Triebdichte geeignete
MessgroBen fur eine Vorhersage der Entwicklung der Erhaltungszustdnde von Griinlandbestdnden mit
hoher Diversitat darstellen. Diese lasst sich aus der aktuellen botanischen Zusammensetzung nicht direkt
ableiten.
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Einleitung und Problemstellung

Mit Methoden der Fernerkundung kénnen flachenhafte Verdnderungen auf der Erdoberflache gut erfasst
werden. In dieser Studie wurden Radardaten genutzt, um Uber die Verdnderung der Radarriickstreuung
in zeitlich nah aufeinanderfolgenden Radaraufnahmen Schnitte im Grinland auf Einzelschlagebene zu
detektieren (GRraNT et al., 2015a, b). Bisher hangt die Erfassung des Schnitttermins bzw. des Zeitraumes, in
dem ein Schnitt nach dieser Methode detektiert wird, von der Aufnahmehé&ufigkeit des Testgebietes durch
das Radarsystem ab. Allein auf Grundlage der frei verfugbaren Sentinel-1A Radardaten des europaischen
Erdbeobachtungsprogramms Copernicus konnten mittels dieser Methode die Schnitte im Mai 2015 auf
einen Zeitraum von 6-12 Tage eingegrenzt werden. Da Griinland in der Regel an Regentagen oder un-
mittelbar vor langeren, meist angekiindigten Niederschlagsereignissen nicht geschnitten wird, kénnte die
Nutzung von flachendeckenden Wetterdaten einer weiteren Einschrankung der Schnittzeitrdume dienen.
Der Deutsche Wetterdienst hat mit den Wasserwirtschaftsverwaltungen der Bundesléander (LAWA) das
Routineverfahren RADOLAN (Radar-Online-Aneichung) entwickelt, das rédumlich und zeitlich hoch aufge-
|6ste Niederschlagsdaten aus einem Netz von 17 Radar- und ca. 1200 Bodenniederschlagsstationen liefert
(DWD 2015). Im Folgenden wird gezeigt, wie RADOLAN- Daten fir eine weitere Einschrénkung der in der
Studie bestimmten Schnittzeitraume genutzt werden konnten.

Material und Methoden

Als Datengrundlage dieser Arbeit dienten frei verfligbare Sentinel-1A Radaraufnahmen (Pixelauflésung
10 m x 10 m) vom 10.4., 4.5., und 16. Mai 2015 (absteigender Orbit) und 27.4. und 9.5.15 (aufsteigender
Orbit). Des Weiteren wurden hochaufgeldste (3 m x 3 m) Radaraufnahmen des COSMO-SkyMed Systems
(CSK) vom 1., 9. und 17. Mai 2015 (absteigend) sowie 2., 10., 14. Mai 2015 (aufsteigend) verwendet, die
freundlicherweise durch den Datenanbieter e-GEOs zur Verfligung gestellt wurden.

Die Detektion der Schnitte im Griinland beruht auf der Anderung der Riickstreuintensitat von Radarwel-
len. Durch einen Schnitt verandern sich die Héhe und Form des Griinlandbestandes und damit auch die
Stérke der Radarriickstreuung. Durch den Vergleich von Radarsignalen zwischen jeweils zwei terminlich
aufeinanderfolgenden Radaraufnahmen kdnnen so Schnitte festgestellt und zeitlich eingeordnet werden
(siehe auch GranT et al. 2015a, b). Fir die Ermittlung der Schnitttermine wurden zun&chst die Radarsignale
der jeweiligen Aufnahmepaare eines Satellitensystems mit gleicher Aufnahmegeometrie verglichen und
die Schnitte einem Zeitraum zugeordnet (z.B. fir Sentinel-1A (absteigend): ,,10.4.-3.5.” oder ,4.-16.5.").
Danach wurden die detektierten Zeitraume der einzelnen Systeme kombiniert, so dass sich die Schnitte im
Testgebiet auf Zeitrdume von wenigen Tagen einschrénken lieBen (Abb. 1A).

In einem weiteren Schritt wurden Niederschlagsdaten im Zeitraum 27.4.-17.5.2015 lber dem Testgebiet
betrachtet. Hierzu wurden RADOLAN-Daten vom Server des Deutschen Wetterdienstes in téglicher Auflo-
sung bezogen, mit einer Python™- Anwendung gelesen und als projizierte Rasterdatei nach ArcGIS (ESRI
Deutschland GmbH) exportiert. In ArcGIS wurden alle relevanten RADOLAN-Grids (1 km x 1 km, Tab. 1)
mit der Shapedatei der einzelnen Griinlandfeldstiicke verschnitten. Somit wurden jedem Feldstiick tagli-
che Niederschlagswerte zugewiesen. Als Kriterium firr die Auswertung der téglichen Niederschlagswerte
galt, dass ein Schnitt an einem Tag sehr wahrscheinlich durchgefiihrt werden kann, wenn der Niederschlag
an diesem Tag sowie der Tagesniederschlag des Folgetages gleich O mm sind.
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Tab. 1: Tagesniederschlagssummen (in mm) vom 1. bis 15. Mai 2015 in allen verwendeten RADOLAN-Grids
des Testgebietes

RADOLAN 1.5. 25. 35. 45 55 65 75 85 95 105 115 125 135 145. 155.
Grid-Nr.

75377 27,3 41 189 O 0 184 0 0 6.2 0 0 0 0 253 6,9
74477 295 49 169 0 0 182 O 0 48 0 0 0 0 259 7.7
74478 28 52 164 O 0 137 O 0 45 0 0 0 0 249 8,2
74479 26 47 168 O 0 157 O 0 42 0 0 0 0 235 7,6
73577 277 68 162 0 0 159 O 0 4 0 0 0 0 31,8 8

73578 28 58 17 0 0 144 O 0 43 0 0 0 0 261 8,5
73579 283 53 174 O 0 135 O 0 0 0 0 0 0 25,5 8

Ergebnisse und Diskussion

Auf Grundlage der Sentinel-1A Radardaten konnten die Griinlandschnitte im Mai 2015 auf einen Zeitraum
von 6-12 Tagen eingegrenzt werden. Durch die Kombination der Sentinel-1A Daten mit zusétzlich erwor-
benen Radardaten des COSMO-SkyMed Systems konnten hier die Schnittzeitrdume weiter auf 4-8 Tage
eingeschrankt werden. Die Auswertung aller Radaraufnahmen ergab somit im Beobachtungszeitraum
10.4. bis 17.5.2015 fiir das Testgebiet sechs mdgliche Schnittzeitrdume: ,1.-9.5.”, ,2.-9.5.", ,4.-9.5.", ,9.-
10.5.”, ,10.-14.5.” und ,,10.-15.5.” (Abb.1A). Fur die genauere Bestimmung der Schnitttermine allein auf
Basis frei verfligbarer Radardaten sollen kinftig auch die Daten des Satelliten Sentinel-1B (gestartet am
25.4.2016, momentan noch in der Testphase) verwendet werden. Mit den zusé&tzlichen Sentinel-1B Daten
wird sich sehr wahrscheinlich eine Verbesserung der Detektion von mdglichen Schnitten im Griinland auf
einen Zeitraum von ca. 3-6 Tage ergeben.

Sehnittzatriume s Schnittzeiraume
. 1-05

£ 10.-14.5
1 10.- 155,

Abb. 1: Ermittelte Schnittzeitrdume aus Kombination aller Radaraufnahmen im Beobachtungszeitraum 10.4.-17.5.2015
(A) sowie Schnittzeitraume korrigiert mit Hilfe von RADOLAN-Tagesniederschlagsdaten (B); Quelle des unterlegten
Satellitenbildes: ESRI

Dariber hinaus zeigte diese Studie, dass die RADOLAN-Niederschlagsdaten des Deutschen Wetterdiens-
tes fur die Schnitttermineingrenzung ebenfalls hilfreich sind. Laut diesen Niederschlagsdaten und dem
angewandten Auswahlkriterium waren nur die Tage 4., 7., 10., 11. und 12.5. geeignet, um Griinland zu
schneiden und grenzen damit die per Radaraufnahmen detektierten Schnittzeitrdume weiter ein (Abb.
1B). Am 5., 8. und 13.5. gab es zwar keinen Niederschlag, als Schnitttermine sind diese Tage aber als
eher unwahrscheinlich anzusehen, da Niederschlag am jeweiligen Folgetag fiel und somit das geschnitte-
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ne Gras nicht trocknen kdnnte. Hier wird davon ausgegangen, dass die jeweiligen Regenereignisse den
Landwirten bereits am Vortag angekiindigt waren und nicht als spontane Regenereignisse eintraten. Auch
wird hier angenommen, dass kein Grasschnitt sofort nach dem Schnitt entfernt wurde wie bei der Frisch-
futterung. Es zeigte sich, dass RADOLAN zum Teil den gefallenen Niederschlag im direkten Vergleich
mit Niederschlagsdaten von Versuchsstationen (hier: Karolinenfeld) auf Grund der zugrundeliegenden
Methodik der Interpolation von Radar- und Ombrometerdaten tberschatzt. Somit kénnen auch vereinzelt
Schnitttermine auf Feldstlicken in Frage kommen, die mit dem hier angewandten Auswahlkriterium aber
ausgeschlossen wirden.

Tab. 2: Auswahlkriterien fir mdgliche Schnitttermine bei Betrachtung von téglichen und stiindlichen RA-
DOLAN-Niederschlagsdaten

Szenarien fur Tagesniederschlag ~ Niederschlag des Uhrzeit des Schnitt-
Niederschlags- Folgetages Niederschlages wahrscheinlichkeit
ereignisse
Abendgewitter/ 0 >0 nach 12:00 Uhr mdglich
am Abend
in der Nacht/ >0 0 vor 12:00 Uhr méglich

am Vormittag

Durch eine zusétzliche Betrachtung von stiindlich aufgelésten RADOLAN-Daten kdmen zwei weitere Sze-
narien fur die Auswahl von méglichen Schnittterminen in Frage: ,Abendgewitter/ Abendniederschlag”
und ,Nacht-/ Vormittagsniederschlag vor guter Wetterlage” (Tab. 2). Durch diese Betrachtung kénnten
die Schnitttermine in Einzelféllen realistischer wiedergegeben werden, jedoch muss hier abgewogen wer-
den, ob sich der zusétzliche Rechen- und Datenaufwand fiir den Informationsgewinn lohnt.

Schlussfolgerungen

Diese Studie zeigt, dass Schnitttermine im Grinland mittels frei verfigbarer Sentinel-1A Radaraufnahmen
bestimmt und momentan auf einen Schnittzeitraum von 6-12 Tagen eingeschrankt werden kénnen. Die
Kombination von Satellitenbildern mehrerer Systeme (z.B. COSMO-SkyMed, Terra-SAR X, Sentinel-1B)
verbessert die Genauigkeit des jeweiligen Schnittzeitraumes. Darlber hinaus sind die flachenhaft verfig-
baren RADOLAN-Niederschlagsdaten hilfreich, um Tage mit Niederschlag zu ermitteln, an denen Schnitte
im Grunland unwahrscheinlich sind. Dadurch lasst sich der Zeitraum des Schnittes, der mittels Radardaten
erfasst wurde, weiter prazisieren.
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Einleitung und Problemstellung

In Abhangigkeit vom Anteil an Leguminosen und von Weidelgrésern in der Grinlandnarbe und vom Ern-
teverfahren werden die geméhten Grinlandbestande (Mdhgut) nach dem Mé&hen auf einen bestimmten
Trockenmasse (TM) — Gehalt angewelkt, bevor sie als Siliergut in das Silo oder einen Folienschlauch ein-
gebracht oder als Ballen eingewickelt werden. Damit sollen der Gérverlauf gesichert und die Silierbarkeit
verbessert werden. Der optimale TM-Gehalt wird daher als Spanne angegeben und betrédgt zumeist 30 bis
40 %. In den meisten Regionen Deutschlands liegen die Durchschnittswerte zwar im optimalen Bereich,
umfassen aber meist nur 50 % und weniger der Grassilagen. Im Rest Uberwiegt je nach Jahreswitterung
zu feuchtes oder zu trockenes Siliergut. Die TM-Gehalte der Grassilagen im Bereich des Futtermittellabors
Waldsieversdorf des Landeskontrollverbandes Brandenburg e. V. in den letzten Jahren verdeutlichen bei-
spielhaft die Situation fur Brandenburg und Teile von Sachsen-Anhalt (Tab. 1).

Tab. 1: Anteil der Grassilagen (in %) nach TM-Gehalten im Einzugsbereich des Futtermittellabors des Lan-
deskontrollverbandes Brandenburg e.V. (Quelle: Landeskontrollverband Brandenburg e.V.)

Jahr < 350 g/kg OS 350 - 450 g/kg OS 451 - 600g/kg OS > 600g/kg OS
2007 38 33 22 7
2008 41 34 20 5
2009 38 38 20 4
2010 51 28 16 5
2011 40 35 20 5
2012 38 34 22 6
2013 45 37 13 5
2014 49 31 15 5
2015 49 33 15 3

Das Problem ist nicht neu. Von 1981 bis 1986 wurden am damaligen Institut fir Futterproduktion Pauli-
nenaue (52°41' N, 12°43" E, Brandenburg) an mehr als 1.400 Parzellen der Verlauf des TM-Gehaltes nach
dem Méhen des Griinlandes bis zur Silierung untersucht Die errechneten Funktionsgleichungen ermég-
lichten die Beschreibung des Welkeverlaufes in Abhdngigkeit vom Sattigungsdefizit bzw. von der Ver-
dunstung sowie vom Mahgut (Frischmasse (FM) — Ertrag, TM-Gehalt, aufbereitet oder nicht aufbereitet,
gewendet oder nicht gewendet, Verhaltnis Mah- zu Ablagebreite). Aus den Gleichungen wurde ein Modell
entwickelt, dass zur Vorhersage der Welkedauer der jeweiligen Griinlandbestédnde herangezogen werden
konnte und der Produktionssteuerung der sich meist Uber einen langeren Zeitraum hinziehenden Gras-
silierung in den gréBeren landwirtschaftlichen Betrieben dienen sollte (Rusensam & BockHoLoT, 1987, THONS
et al. 1989). Die Praxiseinfihrung des Modelles hatte begonnen (THONs & RuBensam, 1987), wurde aber
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nach der deutschen Wiedervereinigung mit den Verédnderungen in den Strukturen der landwirtschaftlichen
Betriebe und der landwirtschaftlichen Beratung nicht vollendet.

Es war das Ziel der Untersuchungen, die Eignung des in den 1980er Jahren entwickelten Modelles unter
den aktuellen Produktionsbedingungen zu Gberpriifen. Die vorliegende Arbeit teilt die Ergebnisse mit, die
bei der Validierung die Funktionsgleichungen zur Beschreibung des Welkeverlaufes von Grinlandbestan-
den ermittelt worden sind. Nach der erfolgreichen Validierung sollen die Modellstrukturen im Hinblick auf
eine On-Farm-Anwendung erarbeitet werden. SchlieBlich soll das Modell in der Praxis erprobt und wenn
moglich eingefiihrt werden.

Material und Methoden

Die Validierung der Regressionsgleichungen wurde an sechzehn Versuchen vorgenommen. Sie wurden
2015 in sechs konventionellen Milchviehbetrieben Norddeutschlands, darunter vier in Brandenburg und je
einer in Mecklenburg-Vorpommern und Schleswig-Holstein, durchgefihrt. Die einbezogenen Grinlandfla-
chen waren intensiv gefihrt, enthielten weidelgrasreiche Grinlandnarben und wurden vor dem Schieben
der Blitenstdnde gemaht. Zehn Versuche wurden im ersten und sechs im zweiten bzw. dritten Aufwuchs
durchgefihrt. In der Halfte der Versuche fiel Niederschlag, zwischen 0,5 und 6 mm.

Alle Erntebedingungen wurden erfasst und in die Modellanwendung eingebracht (siehe Abb. 1):

e Ma3ahtermin und Erntetermin (Datum, Uhrzeit)
e Mahd mit oder ohne Aufbereiter, mit oder ohne Schwadbearbeitung (Zetten, Wenden)
e geschéatzter Frischmasseertrag (in dt ha”, im Modellbeispiel betragsgleich als kg 100m)

e TM-Gehalt (in %) des Mahgutes (Probenahme unmittelbar nach der Mahd) und des Siliergutes (Pro-
benahme wéhrend der Silierung an der Entnahmestelle des Mahgutes auf dem Schlag oder am Silo)

e Tagliche Verdunstung (in mm d') und Niederschlage (Datum, Uhrzeit, mm) wahrend der Welkedauer
an der zum Betrieb nachst gelegenen Wetterstation des Deutschen Wetterdienstes (DWD) und ggf.
Abgleich mit betrieblichen Niederschlagsaufzeichnungen

Eingaben Regen Fall 1
Mahd-Termin: 15.05. 12:00 VERDUNSTUNGSWERTE (mm/d) Mahd
Mahd-TS: 20,0% Datum | g| denkorrektur t ibek Welken
Soll-Ts: 35,0% 15.05. 3,7 2,814 3,069 Regen
16.05. 3,7 2,814 3,069 Regen verdunstet zu 100%
Bodenbedingungen: 2 17.05. Welken fortsetzen
18.05. bis zum nachstem Regen
Ertrag: 150 kg/100m? 19.05. bzw. bis zur Ernte
Méhbreite: 7,5 m 20.05.
Schwadbreite: 535] m 21.05.
Massebelag: 2,045 kg/m?
. . in: L]
P r——— Ernte ohne Regen: 16.05. 09:43 Aktueller Erntetermin: 16,05, 12:10
Regen Erforderliche Regenverdunstung Neuer Welkbeginn Neuer
Beginn Ende Menge W‘i-nd- aktueller Regen| Rest letzter Verdunstung |TS vor Regen Zeit Erntetermin Bemerkungen
(mm) stirke (mm) Regen (mm)| gesamt(mm) (%)
15.05. 18:30| 15.05. 18:59 0,5 1 0,578 0,578 32,38% |16.05.10:52| 16.05.12:10 (Regen Fall1)
i

Abb. 1 Erfassungs- und Ergebnismaske des Modells (Stand 2015)

Bei der Modellanwendung diente der jeweilige gemessene TM-Gehalt des Mahgutes als Eingangs-TM-Ge-
halt und der gemessene TM-Gehalt des Siliergutes als Ziel-TM-Gehalt. Die vom Eingangs- bis zum Ziel-
TM-Gehalt erforderliche Zeitspanne (Welkedauer) wurde mit dem Modell fiir jeden Versuch errechnet und
der tatsachlich benétigten Welkedauer gegeniiber gestellt. Die tagliche Welkezeit wurde auf 9 bis 19 Uhr
begrenzt. Die Verdunstung blieb innerhalb der téglichen Welkezeit konstant. Die Vorhersageeignung des
Modells wurde anhand des MAE (Mean Absolute Error), des RSME (Root Mean Square Error) und der EF
(Modelling Efficiency) bewertet.
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Ergebnisse und Diskussion

Im Durchschnitt aller Versuche betrug die Welkedauer ca. 2.000 Minuten (ca. 33 Stunden). Die Modelling
Efficiency betrug 0,99 lber alle Versuche (Abb. 2). Die Vorhersage der Welkedauer war gekennzeichnet
durch einen mittleren absoluten Fehler (MAE) von 108 Minuten, bei einem RSME von 129 Minuten.
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Abb. 2: Vergleich der tatséchlichen mit der im Modell errechneten Welkedauer (alle Versuche) (PickerT et al., 2016).

Auch bei Gruppierung in Versuche des ersten und der Folgeschnitte, sowie mit und ohne Regen wéhrend
der Welkedauer, werden vergleichbare Ergebnisse zwischen der tatséchlichen und der mit dem Modell
errechneten Welkedauer erzielt (Tab. 2).

Tab. 2: Vorhersageeignung des Modells (PickerT et al., 2016).

Versuche n Regen  TM-Gehalt Vorhersageeignung des Modells
Mahgut Siliergut MAE RMSE EF

- mm g kg FM" g kg FM" Minuten Minuten -
alle 16 220,3 402,1 108 129 0,99
Ohne Regen 8 248,5 448,5 130 147 0,98
Mit Regen 8 3,2 192,1 355,8 87 110 0,99
1. Schnitt 10 2,8 210,2 3791 103 119 0,99
2./ 3. Schnitt 6 6,0 237,2 440,5 118 145 0,99

MAE - Mean Absolute Error, RMSE - Root Mean Square Error, EF - Modelling Efficiency

In den Versuchen ist ein tendenzieller Zusammenhang zwischen dem TM-Gehalt des Mahgutes und des
Siliergutes erkennbar (Abb. 3). Ungeachtet des offenkundigen Probenahmefehlers beim Mah-TM-Gehalt
von 36% gingen auch die fur die Thematik sensibilisierten Betriebsleiter eher von konstanten Welkeperi-
oden aus. Im Hinblick auf das Erreichen eines TM-Gehaltes zwischen 30 und 40 % wére in der Halfte der
Versuche eine z.T. erheblich kiirzere Welkedauer ausreichend.

60. Jahrestagung der AGGF 2016 in Luxemburg 139



60
55 +
50 £

45 * « * o

40 .

35 * 3 -

30

25 *

20
10 15 20 25 30 35 40

TM-Gehalt Siliergut, %

TM-Gehalt Mahgut, %

Abb. 3: Vergleich der TM-Gehalte des Mahgutes und des Siliergutes (alle Versuche)

Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse zeigen, dass das Modell in der Lage ist, die Welkedauer sicher vorherzusagen. Die ver-
gleichbaren Ergebnisse in den gewahlten Gruppen ,,ohne Regen” vs. ,mit Regen” sowie , 1. Schnitt” vs.
»2./3. Schnitt” deuten darauf hin, dass kein systematischer Fehler vorliegt und das Modell die relevanten
Erntebedingungen darstellen kann.

Ausgehend von diesen Ergebnissen kann das Modell weiterentwickelt werden. Eine mégliche Anwendung
als App bietet sich an und ist vorgesehen. Folgende Schritte werden bearbeitet:

e Automatische Zuordnung der firr die Verdunstungsprognose des DWD ausgewahlten Wetterstation
zum jeweiligen Schlag

e Anpassung der bisher lUber die tagliche Welkezeit konstanten Verdunstungsprognose an unterschied-
liche M&h- und Silierzeiten

e Stérkere Berlicksichtigung der aktuellen Windverhaltnisse

e Variationsmdglichkeit des Beginnes und des Endes der taglichen Welkezeit in Anhangigkeit von der
Jahreszeit und der aktuellen Witterung

e Variationsméglichkeit des Beginnes und des Endes der taglichen Welkezeit in Anhangigkeit von den
standortbezogenen Erfahrungen des landwirtschaftlichen Betriebes
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Einleitung

In Grunlandpopulationen wird haufig ein positiver Zusammenhang zwischen Artenvielfalt und Produktivi-
tét gefunden (z.B. HecTor et al., 1999; TiLman et al., 1996). Bei einer Verringerung der Diversitat kann es
zu einer nachhaltigen Wirkung auf die Funktionalitit und Stabilitat der Okosysteme kommen (Nagem et
al., 1994, 2009; IsgeLL, 2012). Studien Uber die Auswirkung der Diversitatsveranderung und das Zusam-
menspiel von Arten und ihrer Konkurrenz wurden oft in experimentellem Griinland durchgefiihrt. Ein-
heitliche Wirkungen sowie allgemein giiltige Zusammenhénge sind jedoch bisher schwer auszumachen
(HusTon et al., 2000). Weiterhin sind Ergebnisse von experimentellem Griinland nicht ohne weiteres auf
etabliertes Dauergriinland Ubertragbar (CaLperA et al., 2001; IsseLsTeIN, 2005). Bisher sind Abschatzungen
der Auswirkungen von Konkurrenz auf Einzelarten kosten- und zeitintensiv (z.B. Bestimmung der Kon-
kurrenz um Wasser anhand von Kohlenstoffisotopenverhaltnissen). Um zukinftige Untersuchungen der
Konkurrenz zwischen Arten im Grinland zu erleichtern, mochten wir mithilfe von Infrarotthermografie
eine Methode entwickeln, die die Konkurrenzverhaltnisse um Ressourcen wie Wasser und Nahrstoffe ver-
einfacht einschatzen und bewerten kann. Ein erster Versuch mit Infrarotmessungen an Blattoberflachen
eines Grinlandbestandes wurde auf Dauergrinland durchgefihrt. Es sollte die Hypothese getestet wer-
den, inwieweit die Blatttemperatur des jingsten, voll entwickelten Blattes einer Pflanze als Indikator fur
die Konkurrenz um Ressourcen dienen kann. Dabei lag der Fokus der Untersuchung auf der Konkurrenz
um Wasser, da sie als Hauptfaktor der Temperaturausbildung der Blatter angesehen werden kann. Neben
Wasser liegen jedoch noch weitere Einflussfaktoren vor, die ebenfalls Temperaturverdanderungen bedin-
gen kdénnen. Zwei davon, die Nahrstoffversorgung und die pflanzenmorphologischen Unterschiede der
Testarten, haben wir mit betrachtet.

Material und Methoden

Das Experiment wurde auf Dauergriinland, einer Glatthaferwiese auf lehmigem Sand, durchgefiihrt und
befindet sich an der Versuchsstation der Universitat Rostock, Deutschland (54°3'39” N, 12°4'52" E). Die
Versuchsflache wird durch extensive Pflegeschnitte bearbeitet und unterliegt keiner Dingung. Fir den
Versuch wurden zehn Fléchen von jeweils 1 m? GroBe abgesteckt (Kantenldngen 1 m 1 m). Finf der zehn
Flachen wurden mit KAS (Kalkammonsalpeter) am 07.Mai und 27. Mai 2015 behandelt (300 kg ha' KAS
oder 81 kg N ha' je Applikation). Am zweiten Applikationstag wurde zuvor ein Pflegeschnitt (8 cm Schnitt-
héhe) durchgefiihrt. Es wurden drei Testpflanzen ausgewahlt, die eine gro3e Présenz im Bestand hatten:
Rumex acetosa (Ra), Taraxacum officinale (To) und Dactylis glomerata (Dg). Die Temperaturen wurden mit
dem Handthermometer Optris MS aufgenommen, welches zuvor auf Messgenauigkeit getestet wurde.
Das stets jlungste, voll entwickelte Blatt der jeweiligen Testpflanzen wurde zur Messung verwendet. An
insgesamt 15 Messtagen wurden die Blatttemperaturen der drei Testpflanzen je Flache mit je 3 Messwie-
derholungen erhoben und gemittelt. Die Messungen fanden nur an Tagen mit stabiler Wetterlage (klarer
Himmel) und bei keinem bis wenig Wind statt (Beaufortskala: 1- 2). Weiterhin wurden Wurzeltiefen sowie
Pflanzenhdhen aus KutscHera et al. (1982, 1992) fiir die entsprechenden Testpflanzen iibernommen. Uber
die Software R, Version 0.99.491, wurden lineare gemischte Modelle erstellt und die Faktoren “Flache”
und ,Messtag” als Zufallseffekte sowie ,Behandlung” (gedingt/ungediingt) und ,Pflanzenart” als fixe
Effekte eingesetzt (R Core Team, 2014). Unterschiede wurden Gber ANOVA und Tukey-Test (a = 0,05)
ausgewertet.

Ergebnisse und Diskussion

Wir konnten einen signifikanten Einfluss der Testarten auf die Blatttemperatur erkennen (P < 0,001). Die
zwei Krauter Ra und To unterschieden sich von Dg mit signifikant héheren Temperaturen (Abb.1, a.))
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Pflanzenarten Behandlung

Abbildung 1: a.) Temperaturverteilung [°C] der Pflanzenarten Dactylis glomerata (Dg), Rumex acetosa (Ra) und Ta-
raxacum officinale (To) aller Testflachen und Messtage insgesamt mit Tukey Test. b.) Temperaturverteilung [°C] aller
Pflanzenarten, Testflachen und Messtage insgesamt, aufgeteilt nach Behandlung der Flachen, gediingt (F) und unge-
dingt (nF) mit Tukey Test.

An sieben von flinfzehn Messtagen war ein signifikanter Einfluss durch den Faktor “Pflanzenart” vorhan-
den. An fiinf dieser sieben Messtage war dafir Ra mit den héchsten Temperaturen ausschlaggebend
(Messtage 4 — 8). An den zwei Ubrigen Messtagen (Messtag 11 & 14) besal3 To die héchsten Tempera-
turwerte. Dg zeigte an keinem Messtag die héchsten Messwerte (Tab. 1). Damit besal3 die hochstge-
wachsene Testpflanze (Dg) durchgéngig die niedrigsten Temperaturen, wahrend Ra als niedrigste Pflanze
durchschnittlich die héchsten Temperaturen hatte. To lag mit dem Wachstum und der Blatttemperatur im
Durchschnitt zwischen Dg und Ra.

Tabelle 1: Temperaturmittelwerte [°C] von Dactylis glomerata (Dg), Taraxacum officinale (To) und Rumex
acetosa (Ra) aller Testflachen je Messtag, mit Standardabweichung (in Klammern) und Tukey Test (signifi-
kante Unterschiede zwischen den Arten mit hochgestellten Buchstaben gekennzeichnet).

Messtag Dg To Ra

1 16.5(3.3) 18.6 (4.0) 16.4 (2.8)
2 13.1(2.8) 12.5(3.5) 12.4(1.9)
3 18.6 (1.0) 19.0 (0.7) 18.8 (0.4)
4 21.6 (1.5 24.3 (3.3 27.0 (3.3)°
5 22.3 (417 24.7 (1.3)® 26.6 (2.4)°
6 21.7 (4.2¢ 25.8 (3.2)° 27.7 (3.0
7 22.0(3.1¢ 24.7 (2.5)® 26.5 (4.7)°
8 28.2 (4.8) 27.9 (1.2 32.0(3.5¢
9 20.2 (2.7)® 19.5(1.5)° 22.9 (4.5)
10 20.3 (1.5) 19.9 (2.4) 20.6 (2.3)
11 23.5(1.5)¢ 26.2 (2.3 24.9 (1.4)
12 26.2 (1.6) 27.2(2.9) 27.7 (1.4)
13 25.9 (1.3) 27.9(1.9) 26.6 (3.3)
14 27.4 (1.4 29.9 (2.4) 28.4 (2.1)®
15 19.9 (3.2) 20.2 (4.4) 20.1 (4.9)

Der Abstand der Messblatter vom Boden stellte bei der Temperaturentwicklung einen entscheidenden
Einfluss dar, da die Bodenwérmeabstrahlung die Pflanzentemperaturen bedingen kann. GréBere Tempe-
raturunterschiede sind insbesondere nach dem Pflegeschnitt (ab Messtag 4, siehe Tab. 1) aufgetreten,
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da die zu messenden jlingsten Blatter der Krduter Ra und To lange sehr bodennah verblieben. Nur Dg
zeigte im Wachstum eine schnelle Entfernung vom Boden nach dem Schnitt, was zu niedrigeren Tempe-
raturen durch geringeren Bodenwérmeeinfluss fihrte. Die Héhe der Arten (nach Schnitt und morpholo-
gischen Gegebenheiten) steht somit in Relation zu den gemessenen Temperaturen und sollte mit einer
festgelegten Messhohe fir Folgeversuche bedacht werden. Es konnte keine Abhangigkeit zwischen den
Blatttemperaturen und den Wurzelldangen der Testarten gefunden werden. Dies kénnte an der Nutzung
von Literaturdaten fir die Wurzelldngen liegen. Die reduzierte Konkurrenz zwischen verschieden tief wur-
zelnden Griinlandarten in Mono- sowie Mischkulturen wurde schon héufiger beschrieben (z.B. HoeksTra et
al., 2014; Berenpsg, 1982; voN FELTEN et al., 2009, 2012). Daher wird zukiinftig auf die individuellen Wurzel-
tiefen mehr Augenschein gelegt, um mdgliche Rickschlisse auf die Temperaturentwicklungen der Arten
ziehen zu kénnen. Entgegen unserer Erwartung, zeigte die Diingung keinen signifikanten Effekt auf die
Blatttemperaturen (P > 0,599). Jedoch war ein Trend zu niedrigeren Temperaturen auf den gediingten
Testflachen im Vergleich zu den ungediingten (durchschnittliche Temperatur gedingter zu ungediingten
Flachen: 22,8°C zu 23,1 °C) erkennbar (Abb. 1, b.)). Auch konnte ein hdherer Biomasseaufwuchs auf den
gediingten Flachen festgestellt werden, der den Diingeeinfluss bestétigt (Trockensubstanz gediingte zu
ungediingte Flachen gesamt: 2027,3 g/m? zu 1382,3 g/m?). In zukiinftigen Versuchen soll vor allem die
Weiterentwicklung der Methodik im Vordergrund stehen. Wir méchten noch genauere Messergebnisse mit
sensitiverer Technik erzielen, sowie den Messverlauf noch weiter préazisieren. Dabei soll der Messvorgang
noch genauer durchdacht werden, um unerwiinschte Einflussfaktoren und Fehlerquellen zu vermeiden.

Schlussfolgerungen

Es wird haufig angenommen, dass Ressourcen in artenreichem Griinland effizienter genutzt werden als in
artarmeren Bestanden, da durch komplementére Lebensweisen die interspezifische Konkurrenz geringer
ist als die intraspezifische. Eine direkte Untersuchung der Konkurrenz im agrarischen Dauergriinland ist
methodisch anspruchsvoll. Durch Einsatz der Thermografie sehen wir Chancen, eine verbesserte Methode
zur Erforschung des Konkurrenzverhaltens, insbesondere um die Ressource Wasser, im Dauergriinland
zu erhalten. Die Blatttemperaturen stehen im direkten Zusammenhang mit der Wasserversorgung sowie
der Transpiration. Wichtige Ressourcen wie Wasser und Néahrstoffe kénnen die gegebene Transpiration
und somit Temperaturentwicklung des Blattes maB3geblich beeinflussen. Die Infrarottemperaturerhebung
konnte eine Unterstltzung in der Erforschung kompetitiven Verhaltens zwischen Griinlandarten darstel-
len. Es bedarf jedoch einer einheitlichen Messmethodik, mit sehr genauer Technik und standardisiertem
Messverhalten, um Zusammenhange zwischen Blatttemperaturen und Einflussfaktoren, wie Diingegaben,
zu verdeutlichen.
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Effektive Ampferbekdmpfung durch Kurzrasenweide?
M. WoLF und H. Laser
Fachhochschule Stidwestfalen, Fachbereich Agrarwirtschaft, Libecker Ring 2, 59494 Soest

wolf.marcjoerg@fh-swf.de

Einleitung und Problemstellung

Stumpfblattriger Ampfer (Rumex obtusifolius L.) und Krauser Ampfer (Rumex crispus L.) gelten in der
Praxis als die am schwersten zu bekdmpfenden Unkrauter des Griinlandes. Beide Arten werden mit der
Futterwertzahl 1 (Kiapp et al., 1953) und damit als futterbaulich ,wertlos oder geringwertig” bewertet.
Die Pflanzen enthalten antinutritive Substanzen, wie Oxalsdure und verschiedene Gerbstoffe (RotH et al.,
1988), und werden in der Regel nur in frihen Entwicklungsstadien von Weidetieren gefressen. Bei spater
Beweidung, ausreichend Selektionsmoglichkeiten oder spaten Schnittterminen hat die Ampferpflanze Zeit
in der kraftigen Wurzel fir den Wiederaustrieb benétigte Reserven anzulegen. Kommen die Pflanzen auch
zur Samenreife, ist das Samenpotential erheblich. Pro Fruchtstand kénnen tiber 15.000 Samen ausgebildet
werden (MULLER 2008), wobei pro Pflanze mehr als ein Fruchtstand und pro Saison mehr als eine Reife-
periode auftreten kénnen. Dariber hinaus sind die Samen oft fir Jahrzehnte im Boden keimfahig. Hohe
Nitratgehalte im Boden und Licht wirken keimungsférdernd (Ziron 2000), so dass bei Vegetationslicken
in nahrstoffreichen Griinlandbestanden vermehrt eine generative Ausbreitung stattfinden kann (,Gap-
Detection”). Grinlandbetriebe, die das System Kurzrasenweide betreiben, beobachten oft bereits nach
der ersten Saison riickldufige Ampferanteile. Zweijihrige Untersuchungen in Osterreich (Starz et .al, 2010)
bestatigen diese Feststellung. Mit dem in diesem Beitrag ausgewerteten Versuch werden langjdhrige
Effekte der Kurzrasenweide auf die Anteile von Rumex obtusifolius L. im Systemvergleich mit intensiver
Schnittnutzung dargestellt.

Material und Methoden

Die Anzahl der Ampferpflanzen wurde auf randomisierten Parzellen (1,25 x 8 m) erhoben, die als Spalt-
anlage in drei Wiederholungen angelegt sind. Der Standort befindet sich auf der Grinlandversuchssta-
tion in Meschede-Remblinghausen. Die langjéhrigen Jahredurchschnitte betragen fiir den Niederschlag
1006 mm und fur die Lufttemperatur 7,5°C. Der Versuch liegt auf einer schluffreichen Braunerde mit
hohem Skelettanteil (Schiefer). Die Griindigkeit betrégt etwa 70 cm, die nutzbare Feldkapazitat 19 vol. %
(Ap-Hoc-ArseiTsGruppe Bopen, 2005). Die Lage ist hangig, bei einer Neigung von etwa 4° und Exposition
nach Osten.

Seit der Ansaat des Versuches im Spatsommer 2011 erfolgte auf der Flache bis 2015 keine Bekdmpfung
von Ampfer oder anderen Unkrauter, abgesehen von Schrépfschnitten in 2012.

Verglichen werden die Ampferpopulationen in einer Simulation von Kurzrasen-Vollweide bei Aufwuchshé-
hen von sieben bis 10 cm mit anderen Griinlandnutzungssystemen (Tab.1). Wahrend die Ernten der vierfa-
chen Nutzungen mit einem Haldrup-Vollernter durchgefiihrt werden (6 cm), werden die Kurzrasenweiden
mit einem Aufsitzrasenmaher geschnitten (4 cm). Dies kommt dem gleichmé&Bigen und tiefen Verbiss in
einer intensiven Weide naher. Die Trittbelastung wird Uiber eine Rasenwalze simuliert, auf die Klauenpro-
file geschweiBt sind, und das Gewicht einer GroBvieheinheit aufweist. In der Summe werden 230 kg N
ha" a”' gediingt. Alle Varianten erhalten eine Frithjahrsgabe Kalkammonsalpeter in der Hohe von 60 kg N
ha'. Der Rest des Stickstoffs wird Uber Biogasglille appliziert. Die vierfachen Nutzungen erhalten diese
flachig im Frihjahr nach dem ersten und nach dem dritten Schnitt. Auch die Variante mit einem Siloschnitt
im Frihjahr, dem dann intensive Beweidung folgt, erhalt diese Friihjahrsgabe, bevor die Kurzrasennut-
zung simuliert wird. Auf den Parzellen der Kurzrasenvarianten werden nach jeder Weidesimulation punk-
tuell jeweils 1,5 | Biogasgiille aufgebracht. Die Héhen der Einzelgaben und die Zahl der Uberfahrten mit
der Walze, richten sich nach den Besatzempfehlungen fir Kurzrasenweiden im Mittelgebirge (BERENDONK,
2014). Dem entsprechend erfolgen zwischen drei und einer Uberfahrten von den Parzellen, von Friihjahr
bis Herbst abnehmend.

Alle Ampferpflanzen wurden zum 10. Juli 2015 mechanisch ausgestochen, bzw. gezogen. Im unmittelba-
ren Vorfeld dieser Bekdmpfungsmassnahme erfolgte die zweite Bonitur.
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Tab. 1: Ubersicht der Priifglieder des Weidesimulationsversuchs mit den Nutzungsintensititen, inklusive
Kurzrasenweide (KRW), und den Sorten von Lolium perenne (DWG) oder Sortenmischungen (G Il und
»Lippa”), di- (2n) oder tetraploid (4n).

Nutzungsintensitat Sorte/Sortenmischung

1. Kurzrasenweide 1. Hochzucker DWG 4n ,Zocalo” 5. Rasen DWG ,Vesuvius”
2. Weide konventionell (4x) 2. G Il (ohne WeiBklee) 6. DWG 2n frih ,,Picaro”
3. Schnitt dann KRW 3. G Il (mit WeiBklee) 7. DWG 2n spé&t ,Ambero”
4. 4-Schnitt-Nutzung 4. Lippa Strapazierrasen 8. DWG 4n spat , Valerio”

Ergebnisse und Diskussion

Deutlich waren mehr Ampferpflanzen in den Varianten vertreten, wo eine niedrigere Nutzungsfrequenz
anzutreffen war (Abb. 1). Besonders mit Ampfer besetzt wurden die Parzellen mit der spaten, diploiden
Weidelgrassorte. Es kann spekuliert werden, dass hier Auswinterung vor 2014 den Bestand hat ausrei-
chend liickig werden lassen, um die Ampferausbreitung zu begiinstigen. Auch nicht an Schnittnutzung
adaptierte Bestdnde wiesen viel Ampfer auf. Zu nennen wéren hier die Rasenmischung und die Rasensorte
.Vesuvius". Weniger betroffen war die Rasenmischung in der Variante mit viermaliger Beweidung. Hinge-
gen ist die diploide, friihe Sorte starker in dieser Weidevariante betroffen gewesen.
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Abb. 1: Durchschnittliche Zahl der Ampferpflanzen je Quadratmeter zu den Termin in 2014 und 2015 Uber die Sorten-
varianten (HZG = Hochzuckergras, WK = WeiBBklee, DWG = Lolium perenne) in den Nutzungsvarianten des Modellver-
suchs zum Vergleich von Griinlandsystemen. Die Balken zeigen die Standardabweichungen (n = 3).

In beiden vierfachen Nutzungen lag die Ampferzahl bei beiden Gll-Mischungen unter dem fast aller an-
deren Sorten. Hier zeigte sich ein groBer Konkurrenzdruck durch Arten- und Sortenmischungen auf die
Ampferetablierung, der nutzungsunabhangig zu sein scheint.

Folgte auf die erste Schnittnutzung eine intensive Beweidung war eine erhebliche Reduktion der Ampfer-
zahlen zu verzeichnen. Nach einer Etablierung im Frihjahr kam es zu keiner weiteren Ausbreitung. Hier
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kam es auch zu leichten Reduktionen der Ampferbestédnde, eine Tendenz die bei vierfachen Nutzungen
nicht beobachtet werden konnte. Bei ausschlieBlicher Simulation von Kurzrasenbeweidung, die méglichst
frih in der Vegetationsphase startete, und elf (2014) oder neun (2015) Weidesimulationen, inklusive Wal-
zung, beinhaltete, kamen zur zweiten Bonitur gar nur noch in den beiden sp&ten Weidelgrassorten tber-
haupt Ampferpflanzen auf.

Im Zuge des sehr trockenen Frilhsommers erreichten die tiefwurzelnden Ampferpflanzen in den Varianten
mit vierfacher Nutzung vereinzelt Ertragsanteile von knapp 40 % der Trockenmasse. Entsprechend muss
die Z&hlung der Ampferpflanzen in Kontext des Jahresklimas betrachtet werden, lagen die Ertragsanteile
im Jahr zuvor noch nirgendwo tber 15 %, obwohl die Anzahl der Pflanzen nicht viel niedriger war.

Schlussfolgerungen

Unter Kurzrasenweide wurden Ampferarten weitestgehend verdrangt. Auch in der Variante mit einmaliger
Silonutzung im Frihjahr fanden sich nur wenige Ampflerpflanzen, die zudem regelméBig abgeerntet und
mit Klauenprofil gewalzt wurden, und bei weitem nicht die GréBe und Konkurrenzkraft erreichten, wie
bei vierfacher Nutzung. Vierfache Beweidung reichte nicht aus, um Ampfer zu verdrangen. Hier wurden
lediglich andere Pflanzengemeinschaften starker befallen, als bei der Silonutzung, in der stark und flach
austreibende Sorten wiederum vom Ampfer verdrangt wurden.

Aus dem langjahrigen Versuch Iasst sich letztlich ableiten, dass auf Flachen mit hoher Beweidungsfrequenz
auf Bekdmpfungsmassnahmen gegen Ampfer eventuell komplett verzichtet werden kann.
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Einleitung und Problemstellung

In Weidebestanden werden an Sorten des Deutschen Weidelgrases (Lolium perenne L.) andere Anspriiche
gestellt, wie unter Schnittnutzungsbedingungen. UnregelmaBige Néahrstoffverteilung, Trittbelastung und
tiefer Verbiss stellen potenziale Stresssituationen dar. Im System Kurzrasenweide sind die Anforderun-
gen an die Weidepflanzen besonders hoch. Es wird eine frihe erste Nutzung Ende Mé&rz/Anfang April
angestrebt, und die Folgeaufwiichse sollten eine Richt-Bestandeshéhe von 6 cm aufweisen (THoMET et al.
2014). In produktiven Lagen kdnnen einzelne Pflanzen in Jahren mit glinstiger Witterung somit zehnmal
und deutlich haufiger verbissen werden, und missen sich folglich ebenso oft regenerieren. Es wurde auch
angenommen, dass sich der physikalische Stress durch Tritt und periodisch auftretende Trockenheit még-
licherweise starker auswirkt als bei geringerer Nutzungsfrequenz. Die Regeneration erfolgt durch Fortset-
zung der Photosynthese Uber die Restassimilationsflache (Opitz von BogerreLd 1994), die die bodennahen,
nicht vom Weidetier erfassten Blatter bereitstellen. Die Stressituation wird durch wasserldsliche Kohlenhy-
drate Uberbriickt, vor allem Fructane, die in der Regenerationsphase offenbar zu etwa zwei Dritteln in
der Blattbasis und in den Blattscheiden nachzuweisen sind (Morvan et al. 1997). Es stellt sich also die
Frage, ob es beim Deutschen Weidelgrases zlichterisch bedingte Eigenschaften gibt, die sich fir die be-
sonderen Beanspruchungen bei Kurzrasenweide als kritisch erweisen. So ist vorstellbar, dass Rasensorten
durch langjahrige Selektion auf hohe Triebdichten und mechanische Beanspruchbarkeit Vorteile bieten.
Diploide Hochzuckersorten dagegen wurden vor Versuchsbeginn als kritisch eingestuft, da deren wasser-
|6sliche Kohlenhydrate méglicherweise stérker in den durch Nutzung entfernten Blattregionen lokalisiert
sein kdnnten. Es kdnnte daher sein, dass nach der Nutzung fiir die Regeneration entscheidende Fructane
fehlen. Auch bei tetraploiden Sorten wird von einer schlechteren Adaption an die Kurzrasenbeweidung
ausgegangen. Wie dynamisch die verschiedenen Bestande langfristig unter dem hohen Beweidungsdruck
auf Konkurrenzeffekte durch andere Arten reagieren, kann dafiir ein weiterer Anhaltspunkt sein.

Material und Methoden

Der Versuch ist als Spaltanlage mit randomisierten Parzellen (1,25 x 8 m) in drei Wiederholungen angelegt.
Eingesat wurde er im Spatsommer 2011. Es folgten Schrépfschnitte. Das Jahr 2012 wird entsprechend
nicht voll in die Auswertung aufgenommen. Bei dem Vergleich der Nutzungsintensitat (Tab. 1) werden die
Faktoren der Nahrstoffverteilung, Trittbelastung und Beerntung beriicksichtigt. Die Simulation der Kurz-
rasen-Vollweide findet bei Aufwuchshéhen von sieben bis 10 cm statt. Wahrend die Ernten der vierfachen
Nutzungen mit einem Haldrup-Vollernter durchgefihrt werden (6 cm), werden die Kurzrasenweiden mit
dem Aufsitzrasenmaher geschnitten (4 cm). Die Trittbelastung wird Uber eine Rasenwalze simuliert, auf die
Klauenprofile geschweif3t sind, und das Gewicht einer GroBvieheinheit aufweist. In der Summe werden
230 kg N ha' a' gedungt. Auf den Parzellen der Kurzrasenvarianten werden nach jeder Weidesimulation
punktuell jeweils 1,5 | Biogasgiille aufgebracht. Die Hohen der Einzelgaben und die Zahl der Uberfahrten
mit der Walze, richten sich nach den Besatzempfehlungen fur Kurzrasenweiden (Berenponk, 2014). Ver-
schiedene Bonituren erfolgen im Laufe des Versuches, die hier aus Platzgriinden nicht vorgestellt werden
kénnen.

Von den Aufwiichsen werden Proben bei 60°C getrocknet und mittels NIRS™5000 (Foss, Hillerad, Dane-
mark) analysiert. Die Ertrage werden Uber die absoluten Trockenmassegehalte (TMG 60°C + NIRS-TMG)
der einzelnen Frischmasseertridge der Parzellen bestimmt. Uber Verbrennung im Muffelofen wurden die
Rohaschegehalte Teilproben bestimmt. Die Energiegehalte in Nettoenergie fiir Laktation (NEL) werden
nach Spiekers et al. (2013) berechnet. Statistische Auswertungen erfolgten mit Excel 2010 und R (Version
3.0.1, R Core DeveLoPMENT TeaM, 2008; LocaNn, 2010).

In dem vorliegenden Beitrag liegt die Prioritat auf dem Vergleich der Ertragsleistungen und einiger Be-
standescharakteristika der Sortenvarianten des Modellversuches.
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Tab. 1: Ubersicht der Sorten von Lolium perenne (DWG) oder Sortenmischungen (G Il und ,Lippa”“), di-
(2n) oder tetraploid (4n).

Sorte/Sortenmischung

Hochzucker DWG 4n ,Zocalo” Rasen DWG ,Vesuvius”
G Il (ohne WeiBklee) DWG 2n fruh ,,Picaro”
G Il (mit WeiBklee) DWG 2n spét ,Ambero”
Lippa Strapazierrasen DWG 4n spat , Valerio”

Ergebnisse und Diskussion

Obwohl sich im Vergleich aller Jahre eine dhnliche Rangfolge der TS-Ertrédge der Varianten andeutet,
lassen sich keine statistischen Unterschiede innerhalb der Versuchsjahre absichern (Tab. 2). . Die tenden-
ziell hochsten Ertrége konnten mit dem Hochzuckergras und den Standardmischungen Gll mit und ohne
WeiBklee erzielt werden (Abb. 1). Die spaten Weidelgrassorten verzeichneten gerade auch im Sommer
Zuwéchse zwischen den Nutzungen, die sich mit denen der ertragsreichsten Varianten messen konnten.
Am schwéchsten schnitten in jedem Fall tendenziell die Rasensorten ab. Dass sich die Minderertrége der
Rasensorte trotz der eher auf Rasendichte als auf Ertrag ausgerichteten Selektion nicht gréBer und folglich
signifikant sind, ist Uberraschend. Inwieweit die zeitlich weiter auseinanderliegenden Nutzungstermine in
2013 die Ertragsméglichkeiten bei folgenden Beweidungssimualtionen beeintréchtigten, kann angesichts
von niederschlagsarmen Bedingungen nur spekuliert werden.
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Abb.: 1: Durchschnittliche Trockenmasseertrage der Einzelschnitte fur die Nutzungen Kurzrasen-Vollweide der Sorten-
varianten (HZG = Hochzuckergras, WK = WeiBBklee, DWG = Lolium perenne). Die Balken zeigen die Standardabwei-

chungen der mittleren Sortenertrage (n = 3).

Bezogen auf die Einzelertrége waren die Schwankungen besonders im Jahresverlauf 2013 groB3 (Tab. 2).
Die niederschlagsreiche Vegetationszeit des Jahres 2014 ermdglichte Einzelertréage, die von nur geringen
Schwankungen begleitet waren. In dem Jahr waren die niedrigsten Ertrédge der Einzelschnitte zu verzeich-
nen, was sich aber Uber die héhere Anzahl an Schnitten (11 im Vergleich zu sieben in 2013) relativierte.
Trotz ausgepragter Frihsommertrockenheit konnten die neun, genutzten Aufwiichse in 2015 durchaus mit

den optimalen Bedingungen verglichen werden.

Die Rohproteingehalte lagen in jedem Jahr auf einem ahnlich hohen Niveau. Hierbei schnitt auch der
mitlerweile von Rotschwingel dominierte Starapazierrasen erstaunlich gut ab, der zweimal auf einem signi-
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fikanten Niveau je Schnitt mehr Protein beinhaltete, als etwa das frilhe Weidelgras, oder das Hochzucker-
gras. Tendenziell steigerten nicht nur hhere Weil3kleeanteile, sondern auch die Zugehérigkeit zur Spatrei-
fegruppe die Proteingehalte. Wie zu erwarten, erzielte das Hochzuckergras unter optimalen Bedingungen
tendenziell die héchsten Energiedichten. In Bezug auf Bedeckungsgrad und Anteile unerwiinschter Bei-
kréuter zeichnet sich tendenziell aber auch eine geringere Ausdauer von ,Zocalo” ab. Gleiches gilt fir die
spaten Sorten. Die Ertragsanteilsbonituren erfolgten in 2014 zwei Monate frither, wie in 2015. Insofern
spiegelt sich in den hier prasentierten Daten nur bedingt wieder, dass bei der Rasensorte ,Vesuvius”
Weil3kleeanteile erreicht wurden, bei denen bereits bei Weidetieren Acidosen beobachtet wurden (PLescH
et al. 2014). Entsprechend missen die guten Kennzahlen dieser Sorte etwas kritisch betrachtet werden.
Die Rasenmischung , Lippa” hingegen wies auch in 2015 die niedrigsten Kleeanteile auf, wéhrend sie die
héchsten Bedeckungsgrade erreichte.

Tab. 2: Mittelwerte der durchschnittlichen Ertrage je Nutzung (2013: n =7, 2014: n =11, 2015: n = 9), hie-
riber gewichtete Mittelwerte der Rohprotein- und Energiegehalte in Netto-Energie-Laktation (NEL) als
Kennzahlen von Aufwuchsquantitat und -qualitat, sowie Bestandeskennzahlen in Form des Bedeckungs-
grades (BG) des Bodens und den geschatzten Ertragsanteilen (EA) in Prozent des TM-Ertrages von Weil3-
klee (WK) und Dikotyledonen (Dik.), die als Beikrauter auftraten.

Aufwuchs Bestand
Sortenvariante TM (dt/ha) XP NEL BG EA WK EA Dik.
je Nutzung (% TM) (MJ/kg TM) (%) (%) (%)
2013 HzG 9,7 (5,6) 22,3 ab 6,96 a
G Il ohne WK 4 (5,6) 22,5 ab 6,69 a In 2013 nicht erhoben.
GIl mit WK 2 (5,5) 23,7 ab 6,80 a
Strapazierrasen 3(5,0) 24,2 ab 6,84 a
DWG Rasentyp 4 (6,6) 23,6 a 6,86 a
DWG 2n frih 4 (5,5) 21,6 b 6,66 a
DWG 2n spét 9 (6,8) 23,5 ab 6,75 a
DWG 4n spét 6(6,1) 23,1 ab 6,76 a
2014 HZG 4(2,2) 22,0 ab 7,04 a 90,7 ab 14,7 a 4,7 a
G Il ohne WK 3(2,0) 23,0 abc 6,92 a 89,0 a 11,7 a 50a
Gll mit WK 7 (2,4) 24,2 abc 6,93 a 93,0 ab 23,7 a 2,3a
Strapazierrasen 8(1,9) 22,8 ac 6,89 a 98,3 b 4,7 a 2,3 a
DWG Rasentyp 4 (1,6) 241 c 7,09 a 97,3b 13,7 a 70a
DWG 2n frih 8(2,1) 22,4 bc 6,96 a 94,7 ab 13,7 a 6,3a
DWG 2n spat 7,1 (1,9) 23,8 abc 6,93 a 92,3 ab 13,7 a 1,7 a
DWG 4n spat 7,401,7) 22,9 abc 6,69 a 90,7 ab 17,7 a 6,0a
2015 HzZG 9,2 (3,9 21,2 ab 6,31 a 80,7 a 27,0 ab 7.3a
G Il ohne WK 8,9 (3,3 22,1 ab 6,35 a 90,3 bc 31,0 ab 6,0a
GIl mit WK 8,2 (3,8) 22,8 ab 6,48 a 92,0 bc 350a 40a
Strapazierrasen 7.1(2,7) 23,0a 6,46 a 98,0 c 90b 30a
DWG Rasentyp 7,1(2,5) 22,8 a 6,59 a 96,7 ¢ 29,0 ab 70a
DWG 2n frih 8,1(3,6) 22,2b 6,58 a 86,3 b 34,0 a 6,0 a
DWG 2n spat 8,0(3,2) 22,3 ab 6,45 a 80,7 a 14,7 ab 53a
DWG 4n spat 8,2(3,7) 22,8 ab 6,47 a 81,7 a 22,3 ab 8,0a

Unterschiedliche Buchstaben innerhalb der Nutzungsvarianten: signifikante Unterschiede bei p<0,05

Schlussfolgerungen

In allen Ertrags- und Griinlanbestandesparametern zeichneten sich Tendenzen zur Herausbildung unter-
schiedlicher Weidecharakteristika unterschiedlicher Sorten- und Sortenmischungen ab. Entsprechend der
Erwartungen erzielte das Hochzuckergras hohe Energiegehalte. Entgegen der Erwartungen verausgabt
es sich dabei nicht, wie hypothetisch anzunehmen, durch héhere Zuckergehalte im Aufwuchs, sondern
regeneriert sich unerwartet gut. Die Bedeckungsgrade lagen bei dieser Sorte auch im dritten Versuchsjahr
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noch recht hoch. Fir die spate tetraploide Sorte ,Valerio” gilt in etwa dasselbe. Zusammen mit dem dip-
loiden Pendant lberraschte die spate Reifegruppe auch im Friihjahr mit stabilen Ertrdgen. Die Hypothese,
dass sich tetraploide Sorten nicht bewahren, weil sie eher aufrechten Typs mit weniger planaren Blattern
sind, hat sich nicht bestatigt. Weitere Analysen der einzelnen Sorten im Verlauf der Weidesaison und im
Vergleich der Nutzungsvarianten sind nétig, um genaue Aussagen Uber ihre Reaktionen auf Weidebelas-
tung geben zu kénnen. Zusétzlich wéren tiefer gehende Bestandesuntersuchungen hilfreich. Mit diesen
Ergénzungen kdnnen mit Hilfe des Modellversuches Ratschlédge in Bezug auf Nachsaaten von intensiven
Weiden gegeben werden. Wahrend etwa die Standardmischung Gll eine gute Ertragsbasis darstellt, lieBBe
sich Uber die gezielte Beimengung von Sorten mit dichter Bestockung, wie bei Rasensorten, die Narbens-
truktur verbessern und unempfindlicher gegen Vertritt gestalten. Letztlich zeigt der Versuch aber, dass der
Ausgangsbestand auf langere Sicht fur den Ertrag nur eine relativ geringe Rolle spielt. Offenbar spielt bei
den getesten Weidelgrassorten und Sortenmischungen die Adaption an die Kurzrasenweide die gréf3te
Rolle.
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Einleitung und Problemstellung

Angesichts der aktuellen Rahmenbedingungen ist die Optimierung der Wirtschaftlichkeit der Milchpro-
duktion von essentieller Bedeutung. Das &konomische Potential einer auf Weidenutzung basierenden
Milchviehhaltung ist hinlanglich bekannt, jedoch zeigt sich eine groBBe Bandbreite der Wirtschaftlichkeit
innerhalb des Bewirtschaftungssystems. Als Weide-Erfolgsfaktoren konnten bisher insbesondere eine
okologische Wirtschaftsweise (KIEFER 2014) und ein hoher Anteil des Weide-Rationsanteils (LEISEN und
RIEGER 2011) identifiziert werden.

Wie in den dafiir bekannten Weidelandern Neuseeland und Irland, wird auch im deutschsprachigen Raum
konzeptionell eine Low-Cost-Strategie verfolgt. Ziel der Strategie ist es, die eingesetzten Produktionsmit-
tel und insbesondere deren Kosten zu reduzieren, indem die Weide optimal ausgenutzt wird. Uber die Fiit-
terung hinaus wird eine Kostenminderung in allen Bereichen (Arbeits-, Gebdude- und Maschinenkosten)
angestrebt. Dabei ist zu erwarten, dass sich eine vollstandige Umsetzung der Gesamtstrategie positiv auf
die jeweiligen Kostenbldcke auswirkt (STEINBERGER et al. 2012, THOMET et al. 2002).

In der einzelbetrieblichen Betriebszweigabrechnung (BZA) sind die Kostenblécke fir Fitterung, Geb&u-
de, Maschinen und Arbeitserledigung definiert. Bisher gibt es jedoch nur wenige Studien, die anhand
von betriebswirtschaftlichen Praxisdaten unterschiedlich intensiv weidender Betriebe die Erfillung des
Low-Cost-Konzepts systematisch untersucht haben. Deshalb ist das Ziel dieses Beitrags die einzelnen
Leistungs- und Kostenblocke aus der BZA dkologischer, weidebasierter Milchviehbetriebe zu untersuchen.
In welchem Umfang und in welchen Bereichen der Kostenstruktur kann bei unterschiedlicher Weidein-
tensitat eine Kostenminderung erzielt werden? Neben einer kritischen Reflektion der Datenbasis aus der
BZA dienen die Ergebnisse der Identifizierung von Stellschrauben, welche aus unternehmerischer Sicht
wirtschaftliches Optimierungspotential versprechen.

Material und Methoden

Betriebszweigabrechnungen von 34 6kologischen Betrieben der Jahre 2009/2010 bis 2012/13 wurden im
Auftrag der Landwirtschaftskammer NRW und im Rahmen des Forschungsprojekts , Weidekuh Il: Okono-
mische Evaluierung zlchterischer Strategien in Weideproduktionssystemen zur Verbesserung der Tierge-
sundheit und des Tierwohlbefindens” mit betrieblichen Informationen ergénzt und ausgewertet. Zwecks
Vergleichbarkeit wurden die auf Energie- und Fettgehalt korrigierte Milchleistung (ECM) pro Kuh und Lak-
tation und die Kraftfuttergabe, angegeben in Kraftfutterdquivalenten (KFA) auf die Energiestufe Il korri-
giert in dt je Kuh und Jahr verwendet. Zur Einschatzung der Weideintensitat liegen Angaben zum Weide-
anteil an der Futterration wahrend der Weideperiode (Mai-Oktober) vor. Der Weideanteil liegt zwischen 5%
und 95% und wird verwendet, um die Betriebe in drei Gruppen zu unterteilen. Es zeigt sich, dass zwischen
den Gruppen erhebliche Unterschiede in Tierzahl, Milchleistung und Kraftfuttergabe bestehen (Tab. 1).

Um einen méglichen Einfluss dieser Parameter auf die Wirtschaftlichkeit zu untersuchen, wurde jede der
drei Gruppen anhand des Medians in zwei Untergruppen (groBere/kleinere Herde, héhere/geringere
Milchleistung und mehr/weniger Kraftfutter) aufgeteilt.

Die deskriptiven Auswertungen werden in Excel durchgefihrt. Die BZA erfolgt als Vollkostenrechnung
incl. kalkulatorischer Faktorkosten nach dem Schema der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft (DLG
2011). Zur besseren Ubersichtlichkeit werden alle Kosten auBer den Direktkosten, namlich Arbeitserle-
digungs-, Rechte-, Gebdude- und Allgemeine Kosten als ,,Sonstige Kosten” bezeichnet. Die Ergebnisse
werden in Cent / kg ECM als Mittel Giber die ausgewerteten Jahre, untergliedert in die drei Weidegrup-
pen, dargestellt.
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Tab. 1: Mittelwerte der produktionstechnische Angaben der untersuchten Betriebe unterteilt nach
Weideintensitat

Weide- Anzahl Milchleistung KFA

Rationsanteil Milchkihe (kg ECM / Kuh) (dt / Kuh)
Betriebe mit wenig Weide Unter 40% 93 8003 18,6
Betriebe mit mittel Weide 40% bis 60% 71 7083 15,9
Betriebe mit viel Weide Uber 60% 81 6866 13,4

Ergebnisse und Diskussion

Alle drei Gruppen mit unterschiedlichem Weide-Rationsanteil liegen bei den Leistungen mit etwa 52 Cent
/ kg Milch nahezu gleichauf. Jedoch ist aufféllig, dass die Gruppen mit Mittel und Viel Weide jeweils fiir die
Milch einen Cent / kg ECM weniger erhalten und dafiir die weiteren Leistungen einen Cent mehr betragen
(Abb. 1). Hier zeigt sich ein Unterschied, wenn nach dem Median der Tierzahl in gréBBere und kleinere Her-
den aufgeteilt wird. Wahrend der Wert der gréBBeren Herden etwa gleich ist, wie bei Wenig Weide, liegt
er bei den kleineren Herden um etwa 2 Cent / kg ECM héher.

Bei den Direktkosten zeigt sich bei der Gruppe Viel Weide mit 30,5 Cent / kg ECM ein deutlich geringe-
rer Wert als bei Mittel (35,7 Cent / kg ECM) und Wenig Weide (33,8 Cent / kg ECM). Dem gegenuber
liegen die Sonstigen Kosten bei Mittel und Viel Weide um ca. 2 Cent / kg ECM héher als bei den wenig
weidenden Betrieben (Abb. 1). Hier zeigt die Unterteilung nach dem Median der Tierzahl bei allen drei
Weidegruppen geringere Kosten bei gréBeren Herden.

Mit dieser Kostenstruktur gelingt es im Mittel nur der viel weidenden Gruppe (+ 1,3 Cent / kg ECM) und
nahezu auch der wenig weidenden Gruppe (- 0,4 Cent / kg ECM) ihre Vollkosten zu decken. Ein weniger
erfolgreiches Abschneiden der mittleren Weidegruppe (- 3,8 Cent / kg ECM) stimmt mit vorausgegange-
nen Ergebnissen von LEISEN und RIEGER (2011) Gberein.

Bei den Futterkosten zeigen sich erhebliche Unterschiede. Betrieben mit viel Weide gelingen um 3,6 bzw.
4,7 Cent geringere Kosten / kg ECM im Vergleich zu der wenig bzw. mittel weidenden Gruppe. Im Detail
nehmen die Kraft- und Saftfutterkosten mit zunehmender Weideintensitat ab, wahrend die Grobfutterkos-
ten einen besonders hohen Wert bei der mittleren Gruppe aufweisen (Abb. 1).

Der Abstand zwischen den drei Weidegruppen ist so groB3, dass bei allen Untergruppen nach der Median-
Unterteilung bei Viel Weide (22,3 bis 25,5 Cent / kg) niedriger liegen, als bei den Untergruppen bei Wenig
und Mittel Weide (27,0 bis 29,6 Cent / kg).

Die Unterteilung nach mehr/weniger Kraftfutter offenbart auBerdem, dass die mittel bzw. viel weidenden
Betriebe mit vermehrtem Kraftfuttereinsatz héhere Futterkosten aufweisen (+1,9 bzw. +1,1 Cent / kg
ECM). Dies ergibt sich dadurch, dass die héheren Kraftfutterkosten nicht durch entsprechend geringere
Grundfutterkosten kompensiert werden konnten. Bei den wenig weidenden Betrieben zeigt sich dagegen
nahezu kein Unterschied (-0,1 Cent / kg ECM).
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Abb. 1: Details der Leistungen und Vollkosten (links) und der Futterkosten (rechts) unterteilt nach Wenig, Mittel und
Viel Weide (Mittelwerte der Jahre 2009/2010 bis 2012/13, eig. Darstellung)

156 60. Jahrestagung der AGGF 2016 in Luxemburg



Beziglich der Sonstigen Kosten wird im Detail deutlich, dass ausschlieBlich die Arbeitserledigungskosten
mit zunehmender Weideintensitat deutlich ansteigen. Dies ist insbesondere bedingt durch den Lohn-
ansatz. Die Maschinenkosten, ein weiterer Bestandteil der Arbeitserledigungskosten, weisen nur einen
geringen Kostenvorteil bei Viel Weide aus. Ebenso zeichnen sich bei den Gebaudekosten leicht geringere
Kosten ab. Die anderen Kostenpositionen (Milchlieferrechte und Allgemeine Kosten) zeigen keine Unter-
schiede zwischen Wenig, Mittel und Viel Weide (Tab. 2).

Tab. 2: Zusammensetzung der Sonstigen Kosten der untersuchten Betriebe (Mittelwerte der Jahre
2009/2010 bis 2012/13)

Mittelwert der Kosten (Cent / kg ECM)

Wenig Weide Mittel Weide Viel Weide
Arbeitserledigungskosten 12,8 14,3 15,3
Darin Lohnansatz 6,1 7,8 8,6
Darin Maschinenkosten* 3,8 3,9 3,3
Milchlieferrechtekosten 1,0 1.1 1.1
Gebaudekosten 3,3 3,5 2,8
Allgemeine Kosten 1,5 1,5 1,6

* = bestehend aus Maschinenunterhaltung, Treib- und Schmierstoffe und Afa Maschinen

Wie schon bei den Sonstigen Kosten (gesamt), zeigt die Unterteilung nach dem Median der Tierzahl auch
einen erheblichen Einfluss auf die Arbeitserledigungskosten und den Lohnansatz. Bei den anderen Kos-
tengruppen tritt dieser Effekt jedoch nicht auf.

Fazit und Ausblick

Die Auswertung von 34 &kologischen Milchviehbetrieben hinsichtlich der Umsetzung der Low-Cost-Stra-
tegie ergibt ein differenziertes Bild hinsichtlich der unterschiedlichen Kostenblécke. Bei Direkt- und ins-
besondere Futterkosten (Kraft- und Grundfutter) werden mit viel Weide erhebliche Kosteneinsparungen
erreicht. Ein (zu) hoher Kraftfuttereinsatz kann diesen Effekt jedoch schmalern. Eher eine Unabhangigkeit
von der Weideintensitat kann bei den Gebaude-, Maschinen-, Lieferrechte- und Allgemeinen Kosten iden-
tifiziert werden. Dem gegeniber steigen die Kosten der Arbeitserledigung und dem darin enthaltenen
Lohnansatz mit zunehmendem Weideanteil an. Die Auswertung legt nahe, dass hier unter anderem auch
die Betriebsgréfe einen deutlichen Einfluss besitzt (Skaleneffekt). Darliber hinaus ist zu beachten, dass fir
die verwendeten BZAen keine exakte Zeiterfassung durchgefiihrt wurde. Das Aggregationsniveau dieser
BZA reicht in diesem Bereich zu einer detaillierten produktionsékonomischen Bewertung nicht aus. Somit
werden weitergehende Studien mit einem Schwerpunkt auf einer exakteren Erhebung der Arbeitszeiten
und Aufschlisselung der Sonstigen Kosten bendtigt.

Welche einzelbetrieblichen wirtschaftlichen VerbesserungsmalBnahmen in einem weidebasierten Milch-
viehbetrieb tatsédchlich mdglich sind, hangt von vielen Faktoren, wie den betrieblichen Gegebenheiten
(z.B. Flachenausstattung und —arrondierung), Managementstrategien (Blockabkalbung, Kurzrasensystem,
etc.) und Rahmenbedingungen (Witterung, Milchpreise, etc.) ab. Angesichts der groBen Spannbreiten
zwischen den untersuchten Betrieben ist anzunehmen, dass eine kritische Uberprijfung der betriebswirt-
schaftlichen Zahlen hinsichtlich der (noch nicht) erreichten Kostenminderung dazu dienen kann Optimie-
rungspotentiale aufspiren.
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Problemstellung

Neuere Untersuchungen zeigen, dass unterschiedliche Haltungs- und Fitterungssysteme unterschiedliche
Genetik bzw. Milchpopulationen erforderlich machen. 2 Haltungssysteme haben sich herausgebildet:

System 1: ganzjahrige oder lberwiegende Stallhaltung, hohe Einzeltierleistung, erhéhter Kraftfutterauf-
wand (high input system).

System 2: im Sommerhalbjahr Gberwiegende Weidehaltung, begrenzte Einzeltierleistungen, begrenzte
Zufitterung (low input system).

Zu prifen galt, ob bei gezielter Auswahl die im européischen Raum eingesetzten Bullen, entwickelt im
high input system (System 1), auch fiir das low input system (System 2) geeignet sind oder aber der Einsatz
von Bullen entwickelt im low input system vorteilhafter ist?.

Hypothesen

1. Fur Betriebe mit viel Weidegang bietet der Einsatz von Bullen, getestet in Systemen mit viel Weide-
gang, Vorteile im Vergleich zu den Bullen, deren Téchter aus Stallhaltungssystemen stammen. Neu-
seelander HF-Kiihe kénnen fir Weidebetriebe vorteilhaft sein.

2. Gezielt ausgesuchte HF-Bullen aus Zuchtprogrammen in Mitteleuropa und Nordamerika liefern fiir
Weidehaltung angepasste Genetik.

Material und Methoden

Mit dem Ziel speziell an Weidestandorte angepasste Kiihe (THomeT et al. 2010) zu ziichten, startete 2010
ein Anpaarungsversuch mit Bullen unterschiedlicher Herkunft: Neuseeldnder Bullen (NZ2), speziell fir Wei-
desysteme ausgewahlte deutsche Bullen (D) sowie Bullen aus dem herkémmlichen Angebot (VG). 22 am
Weidekuh-Projekt teilnehmende Betriebe wurden entsprechend ihrem Weideumfang in Betriebe mit viel,
mittlerem und wenig Weideanteil (Weideanteil: Mittlerer Energieanteil von Weidefutter an Futterration
zwischen Mai — Oktober, viel = > 60 %, mittel = 40 — 60 %, wenig = < 40 %) eingruppiert. Fir die Auswer-
tung wurden nur Betriebe mit mindestens drei erstlaktierenden NZ-Tieren einbezogen. Auch von den bei-
den anderen Vergleichsgenetiken (VG und D) mussten mindestens drei erste Laktationen vorliegen, damit
die Tiere des jeweiligen Betriebs in den Vergleich einbezogen werden konnten. Ausgewertet wurden 540
VG-, 110 D- und 150 NZ-Kiihe.

Neben den lblichen Daten aus der Milchleistungsprifung, Besamungsmeldungen und Exterieureinstu-
fungen wurden fur einen Rassevergleich seit Verfligbarkeit der ersten Tochter in Milch eine Reihe von
Tierwohlindikatoren (Verschmutzungsgrad, Bewegungsverhalten, Kérperkondition und Verletzungen am
Sprunggelenk) von ein und derselben Person erhoben.

Ergebnisse und Diskussion

Besamungserfolg, Totgeburtenrate, Kalbeverlauf, Kondition, Verschmutzung, Lahmheiten und Verletzungen

Schon in den ersten beiden Versuchsjahren zeigte sich: Auf den Besamungserfolg hatte die Herkunft des
Vaters keinen Einfluss. Die Kalbungen fielen aber signifikant leichter aus und die Totgeburtenrate lag sig-
nifikant niedriger (2 — 3,2 % gegeniber 7,4 %), wenn der Kalbvater ein Bulle aus Neuseeland oder ein fur
das Weideprojekt empfohlener Bulle aus Deutschland war (Leisen et al., 2012). Bonituren vor Ort zeigten:
Die Tochter der neuseelandischen Bullen hatten darlber hinaus eine signifikant bessere Kondition sowie
signifikant weniger Verschmutzungen, Lahmheiten und Sprunggelenksverletzungen (BRUGEMANN et al., 2015).
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Milchleistung in 1. Laktation

Unabhéngig von der Rassekreuzung ist mit zunehmendem Weideanteil wie erwartet ein Rickgang der
Leistung (Abb. 1) von ca. 20-23kg auf 19-20 kg Milch/Tag zu beobachten. Erst unter ,viel Weide"- Bedin-
gungen zeigt sich hinsichtlich der taglichen Milchleistung eine Uberlegenheit der beiden Weidegenetiken
(D und NZ) von ca. 1kg, bei fett- und eiweiBkorrigierter Milchleistung liegen die NZ-Tiere in dieser Gruppe
sogar leicht vorn. Die Téchter deutscher Weidebullen scheinen bei ,,geringem Weideumfang” ihre héchs-
te Milchleistung (22,7kg) erreichen zu kénnen, wohingegen herkémmliche eher (23,0kg) und NZ-Genetik
klar (21,7kg) bei , mittlerem Weideumfang” ihr volles Leistungspotential entfalten.

.E 25 é 25

= ©

. £ _

g 523 i 5 un23
o w
£ £ L

W52 " VG ép 21 " VG
M =

£2 mD 7 = mD
2 219 mNZ F =19 mNZ
% %

H L
& I - - s 17

wenig mittel viel wenig mittel viel
Weideumfang Weideumfang

Abb. 1: Milchleistung (kg Milch/Tag) und fett- und eiwei3korrigierte Milchleistung (kg ECM/Tag) der verschiedenen
Herkiinfte in Abhangigkeit des Weideumfangs

Fett- und EiweiBBgehalte der Milch

Bei reiner Betrachtung der Inhaltsstoffe (Abb. 2) sind die NZ-Téchter die liberlegene Rassekreuzung, ge-
folgt von den Téchtern deutscher Weidebullen. Wahrend VG- und D-Kiihe bei , mittlerem Weideumfang”
ihr Maximum an Milchfett (4,1-4,2%) und -eiweil3 (3,2%) erzielen, steigen bei NZ-Kiihen zwar die Fettge-
halte von 4,2% auf 4,3%, aber sinken die EiweiBgehalte mit zunehmendem Weideumfang von 3,4% auf
3,3%.
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Abb. 2: Milchfettgehalt (% Fett) und Milcheiweigehalt (% EiweiB) der verschiedenen Herkiinfte in Abhangigkeit des
Weideumfangs

Zellgehalte in der Milch

Zur Beurteilung der Eutergesundheit wurde der Anteil an Testtagen mit einem Wert > 100000 Zellen (Abb.
3) genutzt. Damit wird vermieden, dass einzelne euterkranke Kihe ein verzerrtes Gesamtbild ergeben.
Beim Rassevergleich fallt auf, dass alle Kiihe unabhangig vom Weideumfang einen nahezu konstanten An-
teil (28-29%) an Uberschreitungen einer Zellzahl von 100000 haben. Eine Ausnahme bilden bei mittlerem
Weideumfang die D-Kihe.
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Abb. 3: Anteil der Messungen mit Zellzahl > 100000 der verschiedenen Herkinfte in Abhéngigkeit des Weideumfangs

Rastzeiten als MaBstab fiir Fruchtbarkeit

NZ-Kiihe hatten unabhingig vom Weideumfang meist die niedrigste Rastzeit (Zeitraum bis zur ersten Be-
samung nach der Kalbung, Abb. 4). Die niedrige Rastzeit von D-Kihen bei viel Weide erklart sich teilweise
durch den hohen Anteil an Kalbungen im 1. Quartal von 41 %. Nach Erfahrungen von Weidebetrieben ist
die Besamung gerade nach Kalbungen zu dieser Zeit besonders erfolgreich, weil sich die Brunst im Friih-
jahr nach Austrieb besonders gut zeigt. In den spateren Monaten wird die Brunst aber insbesondere bei
mittlerem und hohem Weideanteil weniger gut erkannt, was zu héheren Rastzeiten fihrt.
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Abb. 4: Rastzeiten der verschiedenen Herkinfte in Abhangigkeit des Weideumfangs

Sauberkeit

Im Rahmen von Betriebsbesuchen sind neben Sprunggelenken und Laufverhalten auch die Sauberkeit ver-
schiedener Kérperbereiche benotet worden, um Riickschlisse auf das Wohlbefinden der Tiere ziehen zu
kénnen. Mit dem Riickgang von Verschmutzungen am Hinterbein bei zunehmendem Weideanteil weichen
die Téchter deutscher Weidebullen vom offensichtlich positiven Zusammenhang zwischen Verschmutzung
und Weideumfang der lbrigen Genetiken ab. Davon abgesehen sind die NZ-Tiere fast durchweg die
saubersten Tiere.

Besonders bei der Ausprégung der letztgenannten Merkmalskomplexe spielen zu einem groBen Teil Ef-
fekte wie Stall-/Weideperiode, aber auch Laktationsstadium oder Kalbesaison eine Rolle. Daher wurde fir
das Beispiel Verschmutzung grob nach Stall- (November-Marz) und Weideperiode (April-Oktober) unter-
schieden, um zu zeigen, dass wéhrend der reinen Stallhaltungszeit generell hdhere Verschmutzungsnoten
(Ausnahme: NZ-Tiere bei wenig Weide) vergeben wurden. Es ist aber weiterhin ein Trend zu mehr Ver-
schmutzungen bei ,gréBerem Weideumfang” zu beobachten, was die Vermutung nahelegt, dass Betriebe
mit ,wenig Weide" auch eher in eine Optimierung der Stallumwelt investiert haben.

Lahmheiten und Sprunggelenksschaden

Bei Lahmheiten und Sprunggelenksschaden (Abb. 5) erscheinen die NZ-Kiihe als die unkomplizierteste
Rassekreuzung. Bei gesonderter Betrachtung der schlimmeren Lahmheiten/Verletzungen (ab Note 3) im
Hinblick auf Fundamentprobleme verstarkt sich dieser Eindruck.
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Abb. 5: Lahmheiten und Sprunggelenksschaden der verschiedenen Herkiinfte in Abh&ngigkeit des Weideumfangs
(ausgefillte Balken: schwerwiegendere Flle)

Schlussfolgerungen

Bullen aus Neuseeland oder ein fir das Weideprojekt empfohlener Bulle aus Deutschland erzeugten Kal-
ber mit einem signifikant leichteren Kalbeverlauf und signifikant niedriger Totgeburtenrate. Tochter Neu-
seelandischer Bullen haben sich im Hinblick auf ein geringeres Auftreten von Lahmheiten und insbeson-
dere von Sprunggelenksschéden tUberlegen gezeigt. In der 1. Laktation fielen die Fett- und EiweiBgehalte
bei den neuseeléndischen Kihen deutlich héher aus. Unter den Bedingungen von viel Weide (Weide mit >
60 % Energieanteil in Sommerration) waren die beiden Weidegenetiken (D und NZ) Gberlegen, bei wenig
Weide (< 40 % Energieanteil in Sommerration) erzeugte die deutsche Genetik (VG und D) mehr Milch.
Nach dem Kalben waren die Tochter neuseelandischer Bullen die ersten, die besamt werden konnten
(klirzere Rastzeit).

Die Eignung fir hiesige Weidebetriebe wird durch Einbeziehung gréBerer Datenmengen noch verifiziert.
Diese werden im Rahmen des Weidekuh II-Projektes als Grundlage fiir die Konstruktion eines , Gesamt-
zuchtwertes Weide"” fur Holstein-Kiihe dienen.
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Problemstellung

In Oko-Betrieben haben Milchkiihe fast durchweg Weidegang, je nach Betrieb allerdings in unterschied-
lichem Umfang. Bei nur wenig hofnaher Weide wird nur stundenweise ausgetrieben, andere Betriebe
weiden Tag und Nacht. Um den Rickgang des Weideumfanges zu stoppen, missen die wirtschaftlichen
Vorteile aufgezeigt werden. Auswertungen zur Wirtschaftlichkeit des Weideganges liegen bisher nur we-
nige vor, speziell im Okologischen Landbau fehlen sie vielerorts.

Folgende Hypothese gilt es zu untersuchen:

Viel Weidegang kann wirtschaftlich sein, auch wenn dabei die Milchleistung geringer ausfallt.

Material und Methoden

Die Auswertung basiert auf der Datengrundlage von 39 norddeutschen Oko-Betrieben der Wirtschafts-
jahre 2004/05 bis 2012/13. Die Verrechnung erfolgte auf der Basis von Buchfiihrungsdaten und Einzel-
gesprachen mit Landwirten. Ausgewertet wurden die Betriebe nach den Vorgaben der DLG-Betriebs-
zweigauswertung (DLG 2011), d.h. als Vollkostenrechnung unter Beriicksichtigung der Faktorkosten fur
die betriebseigenen Produktionsfaktoren. In der Auswertung wird die Milchmenge in ECM (energie- und
eiweiBkorrigierte Milch) dargestellt, so dass Unterschiede im Fett- und Eiwei3gehalt beriicksichtigt sind.

Einteilung nach ber- und unterdurchschnittlich erfolgreichen Betrieben

Die Einschatzung, zu welchen Produktionskosten Oko-Betriebe im Mittel Milch erzeugen, erfolgte anhand
der Trendlinie entsprechend der Abb. 1. Betriebe unterhalb der Trendlinie erzeugen die Milch kosten-
glinstiger als das Mittel der Betriebe bei vergleichbarer HerdengréBe. Die Abbildung zeigt, dass die Pro-
duktionskosten mit steigender Kuhzahl tendenziell sinken. Hauptursache sind Kostendegressionseffekte.
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Abb. 1: Trend fir die Summe der Produktionskosten 2012/13

Diese Vorgehensweise ist erforderlich, weil ansonsten die Auswertung mit einem systematischen Fehler be-
haftet wére. So wird in den untersuchten Oko-Betrieben bei kleineren Herden meist viel geweidet und relativ
wenig Kraftfutter gegeben (Uberdurchschnittlich viel Kraftfutter nur in 21 % der Betriebe bis 50 Kiihe, aber in
78 % der Betriebe mit Gber 100 Kiihen). Der reine Vergleich von Kraftfuttermenge oder Weideumfang mit der
Wirtschaftlichkeit ohne Beriicksichtigung der HerdengréBe kénnte deshalb zu Fehlinterpretationen fihren.
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Ergebnisse und Diskussion

Wirtschaftlichkeit bei unterschiedlichem Weideumfang

Ein Vergleich von Betrieben mit unterschiedlichem Weideumfang zeigt: Betriebe mit tber 60 % Weidean-
teil in der Sommerration wirtschaften zu 64 % Uberdurchschnittlich gut, trotz geringerer Kraftfuttergaben
(im Vergleich zu Betrieben mit weniger als 40 % Weideanteil: 13,2 statt 20,2 dt/Kuh) und einer um 1.179
kg ECM/Kuh niedrigeren Jahresmilchleistung (Tab. 1; Tab. 5 im Anhang zeigt ausflihrliche Daten). Bei
geringerem Weideumfang sind nur 50 bzw. 40 % der Betriebe lberdurchschnittlich wirtschaftlich. Zum
Vergleich: Untersuchungsergebnisse aus den Niederlanden und den USA (PrumuiN, 2008, Evers et al., 2008,
HoisHor et al., 2010). Hier sind im konventionellen Landbau ebenfalls Betriebe mit viel Weidegang im
Vergleich zu solchen mit vorwiegend Stallhaltung wirtschaftlicher. Um einen systematischen Fehler, wie
oben beschrieben, zu vermeiden, wurden dabei Betriebe mit vergleichbarer HerdengréBe verglichen.
Eine bessere Wirtschaftlichkeit von Vollweide gegeniiber Halbtagsweide fand auch Kierer (2013) bei der
Untersuchung von siiddeutschen Oko-Betrieben.

Tab. 1: Anteil erfolgreicher Betriebe bei unterschiedlichem Weideumfang, Milchleistung und Kraftfutter-
einsatz

Weideumfang (1)
unter 40 % 40 - 60 % tiber 60 %

Mittelwerte 9- jahriger Auswertung

Milchleistung [kg ECM/Kuh] 7.813 7.064 6.634
Kraftfuttermenge (3) [dt E llI/Kuh] 20,2 15,8 13,2
Kraftfuttermenge (3) [kg KF/kg ECM] 0,258 0,224 0,196

Anteil liberdurchschnittlich

O, O, 0,
erfolgreicher Betriebe (2) 50% 40% 64%

Anzahl Betriebe 14 13 12

(1) Anteil Weide an Gesamtration von Mai - Oktober

(2) Uberdurchschnittlich erfolgreiche Betriebe erzeugen die Milch bei gleicher Kuhzahl kostenglinstiger als die tbri-
gen Betriebe

(3) incl. energiereichem Saftfutter

Der Vorteil der Weide liegt vor allem darin, dass die Erzeugung der gleichen Energiemenge nur etwa halb
so viel kostet wie die Erzeugung von Grassilage: speziell im Oko-Landbau sind es 17,7 ct/10 MJ NEL bei
Weide statt 33,6 ct/10 MJ NEL bei Grassilage (Betriebszweigauswertung NRW 2013/2014). Bezogen auf
die Milchmenge haben Betriebe mit viel Weidegang deshalb trotz geringerer Milchleistung und weniger
Kihen niedrigere Produktionskosten als groBBere Betriebe mit vorwiegend Stallfitterung (Tab. 2). Mit ei-
nem leicht positiven kalkulatorischen Betriebsergebnis erzeugen Betriebe mit viel Weidegang im Mittel
sogar einen leichten Unternehmensgewinn von + 0,5 ct/kg ECM. Am deutlichsten ist der Unterschied zu
Betrieben mit mittlerem Weideumfang (40 — 60 % Weide in der Sommerration): Bei hohem Weideanteil
liegen die Produktionskosten um 4,2 ct/kg ECM niedriger.

Tab. 2: Kosten und Betriebszweigergebnis bei unterschiedlichem Weideumfang

Weideumfang (1)
unter 40 % 40 - 60 % tiber 60 %

Mittelwerte 9- jahriger Auswertung

Milchkihe Anzahl 87 63 70
Summe Leistungen ct/kg ECM 50,7 50,8 50,1
Summe Produktionskosten ct’kg ECM 51,6 54,0 49,8
kalk. Betriebszweigergebnis ct/kg ECM -0,9 -3,2 +0,5
Anzahl Betriebe 14 13 12

(1) Anteil Weide an Gesamtration von Mai - Oktober
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Wirtschaftlichkeit bei unterschiedlichen Kraftfuttergaben

Zwischen Kraftfutterniveau und Wirtschaftlichkeit besteht kaum ein Zusammenhang, zumindest im Mittel
aller Betriebe (Tab. 3). Dabei erzielen die Betriebe mit mehr Kraftfutter bei +7,7 dt/Kuh an Kraftfutter nur
510 kg ECM/Kuh mehr Milch.

Bei den Betrieben mit wenig Weide sind diejenigen mit vergleichsweise geringerer Kraftfuttergabe ten-
denziell haufiger Gberdurchschnittlich wirtschaftlich, obwohl weniger Kiilhe gehalten werden. Bei bisher
sehr hohen Kraftfuttergaben kann die Wirtschaftlichkeit durch eine Reduktion der Kraftfuttermenge wahr-
scheinlich haufig verbessert werden. Bei mittlerem Weideumfang hat die Héhe der Kraftfuttergabe da-
gegen kaum Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit. Bei viel Weidegang gibt es bei insgesamt niedrigerem
Kraftfutterniveau kaum Unterschiede bei der Wirtschaftlichkeit zwischen mehr und weniger Kraftfutter,
obwohl insbesondere Betriebe mit geringeren Kraftfuttergaben kleinere Kuhherden haben.

Interessant ist auch der Vergleich von Extremen: Viel Weide/wenig Kraftfutter mit wenig Weide/viel Kraft-
futter: Betriebe mit viel Weide und wenig Kraftfutter bilden die Gruppe, in der Betriebe am haufigsten
Uberdurchschnittlich wirtschaftlich sind (66 %), bei wenig Weide/viel Kraftfutter sind dagegen vergleichs-
weise wenig Betriebe Uberdurchschnittlich wirtschaftlich. Und das, obwohl die Betriebe mit wenig Weide/
viel Kraftfutter deutlich mehr Kiihe halten (plus 37 Kihe), deutlich héhere Einzelkuhleistungen erzielen
(plus 1.956 kg ECM/Kuh) aber auch deutlich mehr Kraftfutter futtern (plus 15,8 dt/Kuh).

Tab. 3: Anteil erfolgreicher Betriebe bei unterschiedlicher Kraftfuttermenge und Weideumfang

Weide- Kraftfuttermenge (2) Anzahl
umfang (1)  weniger mehr weniger mehr weniger mehr weniger mehr Betriebe
- Kuhzahl
Anteil liberdurch- Milchleistung (in Klammern:

schnittlich erfolg- [dt /Kuh]

reicher Betriebe (3) [kg ECM /Kuh] Arbeitserledigungs-

kosten, ct/kg ECM)

unter 40 % 59% 40% 15,7 25,0 7.448 8.196 75(13,0) 99 (12,6) 14
40 - 60 % 43% 37% 12,8 18,9 7.056 7.061 60 (14,4) 66(14,2) 13
tber 60 % 66% 61% 9,2 171 6.240 7.036 62(14,1) 78(14,1) 12

Mittel 55% 47% 12,7 20,4 6.935 7.445 66 (13,8) 81(13,6) 39

(1) Anteil Weide an Gesamtration von Mai - Oktober

(2) Einteilung der Betriebe nach Kraftfuttermenge: weniger oder mehr als der Durchschnitt

(3) Uberdurchschnittlich erfolgreiche Betriebe erzeugen die Milch bei gleicher Kuhzahl kostenglinstiger als die tbri-
gen Betriebe

Tab. 4: Anteil erfolgreicher Betriebe bei unterschiedlicher Milchleistung und Weideumfang

Weide- Jahresmilchleistung (2) Anzahl
umfang (1)  weniger mehr  weniger mehr  weniger mehr  weniger Mehr  Betriebe
Anteil iberdurch- Kraftfutter (in Era}:\:‘;rn'

schnittlich erfolgrei- [kg ECM /Kuh] [dt/Kuh] Arbeitserledigungs-

cher Betriebe (3) kosten, ct/kg ECM)

unter 40 % 46% 53% 7.164 8.580 18,0 23,0 86 (12,6) 88 (13,0) 14
40 - 60 % 32% 50% 6.648 7.541 15,7 15,9 70 (14,1) 56 (14,6) 13
tber 60 % 54% 73% 6.006 7.252 10,6 15,7 66 (14,3) 73 (14,0) 12

Mittel 44% 59% 6.641 7.795 15,0 18,2 75(13,6) 73(13,9) 39

(1) Anteil Weide an Gesamtration im Sommer von Mai - Oktober

(2) Einteilung der Betriebe nach Milchleistung: weniger oder mehr als der Durchschnitt

(3) tberdurchschnittlich erfolgreiche Betriebe erzeugen die Milch bei gleicher Kuhzahl kostenglinstiger als die bri-
gen Betriebe

Zwischen Milchleistungsniveau und Wirtschaftlichkeit gibt es bei wenig Weide kaum einen Zusammen-
hang (Tab. 4). Bei einem Weideumfang von 40 — 60 % sind bei geringerer Milchleistung nur wenige Betrie-
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be Uberdurchschnittlich wirtschaftlich, bei héherer Milchleistung mehr Betriebe. An Kraftfutter futtern die
Betriebe mit geringerer Leistung etwa gleich viel wie diejenigen mit einer um 893 kg ECM/Kuh hdheren
Leistung. Ursachen fiir das unterschiedliche Leistungsniveau sind aus den vorliegenden Daten nicht er-
kennbar. Bei Uber 60 % Weideanteil sind Betriebe mit hoherer Milchleistung haufiger tiberdurchschnittlich
wirtschaftlich als solche mit geringerer Milchleistung.

Schlussfolgerungen

Ein Vergleich von Betrieben mit unterschiedlichem Weideumfang, unterschiedlicher Kraftfuttergabe und
Milchleistung zeigt: Im 9-jahrigen Mittel wird Milch haufiger kostengiinstiger mit viel Weideanteil im Som-
mer erzeugt. Betriebe mit mittlerem Weideumfang erzeugen die Milch dagegen haufiger weniger kos-
tengunstig. Einzelbetrieblich kénnen sowohl Extensiv- als auch Intensivstrategien erfolgreich sein. Diese
Ergebnisse basieren zwar auf der Auswertung von nur 39 Betrieben, stimmen aber tberein mit Untersu-
chungen in Stiddeutschland, den Niederlanden und den USA.
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Griinlandqualitdt und Wirtschaftlichkeit gras- versus maisbetonter
Milchviehrationen in sadchsischen Referenzbetrieben
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Einleitung und Problemstellung

Der Anteil der Griinlandflache der landwirtschaftlich genutzten Flache in Sachsen ist mit etwa 20 % seit 1991
nahezu gleichgeblieben. Allerdings hat sich die futterwirtschaftliche Bedeutung des Griinlands aufgrund des
rapiden Rickgangs der Wiederkduer und des stark gestiegenen Leistungsvermdgens in der Milchviehhal-
tung drastisch verringert. Die aktuellen Rahmenbedingungen der Milcherzeugung stellen die Vorziiglichkeit
von Griinlandaufwiichsen mehr und mehr in Frage. Noch vor 100 Jahren wurden ca. 90 % der Milch aus der
Energie und den Nahrstoffen von Gras erzeugt, aktuell sind dies in Sachsen noch rund 10 %. Argumente
fur einen hoheren Grasanteil in Milchviehrationen sind u.a. das Verbraucherwunschbild, das erwartete Tier-
wohl sowie eine geringe Nutzungskonkurrenz des Griinlandes. Hemmend wirken z.B. die schwankenden
Energieertrdge gegeniiber alternativen Grobfuttermitteln durch die Abhangigkeit vom Vegetationsstadium
bzw. der vergleichsweise niedrige Preis von Proteinkonzentraten. Innerhalb des Projektes ,,Mehr Milch aus
Gras” wurden 2013 bis 2014 vier sachsische Betriebspaare unter dem Aspekt ausgewahlt, verschiedene
standortliche und betriebliche Bedingungen im Griinlandglirtel Sachsens abzubilden. Ziel war es, die unter-
schiedlichen Pflanzenbestdnde und Fiitterungsstrategien zu charakterisieren und ihre mdglichen Ursachen
und Auswirkungen auf Milchleistung, Produktqualitdt und Betriebsergebnis zu beschreiben.

Material und Methoden

In vier Regionen (Abb. 1: Vogtland, Erzgebirgsvorland, Osterzgebirge, Ostsachsen) wurde je ein Betriebs-
paar gebildet, wovon jeweils ein Betrieb eher grasbetont und der Vergleichsbetrieb eher maisbetont futterte.

Ostsa Mais:
290 m GNN

66 Milchkihe
. 45 ha Grinland
Vogtl Mais: v, 165 ha Ackerland
500 m UNN Erzvor Mais:
285 Milch_kuhe 350 m ONN \ Osterz Mais:
250 ha Grinland 1090 Milchkihe | 600 m GNN

710 Milchkiihe
884 ha Grinland
1051 ha Ackerland

290 ha Grunland

673 ha Ackerland =
] 1135 ha Ackerland

Abb. 1: Lage und Kennzahlen der untersuchten Betriebspaare (dunkel hinterlegt: gras-, hell hinterlegt: maisbetont)

Untersucht wurde einerseits die Zusammensetzung der fiir die Milcherzeugung relevanten Griinlandschla-
ge (3-9 pro Betrieb) durch eine Vegetationsaufnahme (je 25 m?, Ertragsanteilschatzung nach Klapp/Stahlin
(VOIGTLANDER AND Voss, 1979)) kurz vor der ersten Nutzung Ende April bis Mitte Mai 2014. Weiterhin wur-
den die Futterrationen halbjahrlich erfasst und ein- bis zweimonatlich die Grobfuttermittel beprobt und
chemisch analysiert. Milchparameter wurden der Milchleistungsprifung (MLP) entnommen und Milchfett-
sauren zu einem Stichtag représentativ durch den LKV Sachsen untersucht. Die Wirtschaftlichkeit der Mil-
cherzeugung wurde mittels Betriebszweiganalyse Milchproduktion (DLG, 2011) fir zwei Wirtschaftsjahre
(2011/12 und 2012/13) bzw. zwei Kalenderjahre (2012 und 2013) erfasst und ausgewertet.
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Ergebnisse und Diskussion

Flitterung

In den Futterrationen fiir die Hochleistungsgruppe (> 30 kg Milch/d) schwankte der Graseinsatz der gras-
betont fitternden Betriebe zwischen 30 und 46 % der Gesamttrockenmasse der Ration, wahrend die
Vergleichsbetriebe zwischen 12 und 29 % Gras fiitterten (Tab. 1).

Tab. 1: Anteile von Grobfutter und Gras im Futter i.d. TM der Hochleisterration im Herbst 2013. Angaben
zu Energie- u. Rohfasergehalt pro kg TM.

Betrieb Anteil Grob- Anteil Gras Anteil Gras Energie Rohfaser g
an Gesamtfutter an Grobfutter an Gesamtfutter MJ NEL
Vogtl Gras 0,64 0,46 0,30 7,0 202
Vogtl Mais 0,59 0,20 0,12 7.3 145
Erzvor Gras 0,55 1,00 0,55 71 183
Erzvor Mais 0,51 0,51 0,26 7.1 173
Osterz Gras 0,42 1,00 0,42 6,8 205
Osterz Mais 0,57 0,38 0,22 6,4 193
Ostsa Gras 0,72 0,64 0,46 7,0 182
Ostsa Mais 0,48 0,39 0,17 7,0 147
Griinland

Betriebe mit grasbetonten Rationen wiesen eine etwas hdhere mittlere Artenzahl und einen etwas ho-
heren Leguminosenanteil in ihrem Griinland auf als ihre jeweiligen Vergleichspartner mit maisbetonter
Ration. Dies traf bzgl. des Leguminosenanteils besonders deutlich fiir die Betriebspaare im Osterzgebirge
(WeiBklee) und in Ostsachsen (Weil3- u. Rotklee) zu (Tab. 2).

Tab. 2: Durchschnittliche Ertragsanteile (EA) von Grasern, Krautern und Leguminosen, Bestandswertzahl
und Pflanzenbestandstyp auf den untersuchten GL-Schlégen im Jahr 2014

Betrieb Vogtl Vogtl Erzvor Erzvor Osterz Osterz Ostsa Ostsa
Gras Mais Gras Mais Gras Mais Gras Mais
Schlage (n) 5 5 9 6 3 10 4 7
Mittlere Artenzahl 16,0 13,8 13,6 12,2 17,3 16,1 19,5 16,7
@ EA Obergraser [%] 28,8 26,8 25,5 40,5 14,1 30,7 24,3 21,7
Q@ EA Untergraser [%] 53,4 56,4 63,1 52,2 29,8 48,0 40,0 59,4
O EA Graser ges. [%] 82,3 83,2 88,6 92,7 43,9 78,7 64,3 81,2
Q@ EA Leguminosen [%] 3,4 0,6 2,8 0,2 30,8 4,6 23,9 2,8
Min/Max [%] 0/8 0/2 0/10 0/1 30/32 0/14 3/47,2 0,2/8
Q@ EA Krauter [%] 14,2 16,2 8,3 7,0 25,3 16,5 11,7 16,1
Min/Max [%] 9,6/18,4  6,2/28 0,8/19,8 0/21,2 13,2/37,8 1,6/27,8 9,2/15,6 4,4/29,8
@ Bestandswertzahl” 8,1 8,2 8,0 7,8 8,0 7,9 8,1 7,6
Min/Max 7,7/8,4 7,9/8,5 7,1/8,3 6,8/8,6 7,8/8,4 7,3/8,6 7,9/8,4 6,3/8,3
Bestandstyp?
G, (n) 4 3 4 2 5 1
G, (n) 3 1 2
A (n) 1 1 1
A, (n) 1

"berechnet aus Futterwertzahlen nach BrieMLE et al. (2002) (1 (giftig fur Nutztier) bis 9 (bester Futterwert))

2 Einteilung der Pflanzenbestande nach DLG (2004):

G, Gréserreich (>70 % Graser), weidelgrasbetont (Untergraser), iberwiegend Weidel- u. Rispengréser;

G, Gréserreich (> 70 % Gréser), nicht weidelgrasbetont (Obergréser), z.B. Knaulgras, Fuchsschwanz, etc.;

A, Ausgewogen (50 - 70 % Graser), feinblattrige Kréuter- u. Kleearten, bei den Grasern liberwiegend Untergraser;
A, Ausgewogen (50 - 70 % Graser), grobstangelige Kréuter- und Kleearten, bei den Grésern liberwiegen Obergraser
K, Klee- od. krauterreich (< 50 % Gréser), feinblattrige Krauter- u. Kleearten, bei Grésern liberwiegend Untergraser
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Die mittlere Bestandswertzahl (BriEmLE et al., 2002) lag auf den untersuchten Flachen zwischen 7,6 und 8,2,
d. h. zwischen einem potenziellen hohen (7) und besten (9) Futterwert. Deutliche Unterschiede zwischen
den Betrieben lagen nicht vor. Nur eine Flache im Betrieb Erzvor Mais mit 6,8 (25 % EA Quecke und 68
% EA Gemeine Rispe) und eine Flache im Betrieb Ostsa Mais mit 6,3 (45 % EA Rotes Strauf3gras) weichen
nach unten ab. In drei Betrieben mit grasbetonten Rationen ist ein Teil der Flachen stark verbesserungs-
bediirftig (z.T. 66 % Gemeine Rispe!). Da die potenzielle Energiekonzentration, abgeleitet aus Pflanzen-
bestandstyp und Nutzungsstadium nach DLG (2004), auf allen acht Betrieben vergleichbar hoch war (Tab.
2), sind die Standortvoraussetzungen nicht allein ausschlaggebend fiir die Héhe des Graseinsatzes in der
Ration.

Milchzusammensetzung

Als Indikator fur den Grasanteil in der Ration wird haufig das Milchfettsduremuster herangezogen. Dies-
bezuglich konnte hier kein grundsétzlicher Unterschied als Hinweis auf den Rationstyp gefunden werden,
auch wenn der Anteil an konjugierter Linolsdure in der Milch von drei der vier grasbetont fitternden Be-
trieben etwas hdher war als ihr Vergleichspartner (Tab. 3).

Tab. 3: Fettsdurezusammensetzung der Tankmilch (Nov. 2013)

Betrieb Gesat- Einfach unges. FS  CLA  Omega-3FS  Omega-6 FS  Verhaltnis Omega -6/-3
tigte FS
Vogtl Gras 713 27,4 0,5 0.6 0,29 0,47
Vogtl Mais 67,7 30,8 0.8 0.5 0,23 0,46
Erzvor Gras 68,4 29,6 0,9 0,8 0,39 0,47
Erzvor Mais 68,7 29,8 0,5 0,7 0,29 0,40
Osterz Gras 69,3 28,3 0,9 1,1 0,45 0,40
Osterz Mais 67,2 31,1 0,6 0,8 0,42 0,56
Ostsa Gras 71,3 26,8 0,8 0,6 0,40 0,64
Ostsa Mais 70,0 28,6 0,5 0,6 0,33 0,59

FS Fettsduren, CLA konjugierte Linolsdure cis9trans11

Wirtschaftlichkeit

Die mittlere Nutzungsdauer der Milchkihe in den untersuchten Betrieben liegt bei 33 Monaten. Durch
die erheblich héhere Nutzungsdauer in Vogtl Gras (49,7 Monate in 2014) erreicht der Betrieb trotz spaten
Erstkalbealters eine gute Lebensleistung von 16,4 kg ECM pro Lebenstag (Tab. 4), womit die Vollkosten
gedeckt werden. Durch die hohe Milchleistung in einer geringeren Zeitspanne ist die Lebensleistung auf
dem Erzvor Mais Uberdurchschnittlich hoch und damit vergleichbar zu Vogtl Gras. Aus den erfassten Daten
|asst sich hier kein Zusammenhang zur Fltterung erkennen.

Tab. 4: Leistungsparameter aus dem Jahresabschluss 2013/2014 der MLP (gemerzter Bestand)

Betrieb M”izfett I\\,AV!(IZQ eo/i) NUtIZ\;IJgr?:S: - kgLECkZ)I(\a/Injll_ith::sgtag EEA Zld<Z
2013/2014 2013/2014

Vogtl Gras 4,16 3,37 57,2/49,7 17,1/16,4 852 430/427
Vogtl Mais 4,21 3,40 32,5/32,9 14,9/14,6 756/744  379/392
Erzvor Gras 4,02 3,52 33,6 14,1/14,4 753/774 381/390
Erzvor Mais 3,99 3,26 35,1/36,8 16,5/17,7 780/768  409/410
Osterz Gras 3,89 3,26 32,7/33,2 12,2/12,4 816/771 462/441
Osterz Mais 4,10 3,45 33,0 15,5/15,4 774/792  415/425
Ostsa Gras 3,92 3,39 43,9/47,6 15,4/14,7 885/909  442/446
Ostsa Mais 4,18 3,37 35,7/24,6 11,9/10,2 810/852  411/413

EKA Erstkalbealter, ZKZ Zwischenkalbezeit
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Der Betriebszweig Milch erbrachte in nur einem Betrieb (Erzvor Gras) ein positives Ergebnis. Die Futterkos-
ten bilden mit 39 bis 44 % der Gesamtkosten im Betriebszweig Milch die gréBte Position, obgleich auch
technologische Ausstattung und Aufstallungen zusammen mit der Bestandsergdnzung das wirtschaftliche
Ergebnis wesentlich beeinflussen.

Tab. 5: Futterkosten in Cent je kg ECM (bereinigt um Nachzucht und Masttiere)

Betrieb Vogtl Vogtl Erzvor Erzvor Osterz Osterz Ostsa Ostsa
I Gras Mais Gras Mais Gras Mais Gras Mais

Gesamtfutter 18,0 17,8 19.8 16,7 20,3 19,5 18,6 22,5

Davon:

Maissilage 2,0 2,7 4,3 3,2 0,0 2,7 3,7 4,6

Grassilage 5,2 2,5 2,8 2,3 9.0 6,2 6,8 7.5

Die Wirtschaftlichkeit kann nicht allein mit dem Grasanteil in der Ration begriindet werden. Einerseits ver-
zeichnet der Betrieb Vogtl Gras mit den geringsten Gesamtkosten den hdchsten Anteil Milch aus Gras und
der Betrieb Erzvor Gras benétigt fir seine Kostendeckung den niedrigsten Milchauszahlungspreis (Tab. 5),
andererseits bewirkten im Betrieb Osterz Gras die zweithdchsten Futterkosten mit 100 % Grasanteil das
schlechteste Betriebszweigergebnis.

Schlussfolgerung

Unterschiede in der Fltterungsstrategie stehen nicht unmittelbar im Zusammenhang mit der Qualitat der
Grinlandbestande und der Wirtschaftlichkeit in der Milchproduktion. So kénnen auch bei einem hohen
Grasanteil in der Ration vergleichbare Gewinne erzielt werden wie bei einem maissilagebetontem Fiitte-
rungsregime.
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Einleitung und Problemstellung

Diasporenbanken spielen hinsichtlich des Erhaltes und Schutzes artenreichen Griinlands eine besondere
Rolle als potentielles Refugium fir aus der Oberflachenvegetation verdréangte Arten (THompsoN & GRIME
1979). Im Kontext der Bemiihungen um den Erhalt von artenreichem Griinland ist daher die Kenntnis der
komplexen Wirkungsmechanismen der Flachennutzung auf die Vegetation, ihre Reproduktion und dem-
zufolge Ausprégungen der Diasporenbanken essentiell.

In beweidetem Griinland ist dem selektiven Verhalten der Weidetiere und seiner Wirkung auf die Vege-
tation besonderes Augenmerk zu schenken. Dem von AbLEr et al. (2001) entwickelten patch-grazing-Mo-
dell zufolge fiihrt selektives FraBverhalten zu stabilen, heterogenen Mustern der Grasnarbe mit haufig
beweideten Bereichen kurzer Narbenhéhe (short patches, SP) und selten entblatterten Bereichen hoher
Narbenhohe (tall patches, TP). Fir diese weideinduzierten Patch-Muster konnte ein starkerer Effekt auf
die Vegetation gezeigt werden als fir die Ubergeordnete Beweidungsintensitat (z.B. WRAGE et al. 2012).
Gleichzeitig hat die Besatzdichte einen maBBgeblichen Einfluss auf den Anteil von kurzen und hohen Be-
reichen der Grasnarbe einer Weide (Tonn et al. 2014). Trotz dieser bekannten Effekte fand das patch-gra-
zing-Modell in Diasporenbankstudien bislang keine Beriicksichtigung, obschon starke Unterschiede in den
vorherrschenden Bedingungen der jeweiligen Bereiche (z.B. relativ gréBere Lichtverfligbarkeit und einen
héheren Anteil an vegetationsfreien Bodenstellen in SP; WRaGE et al. 2012; DensiNG et al. 2015) auch er-
hebliche Auswirkungen auf die Diasporenbank erwarten lassen.

Vor diesem Hintergrund wurde der Effekt verschiedener Beweidungsintensitaten, zwei verschiedener
Grasnarbenhohenklassen (SP vs. TP) und zwei verschiedener Bodentiefen auf die Struktur und Arten-
zusammensetzung der Diasporenbank eines extensiven Langzeit-Beweidungsexperimentes getestet. In
Anlehnung an die Ergebnisse vorangegangener Studien wurde erwartet, dass die Diasporenbankdichte
(Hypothese 1), der Anteil von Grasern, Krautern und Leguminosen (Hypothese 2) und die Artenkompositi-
on (Hypothese 3) signifikante Unterschiede zwischen SP und TP zeigen, nicht aber zwischen verschiedenen
Beweidungsintensitaten.

Material und Methoden

Das Untersuchungsgebiet ist ein méBig artenreiches Griinland (Lolio-Cynosuretum) in Relliehausen, Nie-
dersachsen (51°57’'N, 9°42'E). Die Probenentnahme erfolgte auf Flachen des 2002 etablierten Langzeit-
versuches FORBIOBEN. Seit Versuchsbeginn erfolgte eine kontinuierliche Beweidung mit Mutterkihen
(Standweide). Auf den Einsatz von Herbiziden oder zusatzlichen Diingemitteln wurde verzichtet (IsseLSTEIN
et al. 2007). In einem randomisierten Blockversuch mit drei Wiederholungen wurden Effekte dreier ver-
schiedener Beweidungsintensitdten getestet (9 Paddocks zu je 1 ha). Letztere waren dabei durch eine
bestimmte Zielgrasnarbenhdhe definiert: Moderate Beweidung (6 cm), extensive Beweidung (12 cm) und
sehr extensive Beweidung (18 cm). Kontrolliert wurden diese Zielgrasnarbenhdhen durch regelméafBige
Messungen und entsprechende Anpassung der Besatzdichte (put-and-take-system).

Ende Mérz 2015 wurden Bodenproben von je 18 Bereichen niedriger und hoher Narbenhohenklasse ge-
zogen. Die Beprobung erfolgte getrennt fiir einen oberen (0-5 cm) und einen unteren (5-10 cm) Boden-
horizont (227 cm? pro Bodenprobe, n=72).

Die Proben wurden nach der seedling emergence-Methode (Ter HeeroT et al. 1996) aufbereitet. Unter
Gewachshausbedingungen wurden die im Boden enthaltenen, keimfahigen Diasporen zur Keimung ge-
bracht. Aufgelaufene Diasporen wurden soweit méglich bis auf Artebene identifiziert.
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Die Analyse der Effekte auf die Diasporenbankdichte, Artenabundanz, seed longevity index (siehe BEKKER
et al. 1999) und die Anteile der funktionellen Gruppen Gréaser, Kréuter, Leguminosen erfolgte mittels line-
arer gemischter Modelle (Ime, in R 3.2.2). Effekte auf die Artenzusammensetzung wurden mithilfe Kanoni-
scher Korrespondenzanalyse (CCA, in Canoco 4.5) untersucht.

Ergebnisse und Diskussion

Aus 72 Proben liefen insgesamt 2149 Keimlinge, zugehérig zu 59 Arten, auf (63 Individuen nicht identi-
fiziert). Diasporenbank- und Artendichte (p>0,001), seed longevity index (p<0,05), wie auch die Anzahl
gekeimter Krauterdiasporen (p<0,05) zeigten geringere Werte in 5-10 cm, verglichen mit 0-5 cm. Zudem
unterschied sich die Artenkomposition signifikant zwischen den verschiedenen Beweidungsintensitaten
und Narbenhdhenklassen im oberen Bodenhorizont. Fir den Bereich von 5-10 cm konnten diesbeziiglich
keine Effekte festgestellt werden. Die Artenzusammensetzung tieferer Bodenhorizonte scheint unabhén-
gig von Weidetier-induzierten Strukturen der Oberflachenvegetation zu sein. Diese Ergebnisse bestatigen
bekannte Effekte der Bodenhorizonte: Ein schwacher werdender Einfluss oberirdischer Prozesse und zu-
nehmende Persistenz der Diasporenbank mit steigender Profiltiefe (z.B. Bexker et al. 1999).

Die Analyse funktioneller Gruppen (Graser, Krauter, Leguminosen) ergab eine deutliche Dominanz der
Kréuter in der Gesamtzahl aufgelaufener Individuen und die Abwesenheit von Arten, die in der Oberfla-
chenvegetation haufig vorkommen. Letzteres gilt vor allem fir Gréser und steht in Einklang mit THompPsoN
& GRIME (1979), die den meisten Grasern transiente Diasporen zuschreiben, die kurz nach dem Verlassen
der Mutterpflanze und noch vor dem Winter keimen.
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Abb. 1: Interaktionseffekt von Beweidungsintensitat und Narbenhdhenklasse (Patch-Typ) auf die Anzahl aufgelaufener
Keimlinge. Stufen der Beweidungsintensitat: M = moderat, E = extensiv, sE = sehr extensiv; Stufen der Narbenh&hen-
klasse: s = short, t = tall. Boxplots mit Median (dicke horizontale Linie) und Patch-Mittelwerten (Dreieck). Die Werte
sind Uber beide Bodenhorizonte (0 — 10 cm) akkumuliert. Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante
Unterschiede zwischen Interaktionen von Beweidungsintensitat und Patch-Typ (p < 0,05).

Hinsichtlich der Diasporenbankdichte war der Interaktionseffekt der Beweidungsintensitdt und Narben-
héhenklasse signifikant (p<0,01, Abb. 1a). Innerhalb der moderat beweideten Paddocks wiesen SP eine
signifikant geringere Diasporenbankdichte auf, als TP. Beim Vergleich der funktionellen Gruppen fand
sich dieses Muster jedoch allein in der Gruppe der Krauter wieder (p<0,01, Abb. 1b). Innerhalb der sehr
extensiv beweideten Paddocks zeigte sich in dieser Gruppe zudem ein gegenteiliger Effekt: Hohere Krau-
ter-Diasporenbankdichten in SP, im Vergleich zu TP. Fir die Gruppe der Gréser (Abb. 1¢) und Leguminosen
konnten diesbezlglich keine signifikanten Effekte nachgewiesen werden. Hypothese 1 und Hypothese 2
konnten damit nur teilweise bestatigt werden. Aufgrund der Ergebnisse bisheriger Studien ist zu vermu-
ten, dass die in SP nachgewiesenen Kréauter der Oberflachenvegetation durch adaptive Mechanismen,
wie geringe Wachstumshdhe und schnelles Regenerationsvermdégen, von hoher Stérungsfrequenz und
intensiver Entblatterung profitieren (Tonn et al. 2013; DensING et al. 2015). Langjdhrige Beobachtungen im
FORBIOBEN-Versuch unterstiitzen diese These intensiven generativen Wachstums verschiedener Arten
(z.B. Bellis perennis, Capsella bursa-pastoris, Ranunulus repens, Taraxacum officinale) in SP. Gleichzeitig
ist - aufgrund der vorherrschenden Bedingungen hoher Stérungsfrequenz, Licht- und Rohbodenverfig-
barkeit - von guten Keimungsbedingungen in diesen Bereichen auszugehen (WRaGE et al. 2012). Diese
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Zusammenhénge lassen darauf schlieBBen, dass die Produktion von Krauterdiasporen auf den untersuchten
Flachen vor allem in intensiv entblatterten Bereichen stattfindet, ein GroBteil der produzierten Krauter-
diasporen aber wieder auflduft und somit nicht der Diasporenbank im Boden zugefihrt wird. Zudem ist
anzunehmen, dass Bedingungen von Lichtmangel und dichtem Bewuchs in TP eine Keimung der meisten
Krauterarten hemmen (WRAGE et al. 2012). Diasporenverbreitung durch verschiedene Vektoren kénnte zu
einem vorherrschenden Transport von Krauterdiasporen aus SP (vornehmlich Produktion, Quelle) in TP

(Senke) fuhren.

Fur das Verstandnis des inversen Patch-Effektes auf die Diasporendichte der Krauter zwischen moderat
und sehr extensiv beweideten Paddocks (sieche Abb. 1b) kann folgender Effekt herangezogen werden:
Nach Tonn et al. (2014) beeinflusst die Beweidungsintensitat mal3geblich die Flachenanteile von SP und
TP innerhalb eines Paddocks. Moderate Beweidung fiihrte zu einem relativ gréBBeren Anteil SP (52% der
Flache) gegeniiber TP (15%). Sehr extensive Beweidung flihrte zu einem gegenteiligen Effekt (46 % TP,
22% SP). Der obigen Annahme einer dominanten Krauter-Diasporenproduktion in SP folgend, resultiert
dieser Zusammenhang in folgendem Bild: In moderat beweideten Paddocks steht einer vergleichsweise
kleinen Senke fur Kréuterdiasporen (TP) eine sehr groBBe Quelle der Diasporenproduktion (SP) gegeniber.
Dies duBert sich in einer héheren Diasporenbankdichte der Krauter in TP, im Vergleich zu SP. In sehr ex-
tensiv beweideten Paddocks tritt ein gegenteiliger Effekt auf, mit entsprechend héheren Diasporenbank-
dichten in SP, im Vergleich zu TP.
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Abb. 2: Einfluss von Beweidungsintensitat und Narbenhéhenklasse (Patch) auf die Artenzusammensetzung der Dias-
poren (0-5 cm). Der CCA-Biplot (best fitting species > 4%) zeigt die in Abhangigkeit der nominalen Umweltvariablen
aufgetrennten Arten im Ordinationsraum.

Stufen der Beweidungsintensitat: M = moderat, E = extensiv, sE = sehr extensiv; Stufen der Narbenhdhenklasse: SP
= kurz, TP = tall.

Die Artenzusammensetzung zeigte signifikante Effekte von Beweidungsintensitat (p<0,05) und Narbenho-
henklasse (p<0,05, Abb. 2). Damit kann auch Hypothese 3 nur teilweise bestatigt werden. Die Ergebnisse
der CCA ergaben eine Gesamtvarianz von 2,76. Die Summe aller Eigenvalues war 0,115. Die erste CCA
Achse erklarte 5,1 %, erste und zweite Achse zusammen 9% der Gesamtvariation der Artenzusammenset-
zung. Vor dem Hintergrund der obigen Erlauterungen flhrte die Positionierung der Arten im CCA-Dia-
gramm zu zwei Schlussfolgerungen:

Erstens: Die Oberflachenvegetation hat groBen Einfluss auf die Artenkomposition der untersuchten Di-
asporenbank. Arten wie Trifolium dubium, Rumex acetosella und Bellis perennis lassen durch gedrangtes
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Auftreten nahe des SP-Zentroids im CCA-Diagramm auf eine hohe Diasporendichte der jeweiligen Arten
in diesen Bereichen schlieBen. Présenz und reproduktives Wachstum dieser Arten ist nach TonN et al.
(2013) und EBEeLING (2016, persdnliche Mitteilung) typisch fiir die Oberflachenvegetation kurzer Narbenho-
henklassen im FORBIOBEN-Versuch. Folglich kann in diesen Fallen von einem Schwerpunkt der Diaspo-
renproduktion in SP, sowie einer Diasporenfreisetzung und Eintritt in die Boden-Diasporenbank nahe der
Mutterpflanze ausgegangen werden. Furr Arten wie Dactylis glomerata oder Galium album kann derselbe
Zusammenhang fur TP beschrieben werden.

Zweitens: Die Richtung der Diasporenverbreitung der gefundenen Arten vollzieht sich vornehmlich von
SP in TP. Die Verortung einer weiteren Gruppe niedrig wachsender, lichtbedirftiger und charakteristischer
SP-Arten (z.B. Plantago mayor, Rumex crispus, Trifolium repens, Taraxacum officinale; EseLing 2016, per-
sonliche Mitteilung) ist indifferent zwischen, oder néher des TP-Zentroids im CCA-Diagramm verortet. Fur
diese Arten gilt die Vermutung einer dominanten Reproduktion in SP und anschlieBendem Transport in TP.
Umgekehrt ergeben die CCA-Ergebnisse keine Hinweise auf hohe Diasporendichten typischer TP-Arten
in SP.

Schlussfolgerungen

Weidetier induzierte Patch-Muster in der Oberflachenvegetation spiegeln sich in Diasporenbankstrukturen
des Bodens wieder. Die Diasporenbank der Krauter wird stark von der etablierten Vegetation beeinflusst.
Dabei kommt es zu einem dominanten Diasporentransport von kurzrasigen Bereichen zu Bereichen mit
hoher Grasnarbe. Ebenso lieBen die Ergebnisse auf einen indirekten Einfluss der Beweidungsintensitat,
durch ihre Auswirkung auf die Anteile von SP und TP innerhalb eines Paddocks, auf die Diasporenbank
schlieBen. Daher empfehlen wir kleinrdumige Mosaikstrukturen beweideter Flachen in Diasporen-Unter-
suchungen im Kontext von Beweidung zukiinftig unbedingt zu berlcksichtigen.
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Einleitung und Problemstellung

Streuobstgriinland ist ein fur den Erhalt von Biodiversitat wertvolles Element unserer Kulturlandschaft.
Sein Bestand ist jedoch aufgrund von landwirtschaftlicher Intensivierung oder Aufgabe, sowie von Uber-
alterung der Obstbaumbestédnde geféhrdet (ScHONHART, 2011). Der Lebensraum Streuobstwiese ist in der
roten Liste der gefahrdeten und vom Aussterben bedrohten Biotoptypen geflihrt (MUNLY, 2009). Die Be-
deutung fir faunistische Diversitat wurde wiederholt betont (PLENINGER et al, 2015), es mangelt bisher je-
doch an wissenschaftlichen Studien zur floristischen Diversitat und zum Einfluss des Flachenmanagements.
Von Bdumen induzierte kleinrdumige Heterogenitat sowie die traditionell extensive Griinlandnutzung las-
sen ein hohes Potential fur floristische Vielfalt erwarten. Verbliebene Streuobstflachen werden anstelle der
traditionellen Mahd zunehmend beweidet. Zwar wird extensiver Beweidung hinsichtlich des Erhaltes von
Artenvielfalt im Griinland allgemein (WraGe et al 2011) und in silvo-pastoralen Systemen im Besonderen
(GarBARINO und BerGMEIER 2014, HerzoG 1998, RiGUEIRO-RODRIGUEZ et al 2009) eine Schlisselrolle zugespro-
chen, es gibt jedoch nur wenig vergleichenden Untesuchungen zum Effekt verschiedener Weidetiere auf
die Vegetation von Streuobstflachen.

In der Bewirtschaftung von Streuobstgrinland geht Beweidung jedoch nicht selten mit unerwinschtem
FraB3 an Bdumen einher. Pferde gelten fiir die Streuobstpflege eher als ungeeignet, da sie aufgrund ihrer
Schneidezdhne in der Lage sind, Bdume zu schélen und nachhaltig zu schadigen (BauscHmanN, 2010).

Im Rahmen einer Observationsstudie in einer traditionellen Streuobstregion in NRW wurde untersucht, ob
der Baumbestand an sich einen Effekt auf die Artenvielfalt hat und wie diese von unterschiedlichen Weide-
tieren beeinflusst wird. Darlber hinaus wurde geprift, ob sich Pferde, Rinder und Schafe in Abhangigkeit
von der Flachennutzungsintensitat tatsachlich im Ausmal der Verletzung der Borke unterscheiden und
welchen Effekt Auszdunungen fir die Baumgesundheit haben.

Material und Methoden

Im Jahr 2014 wurden im Rahmen einer Observationsstudie 42 von Rindern, Schafen oder Pferden bewei-
dete Streuobstflachen von landwirtschaftlichen Betrieben im Bergischen Land untersucht. Diese Region
z3hlt zu den bedeutendsten Streuobstregionen in Nordrhein-Westfalen (MUNLV 2009). Einem Tripletde-
sign folgend wurden an 14 Standorten jeweils 3 nahe beieinander gelegene (max. Entfernung 2 km), in
Bodeneigenschaften, Inklination und Héhenlage dhnliche aber unterschiedlich beweidete Flachen direkt
miteinander verglichen. Alle Flachen wurden seit mindestens 5 Jahren auf dieselbe Weise bewirtschaftet
und mindestens 3 Baume jeder Flache sollten ein Mindestalter von 10 Jahren nicht unterschreiten.

Auf jeder Flache wurde ein Untersuchungsfenster von 1250 m? mit mindestens 3 Bdumen zuféllig gewahlt.
Alle Bdume in diesem Fenster wurden auf Schaden am Stamm untersucht. Frische Schaden (<1 Jahr, oran-
ge Farbung der Rinde) wurden als prozentualer Anteil am gesamten Stamm, sowie Auszdunungen zum
Schutze des Baumes erfasst.

Der Baumdeckungsgrad (in m2) wurde mittels Luftbildanalyse (Bildflug Friihjahr 2012, geobasis.nrw) in
ArcGIS10.3 analysiert.

Die pflanzliche Artenvielfalt im Grinland und die Anzahl von High-Nature-Value (HNV)-Indikatorarten
(BFN, 2016) wurden auf zwei Transekten (35*2 Meter) pro Flache bestimmt. Jeweils ein Transekt wurde
dabei durch das von Baumen bestandene Untersuchungsfenster gelegt und deckte alle von den Baumen
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bedingten Mikrohabitate von Vollbeschattung unter der Krone bis zum Offenland ab. Das andere Transekt
wurde hingegen in einem Uberhaupt nicht von Bdumen beeinflussten Bereich der Flache angelegt. Da
diese Bereiche jeweils demselben Flachenmanagement unterlagen, lassen sich auf Basis der Erhebungen
Rickschlisse zum Einfluss des Baumbestandes und seiner Nutzung durch die jeweiligen Weidetiere auf
die Grinlandvegetation ziehen. Daten zum Weidemanagement wurden anhand standardisierter Befra-
gung der Betriebsleitern erfasst. Als Variable der Nutzungsintensitat wurden auf Basis der Informationen
der Landwirte GV-Weidetage/ha (1GV=500kg) berechnet.

Die Datenanalyse erfolgte in R anhand von gemischten linearen Modellen (Ime bzw. glmm). In allen Mo-
dellen wurden Weidetiere und Nutzungsintensitat als fixe Effekte verwendet, wéhrend fir die Analyse
der Vegetationsdaten der Transektbereich, und fir die Analyse der Baumschadigung die Existenz einer
Auszdunung mit im Modell beriicksichtigt wurden. Dem Untersuchungsdesign wurde durch Verwendung
der Triplets und Fléchen als random-Term in den jeweiligen Analysen Rechnung getragen. Mittels mo-
del-Averaging (unter Verwendung des AlCc mit delta <2, MuMIn-Package) wurden die besten Modelle
und am meisten erklédrenden Variablen ermittelt.

Ergebnisse und Diskussion

Auf den untersuchten Flachen wurden insgesamt 145 Pflanzenarten des Kulturgraslands bestimmt. Die
mittlere Baumdeckung betrug 23%, variierte aber erheblich zwischen 10% und 60% und war auf Rinder-
weiden signifikant héher als auf Pferde- oder Schafweiden. Die mittlere Beweidungsintensitét unterschied
sich nicht signifikant zwischen den Weidetieren, zeigte aber eine erhebliche Variabilitat, insbesondere auf
den Pferdeweiden (572 GV-Weidetage/ha/a, +/- 464 stabw).

Ein direkter Vergleich der pflanzlichen Artenvielfalt baumbestandener und baumfreier Bereiche derselben
Flachen bestatigt den positiven Einfluss von Bdumen auf die Artenvielfalt im Griinland, denn alle Modelle
zeigten signifikant hdhere Artenanzahlen in den baumbestandenen Bereichen (Abb. 1b).
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Abb. 1: Variabilitdt der kumulativen Artenanzahl pro Flache (a) Artenanzahl (b) sowie HNV-Artenanzahl (c) jeweils
auf Transektebene (baumbeschatteter vs. unbeschatteter Bereich) kategorisert nach den Weidetieren (Rind, Pferd,
Schaf). Boxplots zeigen die oberen und unteren Quartile um den Median.

Baume etablieren Mikrohabitate im Grinland, die sich hinsichtlich der Beschattung aber auch in der N&hr-
stoffverfligbarkeit im Boden (ScHMIEDGEN et al. 2016) unterscheiden. Weidetiere ruhen im Schatten der
Bdume und setzen dort Exkremente ab. Eine unter der Krone erhdhte Nahrstoffkonzentration geht mit
einer Verschiebung der Vegetationszusammensetzung zum Offenland einher. Dieser kleinrdumige Arten-
turnover steigert die Artenanzahl auf der gesamten Flache. Ein Effekt der Dichte des Baumbestandes auf
die Artenanzahl oder die Anzahl von HNV-Indikatorarten konnte jedoch nicht gefunden werden. Zwar
bedingt ein dichter Baumbestand allein also noch keine hohe Artenvielfalt, jedoch unterstreicht das Er-
gebnis auch die Relevanz des Erhaltes der verbliebenen Streuobstbestédnde, sowie das Potential der (Re-)
Etablierung von Bdumen fur die Artenvielfalt im Grinland.
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Es konnte kein signifikanter Unterschied zwischen den Weidetieren in der beobachteten Artenvielfalt auf
den Streuobstflachen, weder auf Transektebene noch in der kumulativen Artenanzahl je Flache bestéatigt
werden. SchmiTz et al. (2015) beobachteten in der selben Region héhere Artenanzahlen auf Pferde- als auf
Rinderweiden. In der Tendenz (p<0.07) ist die Artenvielfalt auf den von Pferden beweideten Streuobstfla-
chen héher als unter Rinder- oder Schafbeweidung.

Unabh&ngig vom Weidetier zeigte jedoch die Beweidungsintensitat einen hochsignifikant (p<0.01) negati-
ven Effekt auf die Artenvielfalt und Vielfalt der HNV-Arten. Unter hohem Besatz wurden weniger Arten be-
obachtet als bei moderater oder extensiver Beweidung. Hoher Besatz bedingt eine geringer ausgepréagte
Selektivitdt der Weidetiere und fiihrt zu einer eher homogeneren Auspréagung der Narbenstrukturen. Eine
heterogene Auspragung der Narbenstrukturen und die Etablierung von Mikrohabitaten gilt jedoch als
Schlusselfaktor fur die Férderung und den Erhalt von Artenvielfalt (WRraGE et al., 2011).

Insgesamt wurde nur an 8% (N= 457) der untersuchten Bdume eine aktuelle Schadigung der Rinde durch
Fral3 festgestellt. Die Weidetiere unterschieden sich nicht signifikant hinsichtlich der Haufigkeit oder des
Ausmales der FraBschaden. Auf allen Flachen, ob von Pferden, Schafen oder Rindern beweidet, wurden
z.T. extreme Fraf3schdden beobachtet, sofern keine effektive Auszdunung oder Schutzvorrichtung der
Bdume vorhanden war. Obschon das Ausmal3 der weidetierinduzierten FraBschdden insgesamt gering
erscheint, betont dieses Ergebnis die Bedeutung wirksamer Schutzvorrichtungen, um Schaden am Baum-
bestand zu unterbinden.

Tab. 1: Ubersicht der Ergebnisse des ModelAveraging der GLMM Modelle fiir den prozentualen Anteil
aktueller FraBschaden an den Baumstammen

Abh. Variable Erkl. Variable Relevanz ~ Faktor-Stufen coeff. SE z-value P
Uber alle
Modelle
Aktuelle Intercept -3,575 0,294 11,698 <0,001
FraBschaden %
Baumschutz 1,00 vorhanden -1,149 0,532 2,072 0,038
Baumdeckung 0,20 -0,342 0,503 0,651 0,515
Weidetier 0,18 Pferd 0,284 0,407 0,667 0,505
Schaf -0,449 0,467 0,920 0,358
GV-Weidetage/ha/a -1,2e-4 4,5e-4 0,259 0,796

Schlussfolgerungen

In beweidetem Streuobstgriinland héngt die Artenvielfalt und die Vermeidung von Schaden am Baumbe-
stand nicht in erster Linie von der Art des Weidetieres ab. Effizienter Schutz der Bdume durch Auszaunun-
gen verhiitet hingegen FraB3 an der Rinde. Ein grundsatzlicher Ausschluss von Pferden als Weidetiere bei
der Beweidung von Streuobstgriinland und der finanziellen Férderung ist nicht haltbar. Gerade vor dem
Hintergrund zunehmender Beweidung durch Pferde im Griinland sollten verbesserte Strategien zur Férde-
rung von Streuobstbeweidung und Méglichkeiten zu effizienten Schutzvorrichtungen tUberdacht werden.
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Optimiertes Weidemanagement - smart grazing -

Vorstellung eines EIP-Projektes zur Entwicklung eines Weidemanagementtools
in Zusammenarbeit mit landwirtschaftlichen Praxisbetrieben

T. Peters, C. Kruss, T. ReinscH, R. LoGes, F. Tause
CAU Kiel, Abteilung Griinland und Futterbau/ Okologischer Landbau, 24118 Kiel
tpeters@gfo.uni-kiel.de

Einleitung und Problemstellung

Auch in gemaBigten Regionen unterliegen das Graswachstum sowie die -qualitat starken saisonalen und
witterungsbedingten Schwankungen und sind somit schwer vorhersehbar. Pflanzenwachstumsmodelle
kénnen das Graswachstum auf téglicher Basis voraussagen und bieten als Management- und Planungs-
tool eine nitzliche Grundlage fir eine optimierte Futternutzung (THORNLEY & JoHNsoN, 2000). So bietet
beispielsweise die am Lehrstuhl fir Griinland und Futterbau der Christian Albrechts Universitat zu Kiel
entwickelte ,Reifepriifung Griinland’ regionale Prognosen fir die Ertrags- und Qualitatsentwicklung von
Griinlandbestdnden und unterstitzt landwirtschaftliche Betriebe darin, den bestmdglichen Frihjahrs-
schnittzeitpunkt zu finden (KornHER et al., 1991).

Da in den letzten Jahrzehnten der Fokus in der Milchproduktion zunehmend auf einer intensiven Stallhal-
tung mit Fltterung von Gras- und Maissilage sowie Kraftfuttermittel lag, fehlt aktuell eine wissenschaftlich
gut fundierte Datengrundlage fiir eine abgesicherte Bewertung von Weideleistungen bzw. -wachstums-
prognosen in Norddeutschland.

Vor diesem Hintergrund startete das EIP-Projekt ,Optimiertes Weidemanagement — smart grazing” mit
dem Ziel, Daten und Rahmenbedingungen fir ein optimiertes Weidemanagement bereitzustellen. Auf der
ermittelten Datenbasis wird ein dynamisch mechanistisches Modell kalibriert und validiert, das in Verbin-
dung mit Wettervorhersagen des Deutschen Wetterdienstes, Daten zu aktuellen Zuwachsraten und Fut-
terqualitdtsparametern bereitstellen soll. Das daraus entwickelte Prognosetool ,,smart grazing” soll dazu
beitragen, dem Landwirt Planungsunsicherheiten zu nehmen und das Weidemanagement zu optimieren.

Material und Methoden

Untersuchungsgebiet ist das Bundesland Schleswig-Holstein, welches grob in vier Hauptnaturrdume mit
unterschiedlichen Klima- und Bodenbedingungen eingeteilt werden kann: die Jungmorénenlandschaft
.Ostliches Hugelland”, der sandige Mittelriicken der Geest und Vorgeest, der zusatzlich die Moorgebiete
der Eider-Treene-Sorge Niederung einschliet und im Westen die durch holozéne Gezeitenablagerungen
entstandene Marsch. Seit dem Friihjahr 2016 werden in diesen Naturrdumen an acht Standorten intensive
Messprogramme durchgefiihrt, um das Leistungspotential der Weide im Hinblick auf Ertrag und Futter-
qualitét zu erfassen. Bei den Flachen handelt es sich um Dauergriinlandweideflachen mit hohen Anteilen
an Deutschem Weidelgras und WeiBklee. Je nach Beprobungsintensitat wird eine wochentlich, bzw. 4-wé-
chentlich gestaffelte Handbeprobung von jeweils vier Wochen alten Bestanden durchgefihrt. Die Bepro-
bungen basieren auf der standardisierten Methode nach CorraLL & FENLON (1978), wobei fir die Ermittlung
der durchschnittlichen téglichen Wachstumsrate gilt:

1 1 1 1
77t gzl t Vot gV

28

Wachstumsrate, =

Yt’ Yt+1 L 5

Auf allen Versuchsflachen wurde im Friihjahr eine Grunddiingung (300 kg K/ha, 53 kg P/ha, 30 kg S/ha)
und, mit Ausnahme von drei 6kologisch bewirtschafteten Flachen, eine mineralische Stickstoffdiingung (30
kg N/ha) durchgefihrt. Bei den 6kologisch bewirtschafteten Flachen wird die Stickstoffdiingung wahrend
der Weideperiode ausschlieBlich aus der legumen N-Fixierung tGber Weil3klee gedeckt. Der Diingungsfak-
tor der finf konventionell bewirtschafteten Flachen betragt, je nach Standort und Beprobungsintensitat,
0 kg N ha' a', 140 kg N ha' a' und 280 kg N ha' a”, aufgeteilt auf 8 Beprobungsschnitte/simulierte

,undY, . sind die beprobten Ertrége am Ende der Wochen t, t+1, t+2 und t+3
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Weide-Rotationen (Ubersicht der Messprogramme in Tab. 1). Nach einer Bestandshdhenmessung mit dem
Rising-Platemeter (Filips Manual Folding Platemeter, Jenquip Agriworks Ltd, NZ) erfolgt die Ertragsbepro-
bung per Hand auf einer Héhe von 4 cm und einer Flache von 0,25 m2 pro Parzelle. AnschlieBend wird das
Pflanzenmaterial getrocknet und mit Hilfe des NIRS-Verfahrens (Nah-Infrarot-Reflex-Spektroskopie; BAker,
C.W. & BarNEs, R., 1990) auf verschiedene Futterqualitdtsparameter untersucht.

Da die erwahnten witterungsbedingten Wachstumsvariationen vor allem durch Wasserdefizite in den Som-
mermonaten verursacht werden, wird der Effekt einer Bew&sserung am Standort GroBbarkau getestet. An
diesem Standort werden zusé&tzlich liber den Vegetationsverlauf ertragsphysiologische Aspekte, wie die
Triebdichte, Phanologie, Blattflachenindex und spezifische Blattflache bei unterschiedlichen N-Diingungs-
niveaus untersucht, um ein besseres Verstandnis Uber das Graswachstum auf der Weide zu erhalten.

Neben den Hauptversuchsfaktoren N-Dingung und Bewé&sserung wurden an einigen Standorten zusatz-
liche Demonstrationsversuche angelegt, die die Effekte und Notwendigkeit der Grundnahrstoffdiingung
(PKS), einer Kalkung oder des Striegelns zeigen sollen.

Tab. 1: Ubersicht der Messprogramme in Schleswig-Holstein.

o
@ S Textur b
S| E
£l o Nieder- -
S| g Standort Bodenart % T schla Temperatur Erhebungen
2| E % U o9 °C
5 %S
sl
Effekt der N-Diingung
(0, 140, 280 kg N ha™ a™)
auf Ertrag/Futterqualitat
Parabraunerde 14,8 742 8,9 Effekt der Bewasserung
GroBbarkau (Sl4) 24,2 !
> 61 Physiologie/Morphologie
5 des Weidegrases
T
g Demo: PKS-Diingung/Kalkung
5|8 -
5 Bargstedt g's";y'TreF’“O' 9,3 847 8,9 )
S 85,1 Effekt der N-Diingung
2 (0, 280 kg N ha a)
. 29,9 auf Ertrag/Futterqualitat
Wewelsfleth | Kleimarseh 50,5 875 9,1
(Lu) 19,7
Parabraunerde 12,4
Lindhof 24,2 778 8,9 Ertrag und- Qualitat
(513) 63,5
<
2 Parabraunerde 157
2 | Westerau 33,1 712 8,8 Ertrag und -Qualitat
< (Sl4) 5192
Y4 ]
‘0
Brauneisengley- 4,7
Lentféhrden | Treposol 13,3 838 9,0 Demo: Kalkung
(Su2) 82
K© 9,4
S| _ |, Braunerde !
2| g |Winnert (SI3) 20,8 857 8,7 Effekt der N-Diingung
9| 6 69,8 (0, 280 kg N ha' a)
j g auf Ertrag/Futterqualitat
>
c . Normerd-Nieder-
O | Horsten moor - 812 8,6 Demo: Kalkung/Striegeln

Wahrend der zweijahrigen Beprobungszeit werden fur jeden Standort die fur das Graswachstum relevan-
ten Umweltparameter (Luft-, Bodentemperatur, Luftfeuchte, Globalstrahlung, Niederschlag) durch in der
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Né&he liegende Wetterstationen des DWD oder vor Ort installierte Wetterstationen erfasst. Diese werden
in Verknipfung mit den Ertrags- und Futterqualitdtsdaten dazu genutzt, ein dynamisch mechanistisches
Pflanzenwachstumsmodell basierend auf Algorithmen der ,Reifeprifung Griinland’ zu kalibrieren und zu
validieren.

Fazit und Ausblick

Die ermittelten Ertrags- und Futterqualitatsdaten von Weideflachen in Schleswig-Holstein liefern detail-
lierte Informationen Uber das Graswachstum auf der Weide. Das auf dieser Datenbasis entwickelte und
spater frei zur Verfigung stehende Weidemanagementtool ,smart grazing” erlaubt den Weidebetrieben
in Echtzeit eine genaue Planung der notwendigen Weideflachen mit den dazu gehorigen Futterqualitéts-
merkmalen. Bei Anwendung soll eine optimierte Anpassung des Futterangebots an die Futternachfrage
der Tiere gewahrleistet werden, um eine moglichst hohe Futteraufnahme pro Tier und eine hohe Futter-
nutzungseffizienz zu erreichen (Pevyraup et al., 2013).

Das Prinzip des vertikalen Wissenstransfers in beide Richtungen erlaubt es landwirtschaftliche Praxisbetrie-
be direkt mit in das Forschungsvorhaben einzubinden, den Informationsaustausch zwischen Wissenschaft
und Praxis zu férdern und Landwirte fur das Thema Weide zu sensibilisieren (EIP INNovaTiONSBURO SH, 2016).
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Kurzfassung

Leguminosen sind eine wertvolle Komponente in Weidesystemen: sie fixieren in Symbiose mit Rhizo-
bien Stickstoff, haben einen ausgezeichneten Nahrwert und férdern die Futteraufnahme. Wir haben in
13-jahrigen Untersuchungen die Wirkung der Nutzungsgeschichte, Boden- und Witterungsverhaltnisse
auf den Kleeanteil in Weiden aus Neuansaaten (neue Weiden) sowie vorgangig jahrzehntelang als Wei-
den genutztem Grasland (alte Weiden) untersucht.

Der Untersuchungszeitraum umfasste nasse Jahre und den Jahrhundertsommer 2003, jeweils sechs alte
und neue Weidekoppeln und Béden mit sehr unterschiedlicher Nutzwasserkapazitét. Die Ertragsantei-
le der verschiedenen Arten wurden in vier Dauerquadraten auf jeder Koppel jahrlich dreimal erfasst
(1355 Aufnahmen). Auf alten und neuen Weiden stellten sich, nach Beginn intensiver Weidenutzung,
mit einer Halbwertszeit von unter 2 Jahren quasi-stabile Ertragsanteile von Klee (primar Wei3klee) ein.
Im quasi-stationaren Zustand waren die Ertragsanteile von Klee (im Mittel: 4%) und die biologische
Stickstofffixierung (im Mittel: 6 kg N ha' a) niedrig. Die Jahrhunderttrockenheit von 2003 fihrte auf
allen Fléachen zu einem nahezu vollsténdigen Zusammenbruch des Kleeanteils (Masseanteil <1%). Dem
Zusammenbruch folgte eine rasche, Uber den Trend hinausgehende Erholung und anschlieBend eine
Rickkehr zum langjahrigen Tend.

Langfristig hatten weder die Witterungsbedingungen noch die Bodenverhéltnisse (Nutzwasserkapazi-
tat und Nahrstoffversorgung) und Beweidungsintensitat eindeutige Auswirkungen auf den Kleeanteil
der Weideflachen.

Introduction

Legumes are important for pastoral systems because of their ability to fix N, and because of their high
nutritional value. However, unpredictability of legume content and low legume contents cause reluc-
tance to rely on legumes as the predominant source of N particularly in view of the fact that the relation
between legume contents and pasture productivity is still not fully understood (CosGrove et al. 1996,
LepGArD et al. 2001, ScHWINNING and Parsons 1996). We examined the influence of management (sowing
and grazing intensity), weather (including a centennial drought, Ciais et al. 2005) and a wide range of
soils (varying in water and nutrient availability) in a long-term experiment.

Materials and methods

We conducted a 13 year-long study (including the centennial drought year 2003 and wet years) on 12
pastures exhibiting a large range in plant available water (PAW) capacity and other soil properties (Table
1). Half of the pastures were situated on old permanent grassland and half were sown at the beginning
of the experiment. Sowing mixtures contained Trifolium repens and T. pratense, which contributed 9 and
2% of the number of seeds. All pastures were grazed continuously during the vegetation period without
additional feeding. Grazing pressure was adjusted to four levels (for details on pasture properties and
management see SCHNYDER et al. 2006).

On each pasture four permanent monitoring plots (1 m?) were installed (marked by buried magnets).
Each quadrat was subdivided into 100 tiles (10 x 10 cm?). Species’ relative contribution to aboveground
biomass, plant height, soil cover and other parameters were visually recorded on each tile, which al-
lowed quantifying species contribution down to 0.01% on a plots. Total biomass was estimated by
trained and regularly ‘calibrated’ persons. Measurements were taken three times every year (early, mid
and late growing season), yielding a total of 1355 samples.
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Table 1: Range of soil and stocking properties among the 13 experimental pastures (values denote spa-
tio-temporal averages over the 12-yr experimental period of individual paddocks)

Parameter Unit Min Mean Max
P level in soil # mg (100 g)’ 11 20 50
K level in soil # mg (100 g)’ 13 27 54
N pool in soil 0-10 cm kg ha™ 4409 6214 9655
PAW capacity mm 56 96 186
Paddock size ha 3.6 55 8.3
Mean stocking rate LU ha' a’ 0.8 1.4 2.0
Target sward height cm 4.0 6.2 9.0

A Oxide (P,O,or K,O in CAL extract)

Symbiotic N fixation was estimated using an empirical model (HaGH-JENSEN et al. 2004). For details of para-
metrization see AUERSWALD et al. (2010). Actual PAW was modelled according to ScHNYDER et al. (2010) from
weather data of a nearby (3 km) meteorological station.

Total variance in legume content was split into four components, which again were grouped in two com-
ponents:

2 am el 2 2 2
Stotal = Sinter-annual™ Sintra-annual ¥ Slnter-pasture+ SIntra-pas'sure

| ' ] | Y J
Sﬁme Sgpace

Variance decomposition was done separately for old and new grassland. Four periods were distinguished
in order to find out whether the relative importance of the different sources of variation changed over
time: T1 = 2000 - 2003, T2 = 2004 — 2006, T3 = 2007 — 2009 and T4 = 2010 - 2012.

Results and discussion

Shortly after seeding, relative legume content on newly sown pastures was about three times higher than
on old pastures (Fig. 1, panel A) and exceeded the relative number of seeds by more than a factor of four.
On both types of pastures, legume content quickly decreased over time while the swards adapted to the
new and constant grazing regimen. Decreases followed exponential functions with half-lives of legume
contents of 0.7 and 1.3 yr. After about ten years, both types of pastures approached the same and very
low legume content (about 4% of above-ground biomass), for which a rate of N fixation of on average 6
kg ha' yr' was predicted.

Legumes were dominated by the two sown species on the new grassland, but T. pratense quickly disap-
peared and T. repens remained. On the whole, T. repens was the only legume species on old grassland.
During the last years, spontaneous species (Lotus corniculatus, Medicago lupulina, Trifolium dubium) es-
tablished in the sown grassland but their overall contribution to total community biomass remained low
(<0.5% when combined).

The year 2003 was an extreme drough year during which quarterly mean PAW dropped to 10 mm even
on soils with high water holding capacity (Fig. 1, panel B). During this extreme drought year (4" year after
establishment of the experiment), legume contents decreased dramatically but the lowest contents were
found early in the growing season of the following year (Fig. 1, panels C and D) although rainfall was al-
ready normal in late summer in 2003 and actual PAW returned to normal in the last quarter of 2003 and in
2004. The drought crash was most pronounced on the new pastures, which had a lower plant PAW capaci-
ty than old pasture (on average 70 mm vs 140 mm) and consequently a lower mean actual PAW during the
growing season in 2003 (8 mm vs 15 mm).
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In mid-summer 2004, legume content started to recover and reached its maximum early in the growing
season 2006 on both pasture types. During late 2005 and early 2006 legume content even exceeded the
values predicted from the long term trend, compensating the low values during 2003 and 2004 (Fig. 1,
panels C and D). Thereafter, the legume contents returned to the long-term trend.
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Fig. 1. Mean legume contents averaged for sampling dates on new (O) and old pastures (A).

A) Long term trends on old and new grassland without the drought crash.

B) Quarterly mean actual plant available water (PAW) for a soil with high PAW capacity (100 mm).

C) Legume contents in new grassland during the centennial drought (2003, grey shaded) and the recovery years
(2004 - 2006) on a logarithmic y axis.

D) Legume contents in old grassland during the centennial drought (2003, grey shaded) and the recovery years
(2004 - 2006) on a logarithmic y axis.

Dashed lines in panels A, C and D give the long-term exponential trends. Markers are means of all quadrats within
six pastures.

The variance of legume contents between plots strongly decreased over time as a consequence of ap-
proaching a very low equilibrium value (Fig. 2, both left panels). This was true for the spatial variation (be-
tween plots) and temporal variation (between measuring events). Also it was true for old and new pastures
although the decrease was less pronounced on old grassland, which had started at lower legume contents
that allowed for less initial variation.

The inter-annual variation contributed most to total variance during the first years, when legume contents
declined quickly; later inter-annual variance added only little to total variance, indicating that weather
conditions - including the centennial drought in 2003 - had a minor impact on variation of legume con-
tents (Fig. 2, both right panels). The intra-annual (seasonal) variation was very low (< 10%) at all times on
both new and old pastures. While the relative contribution of temporal variation declined strongly over
time, the relative contribution of spatial variation increased strongly (> 90% during the last term). The
within-pasture variation showed no clear pattern over time, while the variation between pastures contri-
buted most to the total variation during the last phase of the experiment. Still, total variance and thus also
variance between pastures was extremely small during the last phase (SD 2%) indicating that differences
in grazing pressure (compressed target height maintained during the grazing season varied from 4 cm to
7 cm), in PAW capacity, soil nutrient supply (ranging from low to very high for P and K according to the
German recommendations) and soil N pool (ranging from 4400 kg ha' to 9700 kg ha in the top 10 cm of
the soil) had only a minor influence on legume content.
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Fig. 2. Variation in legume content over time and space. The experimental period was divided in four periods (T1 =
2000-2003, T2 = 2004-2006, T3 = 2007-2009 and T4 = 2010-2012). The left pair of panels displays the contribution
of space (hatched) and time (grey) to total variance on new and old grassland while the right pair displays the relative
contribution of inter-annual (dark grey), intra-annual (light grey), within-pasture (hatched) and between-pasture (cross
hatched) variation to total variance.

Conclusions

Legume contents adapted quickly to permanent grazing independently of the initial values (half-lives <
2 yr). On the long-term, neither weather (even including a centennial drought) nor soil properties (PAW
capacity, nutrient levels), or grazing intensity had a distinct influence on legume content. In all cases,
near-equilibrium legume contents and N fixation rates became low under conditions of low N losses and
continuous N recycling under permanent grazing even without additional N input from fertilizers or con-
centrate feeding.
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Einleitung und Problemstellung

Okologisch wirtschaftende Betriebe stehen fiir einen mdglichst geschlossenen Nahrstoffkreislauf. Durch
den Verzicht auf chemisch-synthetische Diinge- und Pflanzenschutzmittel, sowie eine flachengebunde-
ne Viehhaltung, trédgt 6kologischer Anbau grundsatzlich zu einer Entspannung der Nitratproblematik im
Grundwasser bei (ScHADER, et al., 2011). Aber auch auf 6kologisch bewirtschafteten Flachen besteht die
Gefahr der Nitratauswaschung. Insbesondere Weidehaltung (die hier verpflichtend ist) kann zu punktuel-
len N-Uberschiissen bei der Griinlandbewirtschaftung fiihren (Morr et al., 2011).

Durch die zunehmende Intensivierung in der Milchviehwirtschaft haben sich Fitterungs- und Haltungs-
strategie auch im Okolandbau zum Teil verdndert. Auf einigen Betrieben wird immer mehr Kraftfutter
eingesetzt. Dadurch spielt das Weidegras eine zunehmend untergeordnete Rolle. Unter diesen Bedingun-
gen kann es dazu kommen, dass durch Ausscheidungen mehr Stickstoff auf die Weide gelangt als durch
Futteraufnahme abgefiihrt wird. Es steigen also die N-Uberschiisse und Risiken fiir N-Verluste.

In Abh&ngigkeit vom Proteingehalt des Futters von Milchkihen werden 75-80% des aufgenommenen
Stickstoffs Uber den Harn ausgeschieden. Der GroBteil des Harnstoffs auf der Weide wird im Zeitraum
einiger Tage zu Ammonium hydrolysiert und anschlieBend innerhalb weniger Wochen weiter zu Nitrat
umgewandelt (WHiTEHEAD, 1992). Die Verteilung von Kot und Harn auf einer beweideten Flache erfolgt
ungleichmaBig. Die Tiere nehmen das Futter und damit die Nahrstoffe weitrdumig auf, geben diese tber
Exkremente jedoch punktuell bis kleinrdumig wieder ab (ScHnyper et al., 2010). Im Boden unter den hau-
fig aufgesuchten Bereichen (z.B. Ruhe- und Trankeplatze) sind somit hohere N&hrstoffkonzentrationen zu
erwarten (Havnes et al., 1993; Ebel et al., 2003). Der mineralische Stickstoffgehalt des Bodens (N__ ) im
Spatherbst ist ein Indikator fir das Nitratauswaschungsrisiko (Homm, 1994). Je mehr N__im Boden vor-
liegt, desto gréBer ist die Gefahr der Nitratauswaschung und somit der Grundwasserbelastung.

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, den Einfluss von Weidemanagement und -intensitat auf die poten-
tielle Nitratbelastung in dkologisch wirtschaftenden Milchviehbetrieben zu untersuchen. Wir folgen der
Hypothese, dass die Intensivierung in der ékologischen Milchviehhaltung und die damit verbundenen Fut-
terungs- und Haltungsstrategien mit héheren Emissionsrisiken verbunden sind. Dazu wurden auf drei Be-
trieben mit unterschiedlichen Fitterungs- und Haltungsstrategien im nérdlichen Niedersachsen im Herbst
der mineralisierte Stickstoff im Boden (N ) auf allen Flachen untersucht.

Material und Methoden

Die vorliegenden Untersuchungen wurden im Herbst 2012 und 2013 auf Weidefldchen von drei 6kolog-
gisch wirtschaftenden Milchviehbetrieben in Niedersachsen durchgefihrt.

Die Betriebe A, B und C liegen laut Reichsbodensch&tzung an Sandstandorten mit Griinlandzahlen im Be-
reich von 54-57 und sind nahezu identischen Klimabedingungen ausgesetzt. Die Betriebe unterscheiden
sich jedoch hinsichtlich der Weidebewirtschaftung und Fitterung:

Bei Betrieb A steht den 120 Milchkihen zur Weidezeit eine nicht unterteilte Weideflache von 4,4 ha zur
Verfligung. Es ergibt sich eine Besatzstérke von 4 GV ha' a' in der Weidesaison. Bezogen auf die Nettoe-
nergie betragt der Weidegrasanteil in der Futterration 5,8 %.

Bei Betrieb B stehen den 70 Milchkiihen 19 ha zur Verfigung, die in 8 Weiden unterteilt sind. Daraus
wurden in dieser Untersuchung zwei betrachtet. Die erste Untersuchungsflache (B1) ist 1,5 ha groB3, liegt
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direkt am Stall und steht den Kiihen nur nachts fiir 7 h zur Verfiigung. Sie hat in der Weidesaison eine Be-
satzstarkevon 7,5 GV ha' a”'. Die zweite Untersuchungsflache (B2) umfasst 0,75 ha mit einer Besatzstarke
von 1,1 GV ha' a™'. Der Weidegrasanteil in der Futterration liegt auf Betrieb B bei etwa 17,5%.

Bei Betrieb C stehen den 35 Milchkiihen 4 Weiden mit insgesamt 9,11 ha Flache zur Verfligung. Innerhalb
dieser Arbeit wurden zwei Weideflachen untersucht. Weideflache C1 umfasst knapp 3,5 ha. Die Weidefl&-
che C2ist 4,8 ha groB3. Beide Weiden haben eine Besatzstérke von etwa 2 GV ha'a™'. Der Weidegrasanteil
im Futter auf Betrieb C liegt bei 40,8 %.

Zur Ubersicht zeigt die folgende Tabelle eine Gegeniiberrstellung der drei Betriebe im Bezug auf Tier- und
Weidedaten.

Tab. 1: Ubersicht der tierbezogenen Daten der drei untersuchten Betriebe, sowie Weidedaten und Be-
weidungsmanagment der untersuchten Weideflachen im Mittel der Jahre 2012 und 2013.

Betrieb A Betrieb B Betrieb C
Milchkiihe
Anzahl 120 70 35
ECM [kg Tier" a] 9750 5300 7133
Kraftfutter [dt Tier' a'] 21,85 11,0 15,25

Weide A1 Weide B1 Weide B2 Weide C1 Weide C2
GréBe [ha] 4,44 1,50 0,75 3,46 4,76
- Weidestunden [h a] 1300 1500 102 1800 2300
- Besatzstarke [GV ha'] 4,0 8,0 11 2,1 1,9

- Beweidungsmanagment  Apr.-Nov. 6-22 Apr.-Okt. Umtriebsweide  Mai-Nov. 24h ~ Mai-Nov. 24h
Uhr @6h Nachts 7h Apr.-Okt.

Fur die Bestimmung der N_ -Gehalte (NO,-N und NH,-N) des Bodens wurden im November auf den Wei-
deflachen Bodenproben gezogen. Dabei wurden die Bohrkerne von drei Einstichen (Abstand 1 m) fur die
drei Tiefenschichten 0-30 cm, 30-60 cm und 60-90 cm zu je einer Mischprobe zusammengefigt. Die Pro-
bennahme erfolgte auf Transekten im reinen Beweidungsbereich sowie randomisiert in den Funktionsbe-
reichen Tor, Trédnke und Weg. Durch diese stratifizierte Probennahme kénnen rdumliche Muster untersucht
werden, wie zum Beispiel ein Einfluss des Abstands der Eintriebstelle (Torabstand).

Die NO,-N und NH,-N-Gehalte der filtrierten CaCl,-Lésungen der Proben wurden mit dem automatischen
Filterphotometer EPOS-Analyser 5060 (EpPENDORF) gemessen. Die statistische Auswertung des Datenma-
terials erfolgte mit dem Programm Genstat 15.

Ergebnisse und Diskussion

Betrachtet man die Werte in Tabelle 1, kann man insgesamt bei Betrieb A von einem intensiven Oko-
betrieb mit hoher Milchleistung und hohem Kraftfuttereinsatz sprechen. Betrieb B weist den geringsten
Kraftfuttereinsatz, sowie die geringste Milchleistung auf. Betrieb C liegt bezliglich dieser Kriterien auf
mittlerem Niveau.

Die Weideflachen der drei dkologisch wirtschaftenden Milchviehbetriebe unterscheiden sich hoch signi-
fikant in den Nmin-Mengen im Boden, sowohl im Vergleich der Grasebereiche, als auch der Funktions-
bereiche (0-90 cm, Mixed Models Analyse p=0,001). Die N_ -Mengen in den Funktionsbereichen sind
signifikant hoher als auf der Weide (Tab.2). Bei Betrieb A zeigt sich der Unterschied zwischen den Funkti-
onsbereichen und dem Grasebereich am deutlichsten (Tab.2).

Je héher die Milchleistung der Betriebe, sowie die Besatzstarke auf der Weide, desto hoher sind die
N  -Werte.

Eine kurzfristigere Beweidung mit hoher Besatzstarke fiihrt zu einer eher gleichmaBigeren Verteilung der
Ausscheidungen der Weidetiere (B2, C1+2). Die Standweide A1, sowie die Nachtweide B1 zeigen eine
starke Ausbildung von Funktionsbereichen (Tor, Trdnke, Weg), welche bis zu flinffach héhere N . -Werte
aufweisen. Die N__ -Tiefenverteilung in diesen Funktionsbereichen zeigt, dass es hier zu Stickstoffauswa-
schungen kommt.
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Tabelle 2: Flachenanteile und N . -Gehalte der Funktionsbereiche der einzelnen Weideflachen und daraus
berechnete @-N . -Gehalte der Weideflachen im Mittel der Jahre 2012 und 2013.

Betrieb A Betrieb B Betrieb C
Weide A1 Weide B1 Weide B2 Weide C1 Weide C2

Flachenanteil [%]

Tor, Tranke, Weg 2,49 19,27 0,85 1,88 0,05
Grasebereich 97,52 80,74 99,15 98,13 99,95
N, _, -Gehalt [kg N ha-1]

Tor, Tranke, Weg 179,65 120,00 120,00 70,95 70,95
Grasebereich 58,05 83,95 47,05 33,00 35,10
@-N_, -Gehalt 60,85 90,90 56,85 33,70 35,10

Durch die stratifizierte Probennahme konnte sehr gut die rdumliche Verteilung des mineralisierten Stick-
stoffs im Boden gezeigt werden. Die Funktionsbereiche weisen einen relativ geringen Flachenanteil auf
und haben dadurch trotz der erhéhten Werte keinen entscheidenden Einfluss auf den Durchschnittswert
fur die Gesamtweide (Tab. 2). Durch eine gleichm&Bige Beprobung der gesamten Weiden wirde somit
das vorhandene Auswaschungspotential der Funktionsbereiche unterschatzt.
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Abb. 1: Einfluss des Abstands vom Einlasstor auf den N_. -Gehalt des Bodens (0-90 cm; logarithmierte Werte; 95 %
Konfidenzintervalle) im Jahr 2012.

Durch die Probennahme auf Transekten konnte des Weiteren gezeigt werden, dass mit zunehmendem
Abstand zum Tor die N . -Menge im Boden der Weideflachen abnimmt (Abb. 1). Auf den Weideflachen
A1 und B1 nehmen die N_. -Werte mit Entfernung vom Tor ab (Abb.1).

Betrieb A ist im Vergleich zu den anderen Betrieben durch einen hohen Einsatz von Kraftfutter und eine
hohe Besatzstarke auf einer Standweide gekennzeichnet. Nur durch die Beschréankung der Weideté&tigkeit
auf den Tag kénnen hier noch héhere N -Mengen und damit das Auswaschungsrisiko gemindert werden.
Die als Nachtweide genutze Weide B1 zelgte im Weidebereich die héchsten N -Werte (Tab. 2) mit einer
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Konzentration im tornahen Bereich (Abb. 1). Die Tiere weiden tber Tag, werden im Stall zugefiittert und
haben nachts nach dem Melken und der Fiitterung Zugang zur Flache B1. Hier liberwiegen dann deutlich
die Ausscheidungen und das Ruhen im vorderen Bereich der Weide gegenlber der Aufnahme von Gras.
Dies fihrt dann in den Bereichen nahe des Tors bzw. des Stalls zu hohen Werten.

Auf den eher extensiv bis moderat genutzen Weideflachen von Betrieb C und der nur jeweils kurz genutz-
ten Umtriebsweide B2 ist die Verteilung der N . -Werte deutlich gleichmassiger (Abb.1).

Schlussfolgerungen

Anhand der N__-Messungen auf 6kologisch wirtschaftenden Betrieben konnte aufgezeigt werden, dass
die Beweidungsintensitat und das Weidemanagement einen entscheidenden Einfluss auf die N_. -Dyna-
mik auf Grinland haben. Die Intensivierung in der 6kologischen Milchviehhaltung und die damit verbun-
denen Futterungs- und Haltungsstrategien sind mit héheren Emissionsrisiken verbunden.

Standweiden zeigten eine starke Ausbildung von Funktionsbereichen (Tor, Tréanke, Weg), welche bis zu
finffach hohere N -Werte aufwiesen. Starke N-Eintrdge durch Fitterung im Stall kénnen durch Manag-
ment abgemildert werden, was die Gefahr von Auswaschungen auf Dauer aber nicht [8st. Stickstoffemis-
sionen kénnen umso besser kontrolliert werden, je gréBer die Bedeutung der Weide als Futterlieferant
ist. Durch die Senkung der Beweidungsintensitét, sowie das Unterteilen der Weiden, wird die Bildung von
Funktionsbereichen gemindert. So kann der Nitrataustrag auf Weiden auf ein tolerierbares Mal3 reduziert
werden.
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Einleitung und Problemstellung

Die Weidehaltung von Milchkiihen ist sowohl gesellschaftlich erwilinscht als auch fachlich begriindbar, da
dabei optimale Haltungsbedingungen mit eindeutigen ethologischen Vorteilen (Bewegungsmaoglichkeit
an der frischen Luft) und die Erzeugung qualitativ hochwertiger Erzeugnisse mit positiven erndhrungs-
physiologischen Eigenschaften kombiniert werden kénnen. Aus 6konomischer Sicht ist Energie aus Wei-
defutter preiswerter als Futterenergie aus Konservaten wie Heu oder Silage. Aus vielfaltigen Griinden
(ganzjéhrig einsetzbar, sichere Nahrstoffqualitéten, kein zusatzliches Weidemanagement) hat sich in den
letzten 50 Jahren in Deutschland die ganzjéhrige Futterung von Silagen durchgesetzt (MARTENS & STE-
INHOFEL, 2015). Der Wiederkduer nimmt dabei relativ hohe Mengen NPN (Nicht-Protein-Stickstoff) und
freie Aminoséuren und Ammoniak (NH,) auf. Graskonservate haben zwar eine glinstige Aminosaurenzu-
sammensetzung fur die Milchbildung, um aber die Bedeutung des Grasproteins fir die Wiederkauerer-
nahrung zu steigern, ist die gezielte Erhohung des UDP-Gehaltes z. B. durch den Einsatz von Frisch- oder
Trockengriin eine Uberlegenswerte Alternative (MArRTENS & STEINHOFEL, 2015). In friheren Versuchen der
Arbeitsgruppe erbrachte der direkte Vergleich einer Halbtagsweide, erganzt durch eine Teil-TMR ohne
Grassilage im Stall, gegenuber einer Grassilage-basierten Stallration von altmelkenden Milchkiihen si-
gnifikant héhere UDP-Aufnahmen und dadurch geringere Milchharnstoffgehalte bei gleichbleibenden
Milchproteingehalten (KunNiTzscH et al., 2015).

Der hohere Bewegungsaufwand auf der Weide sowie die schwankende Weidefutteraufnahme, pro-
vozierten jedoch gegeniber der im Stall gehaltenen Vergleichsgruppe geringere Leistungen und RG-
ckenfettdicken zum Lakationsende. Neben dem direkten Vergleich zwischen Halbtagsweide und Stall-
futterung, sollte in dem vorliegenden Projekt die Auswirkung der beschriebenen unterschiedlichen
Futterung auf die Folgelaktation untersucht werden. Beide Gruppen (KG und VG) wurden nach Ende
der Vegetationsperiode im Stall gehalten und unterschiedslos mit einer TMR (Totale Mischration) ver-
sorgt.

Material und Methoden

Von April bis Oktober 2014 wurde im Lehr- und Versuchsgut Kollitsch ein Fltterungsversuch mit zwei
Gruppen altmelkender Milchkiihe (< 30 kg taglicher Milchleistung, ab 250. Laktationstag; LT) durchge-
fuhrt. Daflir wurden zwei Gruppen aus je 30 Tieren der Rasse Holstein-Friesian mit vergleichbarer Aus-
gangssituation hinsichtlich Trachtigkeitsstadium, Vorleistung und Kérperkondition zusammengestellt.
Das fortlaufende Trockenstellen von Einzeltieren zu ihrem jeweiligen Laktationsende resultierte in einer
kontinuierlichen Ergénzung der Gruppe durch neue Tiere. Eine Adaptationsphase an das Weidefutter
erfolgte dabei nicht. Die Versuchsgruppe (VG) wurde zwischen den zwei Melkzeiten (8:00 und 16:00 Uhr)
fur ca. 8 h in Abhangigkeit von den AuBBentemperaturen wahlweise am Tag bzw. in der Nacht auf einer
Weideflache von 2 ha gehalten, die Andere verblieb im Laufstall und bildete die Kontrollgruppe (KG).
Diese wurde ad libitum mit einer TMR gefuttert. Die VG erhielt in den Weidepausen eine Teilmischra-
tion (Tabelle 1) ohne Grassilageanteil im Stall. Die Ration der Teil-TMR der VG war im Vergleich zur KG
energiereicher (mehr Gerste und Mischfutter).

60. Jahrestagung der AGGF 2016 in Luxemburg 191



Tab. 1: Charakteristika der TMR der KG und der Teil-TMR der VG

Komponente [%] TMR KG Teil TMR VG

Rationsplanung:

Maissilage 23 30
Grassilage 42 -
Heu - 19
Getreidestroh 1 6
Gerste 20 26
Rapsextraktionsschrot 5 6
Mischfutterrezept 590 LEIKRA 9 13
KF:GF 0,5:1 0,8:1
Kraftfutteranteil 34 45
Grobfutteranteil 66 55

Die Kihe der VG wurden wéchentlich, auf insgesamt vier zur Verfiigung stehenden Koppeln, umgetrie-
ben. Der Pflanzenbestand auf den beweideten Flachen zeigte eine zeitliche Veranderung vom Frihjahr bis
zum Herbst von einem grasreichen zu einem krautreichen Bestand (Tritt- und FraBBbelastung, Wasser- und
Nahrstoffangebot), bei anndhernd gleichem Energiegehalt (@ 6,7 MJ NEL/ kg TM). Die Futteraufnahme-
bestimmung im Stall erfolgte gruppenbezogen, als Differenz aus Futtervorlage und Futterrest. Dafir wur-
den die vorgelegten Futtermengen im Stall téglich erfasst und entsprechendes Probenmaterial fir weitere
Nahrstoffanalysen und TM-Bestimmung entnommen. Die entstandenen Futterrestmengen wurden gewo-
gen und Probenmaterial zur Vortrockenmassebestimmung im Trockenschrank fir 24 h bei 60 °C verwen-
det. AnschlieBend erfolgte eine Korrektur dieser Werte nach WEeisseacH & KuHLa (1995). Die Erhebung der
Weidefutteraufnahme wurde wochentlich auf der zu beweidenden Flache, der abgeweideten und einer
Referenzflache, zur Bestimmung der Aufwuchshéhe, mittels eines Herbometers (Elektronic Rising Plate
Meter [RPM], Jenquip, Neuseeland) geschéatzt und Uber den theoretischen Energiebedarf nach Stallfut-
teraufnahme korrigiert. Die Nahrstoffanalysen des Weide- und Stallfutters wurden nach den jeweiligen
Stardardmethoden des VDLUFA (Methodenbuch Band Ill) untersucht. Zur Darstellung der Milchleistung
dienten die Daten der Milchleistungsprifung und die téglich erfassten Milchmengen der Melkanlage. Die
notwendigen Analysen wurden von der LKS mbH Lichtenwalde vorgenommen. Weiterhin wurde monat-
lich fir jedes Tier die Lebendmasse, der Body Condition Score (BCS) sowie die Rickenfettdicken, mittels
Ultraschallmessgerat (US-RFD), ermittelt. Die Ergebnissauswertung der Folgelaktation basiert auf der Da-
tengrundlage aus dem Herde-Programm von ehemaligen Versuchstieren der KG und VG die mindestens
zwei MLP-Leistungen wahrend der Versuchsphase vorwiesen und erfolgreich die Folgelaktation abschlos-
sen (bis mind. 250. LT).

Ergebnisse und Diskussion

Halbtagsweide vs. Stallfitterung

Die Futteraufnahme in der KG betrug im Versuchszeitraum im Mittel 19,7 kg TM/Tier*d und die Milchleis-
tung im Mittel 25,4 kg Milch je Tier und Tag. Die mittlere Aufnahme an Teil-TMR im Stall der VG lag bei
13,0 kg TM/Tier*d. Die Weidefutteraufnahme schwankt zwischen > 11 kg TM/Tier*d im Frihjahr, & 3,4 kg
TM/Tier*d im Sommer und @ 4,4 kg TM/Tier*d im Herbst. Der Mittelwert betrug 6,3 kg TM/Tier*d Uber
den gesamten Versuchszeitraum. Die mittlere Gesamtfutteraufnahme (Weide + Teil-TMR im Stall) lag re-
sultierend bei 18,0 kg TM/d mit einer mittleren taglichen Milchleistung von 22,7 kg FCM (=Fettkorrigierte
Milchleistung). Im Hinblick auf die mittlere tagliche Milchleistung, in den ersten 50 LT nach Weidebeginn,
hatte die VG in Folge einer fehlenden Weide-Adaptationsphase eine geringere Leistung im Vergleich zur
KG (ca. 2,3 kg Milch/Tier*d). Im anschlieBenden Versuchsverlauf (> 50. Versuchstag) war kein Gruppen-
unterschied mehr ersichtlich. Die VG zeigte eine deutliche Differenz in der Riickenfettauflage zur KG. Die
Erstlaktierenden der KG nahmen im Mittel 25 kg Kérperfett (1 mm RFD = 5 kg Korperfett, STaurenBiEL et
al., 1993) zu und unterschieden sich signifikant zu den Erstlaktierenden der VG (p < 0,05), die keine wei-
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teren Fettauflagen im Versuchszeitraum ausprégten. Die Hoherlaktierenden der KG zeigten eine dhnliche
Entwicklung mit allerdings héheren Zunahmen von ca. 30 kg Kérperfett und deutlicher Differenz zu den
Hoherlaktierenden der VG, die lediglich 13 kg Kérperfett aufbauten.

Merkmalsausprdgungen in der Folgelaktation
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Abbildung 1: Entwicklung der US-RFD von der letzten Kérperkonditionsbeurteilung (KKB) im Versuch (KKB 1) tiber
die letzte KKB in der Trockensteherphase (KKB 2) zu den KKB der Folgelaktation (KKB 3 — KKB 6); *® unterschiedliche
Buchstaben kennzeichnen mit p < 0,05 signifikante Unterschiede

Wie in Abbildung 1 verdeutlicht, zeigte sich in der Riickenfettauflage zum Ende der Weideperiode ein
deutlicher Unterschied zwischen den Versuchsgruppen (p < 0,05). Die Tiere der VG zeigten eine berech-
nete Differenz von ca. 30 kg Gesamtkorperfett. Wahrend der Trockensteherphase stieg die RFD gruppen-
Ubergreifend um ca. 0,5 cm an. Die VG kompensierte diese Differenz wéhrend der Trockensteherphase
nicht. Die KG ging somit mit einer mittleren RFD von ca. 2 cm in die Kalbung und in die Folgelaktation. In
den nachfolgenden 70 Laktationstagen schmolzen beide Gruppen Rickenfett ein. Die KG mobilisierte in
dieser Phase 1,4 cm Ruckenfett (~ 70 kg Kérperfett) und zeigte dabei eine deutlich verstarkte Fettmobi-
lisation vergleichend zur VG (~ 45 kg Kérperfett). Laut STAuFENBIEL (1992) ist eine K&rperfettmobilisations-
menge fur den Energiedefizitausgleich von 20 — 60 kg als normal zu werten. Schlussfolgernd kann dieser
Zusammenhang fir die geringere Milchleistung der ehemaligen KG in der Folgelaktation verantwortlich
sein. Die ehemaligen Weidetiere zeigten eine deutlich héhere mittlere Milchleistung (37,7 kg Milch/Tier*d)
in den 250 Laktationstagen der Folgelaktation im Vergleich zur KG (36,5 kg Milch/Tier*d), p < 0,001; s. Ab-
bildung 2). Demnach hat die VG ihre Milchleistungsdifferenz wahrend der Weidephase (ca. 115 kg Milch/
Tier in 50 LT) nach 100 LT, aus der Differenz zur KG, in der Folgelaktation ausgeglichen. Zusammenfassend
ist der direkte Einfluss der Weidehaltung im letzten Laktationsdrittel im Hinblick auf die zeitnahe Milchleis-
tung zwar negativ zu sehen, Uber diese Laktation hinaus aber als milchleistungssteigernd.
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Abbildung 2: Laktationsverlauf (Trendkurven) in der Folgelaktation nach Weideversuch

Die starkere Fett-Mobilisation der ehemaligen KG provozierte Risiko einer Ketose, welches sich anhand
erhdhter B-Hydroxybuttersdurewerte (BHB) im Blut am fuinften Tag nach der Kalbung zeigte und scheinbar
fur die langere Zwischentragezeit (ZTZ, Gistzeit) von ca. 2 Wochen sowie fiir den gesteigerten Besa-
mungsindex (Bi) verantwortlich war (Tabelle 2).
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Tab. 2: Ausgewahlte Kennzahlen der ehemaligen Versuchstiere in der Folgelaktation

Merkmal KG VG Referenzwerte

BHB [mmol/L Blut] 1,2 +0,95 0,9 +0,33 > 1,2 subklinische Ketose (MAHRT et
al. (2014)

ZTZ [d] 135+ 57 109 + 46 <125 (Krostitz et al., 2011)

Bi [d] 32+272 2,4+3,0 1,5 - 2 (KrosTi7z et al., 2011)

N = 18; ng = 19; BHB anhand Schnellmessmethode ,,Precision Xceed"”; MW + Standardabweichung

Die ehemalige KG benétigt einen Zyklus mehr fir eine erfolgreiche Trachtigkeit vergleichend zur VG.
Diese Differenz war jedoch statistisch nicht zu sichern. Hierbei kénnen ebenfalls die Unterschiede in der
Koérpermassemobilisation verantwortlich sein.

Schlussfolgerungen

Die prasentierte Ergebnisauswahl macht die Komplexitat der Weidehaltung deutlich. Neben den dar-
gestellten Effekten wahrend der Weidehaltung sind die Reaktionen in der Folgelaktation entscheidend.
Im Hinblick auf die Milchleistung aus der Versuchs- und Folgelaktation gibt es insgesamt gesehen keine
Nachteile.
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