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Vorwort

Der Dauergrunlandanteil an der landwirtschaftlich genutzten Flache betrug 2013 in Deutsch-
land 27,7 %. Grunland hat je nach Region und Betriebstyp eine mehr oder weniger hohe
betriebswirtschaftliche, volkswirtschaftliche und gesellschaftliche Relevanz. Es erflllt vielfal-
tige Funktionen in Bezug auf die Produktion sowie den Ressourcen- und Klimaschutz. Eine
Herausforderung an die Griinlandbewirtschaftung ist der Erhalt seiner Okosystemleistungen,
die grof¥flachig nur durch eine nachhaltige Nutzung gewahrleistet werden kdnnen.
Die Arbeitsgemeinschaft flir Grinland- und Futterbau (AGGF) der Gesellschaft fir Pflanzen-
bauwissenschaften e.V. wendet sich auf ihrer 58. Jahrestagung in Arnstadt vom 28. bis 30.
August 2014 mit dem Schwerpunktthema ,Multifunktionalitdt des Dauergriinlandes erhalten
und nutzen“ dieser Problematik zu. Damit wird auch den aktuellen Diskussionen zum Grun-
landerhalt und Grinlandverlust Rechnung getragen.
Plenarvortrage zu Strategien fir den Erhalt und die Nutzung des Dauergrinlandes, seiner
Okosystemleistungen und Multifunktionalitat sowie den Wirkungen einer standort- und be-
standsdifferenzierten Grunlandbewirtschaftung fihren in den Themenschwerpunkt ein. Meh-
rere Kurzvortrage thematisieren wichtige Aspekte wie die Vereinbarkeit von Landwirtschaft
und Naturschutz, die unterschiedlichen Auspragungen von artenreichem Griinland sowie die
Rolle von Nahrstoffen oder Bekampfungsmallnahmen gegen Giftpflanzen auf die Zusam-
mensetzung artenreicher Grinlandbestande. Ebenso werden die ab 2015 greifenden agrar-
politischen Instrumente zur Grinlanderhaltung sowie vielfaltige Herausforderungen an die
Grunlandwirtschaft von der Produktion bis hin zum Verbraucher vorgestellt und diskutiert.
Mit Postern werden weitere aktuelle Ergebnisse aus Arbeiten der Griinland- und Futterbau-
forschung in den folgenden Sektionen prasentiert:

e Multifunktionalitdt des Dauergriinlandes,

e Futterqualitat und Pflanzenbestand,

e Weide und

e Freie Themen.
Insgesamt werden 40 wissenschaftliche Beitrage vorgestellt. Die Kurzfassungen dieser Vor-
trage und Poster sind in diesem Band zusammengestellt.
In einer halbtagigen Exkursion kénnen fast 20 Jahre alte Grinland-Dauerversuche der Thi-
ringer Landesanstalt fir Landwirtschaft sowie ein typischer Futterbaubetrieb am Nordrand
des Thuringer Waldes besichtigt werden. Eine ganztagige Exkursion in den Thuringer Wald
bietet interessante Einblicke in die dort praktizierte Grunlandbewirtschaftung sowie in die
vielfaltigen Fragestellungen in der Grinlandversuchsstation OberweilRbach.
Die Organisation und Durchfiihrung der Tagung ware ohne die tatkraftige Unterstiitzung Vie-
ler nicht moéglich. Allen Beteiligten im Organisationsteam sei daher fur ihr groles Engage-
ment ganz herzlich gedankt.

Arnstadt, im August 2014

Dr. Armin Vetter ifDr. Gerhard Riehl
Stellv. Prasident der Leiter der Arbeitsgemeinschaft
Thiringer Landesanstalt fur Landwirtschaft Grunland und Futterbau
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Okosystemleistungen des Griinlands —

welche Grunlandnutzung brauchen wir?
E. Jedicke

Goethe-Universitat Frankfurt, Institut fir Physische Geographie,
Jahnstralle 22, 34454 Bad Arolsen

info@jedicke.de

Einleitung

Definitionen und Ziele des OSL-Konzepts
Ecosystem services oder Okosystem(dienst)leistungen, nachfolgend abgekirzt als OSL,
finden seit den 1990er-Jahren zunachst in der englischsprachigen und zunehmend auch in
der deutschsprachigen Literatur Beachtung. Sie beschreiben Leistungen, welche die Natur
erbringt und vom Menschen genutzt werden (kénnen). Vor allem das Millennium Ecosystem
Assessment (MEA, 2005) und die TEEB-Studie (The Economics of Ecosystems and Bio-
diversity — TEEB, 2009) férderten die Verbreitung des Konzepts. Auch die laufende Studie
.Naturkapital Deutschland — TEEB DE®, deren erster Band vorliegt (NATURKAPITEL DEUTSCH-
LAND — TEEB DE, 2014), stitzt sich auf diesen Ansatz. Sie definiert Okosystemleistungen
ausfihrlicher als ,direkte und indirekte Beitrage von Okosystemen zum menschlichen Wohl-
ergehen, d.h. Leistungen und Giter, die dem Menschen einen direkten oder indirekten wirt-
schaftlichen, materiellen, gesundheitlichen oder psychischen Nutzen bringen. In Abgrenzung
zum Begriff Okosystemfunktion entsteht der Begriff Okosystemleistung aus einer anthropo-
zentrischen Perspektive und ist an einen Nutzen des Okosystems fiir den Menschen gebun-
den.”
In der Kulturlandschaft allgemein und speziell im Falle des Grinlands als Halbkultur- bzw.
Kulturformation bedirfen die betrachteten Okosysteme in der Regel des Einsatzes von
menschlicher Leistung, indem diese erst durch anthropogenen Einflisse auf natlrliche 6ko-
systemare Prozesse entstanden und als solche erhalten werden. MATZDORF et al. (2010)
bezeichnen daher die Leistungen, die von derartigen Landschaftselementen ausgehen, als
Umweltleistungen und grenzen diese von reinen OSL ab. Sie bewerten als menschliche
Leistung in diesem Zusammenhang auch den bewussten Verzicht auf eine erlaubte Hand-
lung. Auch wenn dieser Argumentation gefolgt werden kann, wird nachfolgend vereinfachend
und der vorherrschenden Praxis entsprechend der Terminus der OSL als Oberbegriff ver-
wendet.
Mit Hilfe des OSL-Konzepts sollen ékologische Leistungen oder Gratis-Naturkréfte besser in
Entscheidungsprozessen berlcksichtigt und eine nachhaltige Landnutzung gewahrleistet
werden, um der Uberbeanspruchung der natirlichen Lebensbedingungen entgegenzuwirken.
Es besitzt einen integrativen, inter- und transdisziplinaren Charakter und verknlpft 6kologi-
sche und soziodkonomische Konzepte (GRUNEWALD & BASTIAN 2013, MULLER & BURKHARD
2007). Im Mittelpunkt des OSL-Ansatzes stehen die beiden folgenden Fragen (GRUNEWALD &
BASTIAN, 2013):
» Was sind die Nutzungsanspriche der Menschen beziglich der Leistungen, die die Natur
erbringen kann?
» Und wie kénnen diese Anspriche offengelegt und in rationales Handeln integriert wer-
den?
Dabei ist der OSL-Ansatz nicht grundsatzlich neu: Die deutsche Landschaftsplanung verflgt
Uber jahrzehntelange Erfahrung in der Erfassung und Bewertung von Naturraumpotenzialen
und Landschaftsfunktionen (siehe Vergleich der Konzepte bei ALBERT et al., 2012). Die Auto-
ren heben als einen wesentlichen Unterschied beider Konzepte hervor, dass OSL ¢konomi-
schen Bewertungen einen hohen Stellenwert einraumen, wahrend diese in der Landschafts-
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planung kaum eine Rolle spielen. Gerade das sieht z.B. KUHNE (2014) kritisch, denn weil das
O6konomische System in der demokratischen Marktwirtschaft besonders machtig sei, laufe
die Gesellschaft Gefahr, natlrliche Umwelt primar nach ihrem wirtschaftlichen Nutzen zu
beurteilen. Weitere Unterschiede zu den Landschaftsfunktionen liegen darin, dass OSL auch
private Giiter berlicksichtigen, und dass Landschaftsfunktionen das Angebot an OSD raum-
spezifisch analysieren, das OSL-Konzept hingegen nimmt dieses groRraumig bzw. statistisch
vor (weitere Differenzierung siehe ALBERT et al., 2012).

Grunlandékosysteme

Grun- bzw. Graslandbiotope bzw. -Okosysteme entstanden allmahlich durch Beweidung
und/oder Mahd und gehoren seit langem zu den pragenden Elementen vieler Kulturland-
schaften in ganz Europa und daruber hinaus (DIERSCHKE & BRIEMLE, 2002). Erst in jungster
Zeit werden sie durch Umbruch und Neueinsaat in Form artenarmer, naturferner Bestande
geschaffen und/oder erneuert. Fir eine Bewertung der OSL von Grinland in der aktuellen
Zeit ist die Kenntnis der historischen Entwicklung der Nutzungsformen als MaRstab von gro-
Rer Bedeutung. Diese schildert KAPFER (2010) am Beispiel der kollin-submontanen Stufe
Mitteleuropas. Demnach stellte die Beweidung des Grinlands bis in die spate Neuzeit, teil-
weise bis in das 19. Jahrhundert hinein, einen wesentlichen Bestandteil der Grinland-
nutzung dar. So decken z.B. die beiden stark von der Hutweide betonten Perioden der Feld-
graswirtschaft und der alten Dreizelgenwirtschaft mit zusammen mehr als 8 000 Jahren rund
98 % der Existenz des anthropogenen Grunlands Mitteleuropas ab (Abbildung 1).

Die grof¥flachig-extensive Beweidung dirfte damit auch in Mitteleuropa ein wesentlicher
koevolutiver Faktor der Entwicklung der Arten bzw. Artengemeinschaften und damit der Oko-
logie des Grunlands sein, betont der KAPFER. Bezogen auf die Nutzungsform Wiese nehmen
die von regelmaliger Hutebeweidung gepragten Wiesentypen der alten Dreizelgenwirtschaft
rund 80 % der Existenz von Wiesengriinland tUberhaupt ein. Allein durch Schnittnutzung be-
wirtschaftete ,Mahwiesen“ bzw. ,Dauerwiesen“ und der damit verbundene Vegetationstyp
der Glatthaferwiese sind in flachenhaft relevanter Ausdehnung eine relativ neue Entwicklung
der letzten 100 bis 150 Jahre und damit der jingsten Vergangenheit (KAPFER, 2010; siehe
Abbildung 1). DIERSCHKE & BRIEMLE (2002) gehen davon aus, dass die meisten ertragreiche-
ren Wiesen erst seit dem 18. Jahrhundert entstanden und stufen diese als ,relativ junge
Entwicklungen des Kulturgraslandes® ein. Die verschiedenen Weideformen besitzen dage-
gen eine um ein Vielfaches langere Tradition.

Koppalweidle
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Abbildung 1: Die historischen Bewirtschaftungstypen des Griinlands bis um 1960 (aus KAP-
FER, 2010).
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Die Weiterentwicklung des Grinlands hat sich in den letzten 200 und ganz besonders den
letzten 20 Jahren exponentiell beschleunigt. Wahrend die ,urspriinglichen® Grunlandtypen
aus heutiger Sicht als Extensivgrasland bezeichnet werden, entstanden durch Meliorationen
und standortschonende Bewirtschaftung Wiesen und Weiden héherer Produktivitat, soge-
nanntes Kulturgrasland, etwas enger gefasst auch als Wirtschaftsgrinland bezeichnet
(DIERSCHKE & BRIEMLE, 2002). Das KTBL (2009) unterschiedet im Wirtschaftsgriinland Mah-
weiden, Vielschnittwiesen, Weidelgrasweiden, Wiesenfuchsschwanz-Wiesen, Glatthaferwie-
sen, Goldhaferwiesen sowie Magerwiesen, wobei die ersten drei Typen die hochste Nut-
zungsfrequenz und den héchsten Futterwert erreichen sowie mit Abstand am weitesten ver-
breitet sind. Grunlanderneuerung verandert die (intensiveren) Grinlanddkosysteme durch
Nachsaat oder Neuansaat grundlegend. Zu Ackerbiotopen vermittelt das Wechselgrinland
als Teil eines Fruchtfolgesystems.

Fragestellung
Diese wenigen Stichpunkte verdeutlichen die Vielgestaltigkeit von Griinlandékosystemen

und damit die Schwierigkeit, OSD von Griinland zu beschreiben. Sie zeigen, dass dieses

hier nur in sehr allgemeiner und pauschalisierender Form geschehen und eine differenzierte-

re Analyse nicht ersetzen kann. Mit dieser Einschrankung und vor dem oben skizzierten Hin-

tergrund soll der vorliegende Beitrag folgende Fragen bearbeiten:

1. Welche OSL kann Griinland unter welchen Rahmenbedingungen erbringen?

2. Welche flr die Grunlandnutzung relevanten Zielsetzungen verfolgt die Gesellschaft?

3. Wie muss Grinlandnutzung gestaltet sein, damit im Sinne einer multifunktionalen Griin-
landnutzung méglichst vielgestaltige OSL erbracht bzw. werden?

Okosystemleistungen des Griinlands — Versuch eines Uberblicks

Mit der vorgenannten Einschrankung eines vorlaufigen Versuchs folgt die Beschreibung der
relevanten OSL, welche Griinland erbringen kann, im Wesentlichen dem Kaskadenmodell
der TEEB-Studie (TEEB 2010) und dem darauf aufbauenden Methodenvorschlag von
GRUNEWALD & BASTIAN (2013). Verwendet wird die Struktur der OSD des Millennium Ecosys-
tem Assessment (MEA 2005) mit drei Dimensionen von Leistungen (beschrieben nach BAS-
TIAN et al. in GRUNEWALD & BASTIAN 2013):

(1) Versorgungsleistungen: Diese bezeichnen ékonomische Dienstleistungen und Guter, also
bereitgestellte Giter wie Sauerstoff, Wasser, Nahrung, Energie, medizinische und geneti-
sche Ressourcen, Materialien fur Kleidung und Bauen.

(2) Regulationsleistungen: Hierbei handelt es sich um 6kologische Dienstleistungen und Gu-
ter, etwa Prozesse wie Energieumwandlung (insbesondere aus Sonnenenergie in Biomas-
se), Speicherung und Transfer von Mineralstoffen und Energie in Nahrungsketten, biogeo-
chemische Kreislaufe, Mineralisierung organischer Substanzen in Béden oder Klimaregulati-
on. Sie werden durch das Zusammenspiel abiotischer und biotischer Umwelt ermdglicht.
LAufgrund der (,nur‘) indirekten Nutzen der Regulationsleistungen werden diese oftmals nicht
beachtet, bis sie Schaden nehmen oder verloren gehen, obwohl sie fur die Existenz des
Menschen auf der Erde die Grundlage bilden® (DE GROOT et al., zitiert in BASTIAN et al. in
GRUNEWALD & BASTIAN 2013).

(3) soziokulturelle Leistungen: Besonders natiirliche bzw. naturnahe Okosysteme bieten
Mdglichkeiten der Gesunderhaltung und Erholung, zur geistig-spirituellen Bereicherung, Er-
bauung und zu asthetischem Genuss, welche als ,psychologisch-soziale OSL* zusammen-
gefasst werden. Als zweite Gruppe kommen ,Informations-OSL* hinzu, also Beitrdge von
Okosystemen zu Erkenntnisgewinn, Bildung und Inspiration.

Nachfolgend werden in einem zusammenfassenden Uberblick potenzielle OSL von Griinland
nach dieser Gliederung tabellarisch und stichpunktartig mit ihren NutznieRern benannt. Zu
unterstreichen ist die Tatsache, dass es sich um Potenziale handelt: Je nach Art und Intensi-
tat der Nutzung des Griinlands bestehen die OSL mehr oder minder (oder auch (iberhaupt
nicht). Auch kann die Flachen- bzw. Raumdimension, die fur die Bereitstellung der einzelnen
OSL erforderlich ist, sehr unterschiedlich ausfallen. Weiterhin ist bei der Beurteilung ein-
schrankend zu berlcksichtigen, dass eine wissenschaftlich fundierte und umfangliche Analy-
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se der OSD von Griinland in dessen groRen Breite noch nicht erfolgt ist; insofern sind Aus-
wahl und Beschreibung als vorlaufig zu betrachten. Wohl am ausflihrlichsten haben MATz-
DORF et al. (2010) in einer Vorstudie zu TEEB DE die OSL von HNV-Griinland (High Nature
Value Grassland) analysiert.

Die Identifikation der NutznieRer erfolgt anhand der Leitfrage, wer wo von welchen OSD pro-
fitiert. Hierzu findet die Systematik von KETTUNEN et al. (2009) Verwendung, die in Abbil-
dung 2 dargestellt ist.

Tabelle 1 vermittelt eine Ubersicht der potenziellen OSD-Leistungen von Griinland. Deren
Auspragung kann malfigeblich durch einen Wechsel der in Abbildung 3 gezeigten Nut-
zungsoptionen fur Grunland verandert werden, wobei als gedachter Ausgangsbestand Ex-
tensiv-Griinland in den Mittelpunkt gestellt wird, weil dieses die meisten OSD (mit Ausnahme
zentraler Versorgungsleistungen) in starkstem Male erbringen kann.

NutznieBer Beispiele

Abbildung 2 Schema zur Identifikation der NutznieRer von OSD (gezeichnet nach KETTU-
NEN et al. 2009). Die Grobuchstaben in eckigen Klammern dienen in der Be-
schreibung der OSD als Kiirzel.



Tabelle 1: Vorlaufige Gliederungsmdglichkeit fiir die verschiedenen potenziellen Okosys-
temleistungen, welche Grinland erbringen kann (verallgemeinert nach JEDI-
CKE 2013). Erlauterungen im Text, NutznielRer s. Abbildung 2.

Leistung Beispiele NutznielRer

(1) Versorgungsleistungen

(a) Futterpflanzen fir
Haustiere

Heugewinnung oder als Futterflache (Bewei-
dung) (Produkte: Fleisch, Milch, Wolle, Leder)

B (Landwirtschaftsbetriebe)

(b) Trinkwasser

Beitrag zur Speisung der Grundwasservorrate
und Wasserreinigung

B (Wasserwerke, loka-
le/regionale Bevolkerung)

(c) biochemische bzw.
pharmazeutische Stof-
fe

verschiedene Krauter

B, gdf. F (Landwirte, einzelne
Burger, Apotheken, Heilmittel-
und pharmazeutische Betrie-

be)

(d) genetische Ressour-
cen

Saatgut, z.B. fir regional einzusetzende
Heumulchsaat

B, D, E (Landwirte, Erhaltung
der Biodiversitat)

(2) Regulationsleistungen

(a) Klimaregulation

Kaltluftentstehung aufgrund nachtlicher Ab-
kuhlung, positive Wirkung besonders im an-
grenzenden Siedlungsraum bedeutsam

A (Klimaschutz)

(b) Wasserriickhalt und
Hochwasserschutz

Wasserspeicherung in der Vegetation und im
Boden, verzogerte Wasserabgabe an Ober-
flachengewasser

C (offentliche Verwaltung,
einzelne Blrger)

(c) Wasserreinigung

Filtration, Nahr- und Schadstoffbindung

B (Wasserversorger)

(d) Erosionsschutz

dauerhafte Festigung des Oberbodens durch
Wourzelhorizont

B, C (Bodenschutz, Gewas-
serschutz)

(e) Erhaltung der Boden-
fruchtbarkeit

Regeneration der Bodenqualitat durch Boden-
leben, Bodenbildungsprozesse und Nahrstoff-
kreislauf

B (Landwirte)

(f) Kohlenstofffixierung

durch umbruchlos bewirtschaftetes Griinland,
am starksten durch extensives Weideland

E (Klimaschutz)

(g) Bestaubung

Nahrungsressourcen fur Bestauber, damit |
Sicherung von landwirtschaftlichen und gar-
tenbaulichen Ertrdgen und der Biodiversitat

B, E (Landwirte, Naturschutz)

(h) Habitatfunktion

Lebensraum fiir Arten und Lebensgemein-
schaften von herausragender, teils europai-
scher Bedeutung

A, E (Naturschutz)

(3) soziokulturelle Leistungen

(a) asthetische Werte

Offenhaltung der Landschaft mit weiten Sicht-
beziehungen, Férderung blumenbunter Wie-
sen bzw. strukturreicher Weiden, Weidetiere
in der Landschaft

A (Erholungssuchende, Tou-
rismuswirtschaft)

(b) Erholung und Touris-
mus

wie"vdr, Grdndlage f'L'lr"né'tur"be"onehe Frei-
zeit- und Urlaubsaktivitaten

A (Erholungssuchende, Tou-
rismuswirtschaft)

(c) Bildung fir nachhalti-
ge Entwicklung

Lehr- und Lernobjekt fir die Arbeit von Um-
weltbildungseinrichtungen, Schulen, Hoch-
schulen, Natur- und Landschaftsfiihrern, All-
gemeinheit

A, B (Bildungsanbieter, Teil-
nehmer)

(d) Identifikation

Madglichkeit der p"erét')rilicheh B"induri'g und zur
Entwicklung von Heimatgefihl in der Land-
schaft

A (Allgemeinheit)

(e) Kulturerbe

Bev"vahru'hg"vdn traditionellen Nut"zuhgéfofmén
und dem daraus resultierenden Landschafts-
bild und Landschaftsstrukturen

A (Allgemeinheit)

(f) geistige und kinstleri-
sche Inspiration

Anregung zu Malerei und Fotogréfie"

A (Aligemeinheit)
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Abbildung 3: Potenzielle Nutzungsoptionen fir Extensivgrinland, eingeschrankt durch das
jeweils herrschende Standortpotenzial.

Fir die im Einzelfall bestehende Auspragung von OSL sind Standort-, Nutzungs- und Umge-

bungsfaktoren maR3geblich; um sie zu monetarisieren, sind zusatzlich sozio6konomische

Faktoren notwendig (MATZDORF et al., 2010). Das bedeutet, dass eine Konkretisierung und

insbesondere Quantifizierung der in Tabelle 1 aufgelisteten potenziellen OSD nur flachenbe-

zogen erfolgen kann. Die Liste liefert hierflr ein Grundgerlst an Bewertungskriterien. MATz-

DORF et al. (2010) beschreiben OSL (bzw. Umweltleistungen) von HNV-Griinland auf trocke-

nen, frischen und feuchten Standorten, jeweils in Relation zu Optionen einer veranderten

Landnutzung. Sie zeigen dabei exemplarisch fur Biodiversitat (gemessen an der Artenviel-

falt), Wasserqualitat, Klimaregulation und Produktionsleistung Mdglichkeiten der Quantifizie-

rung und Monetarisierung auf, auf die an dieser Stelle verwiesen sei.

Um in der Tendenz zu verdeutlichen, wie stark unterschiedliche Formen bzw. Intensitaten

der Griinlandnutzung OSL in Anspruch nehmen und welche Wirkung diese Nutzungen je-

weils auf OSL entfalten, werden diese beiden Kriterien in Tabelle 2 in Bezug auf die zuvor
beschriebenen OSL fiir drei Nutzungsintensitaten eingeschatzt: HNV-Griinland, Durch-
schnitts-(Intensiv-)Grunland und Umbruch-Grunland, bei dem eine regelmafige Erneuerung
der Grasnarbe erfolgt. Dieses geschieht in Anlehnung an MEA (2005) und Beispiele bei PLI-

ENINGER et al. (2010). Die Zusammenstellung verfolgt einen sektoralen Blick insofern, als die

Inanspruchnahme allein durch die Landwirtschaft bewertet wird, nicht durch Dritte; so wird

z.B. die stark positive Wirkung von HNV-Grinland fur Tourismus und Freizeitnutzung in Ta-

belle 2 nicht berucksichtigt.

Die Einstufungen sind mit Sicherheit nicht wissenschaftlich fundiert, sondern stellen lediglich

subjektive Einschatzungen dar. Sie sollen zu verstarkter Forschung anregen und an dieser

Stelle zunachst eine grobe Gesamteinschatzung verdeutlichen (siehe auch PLIENINGER et al.

2010):

» Art und Intensitat der Grinlandnutzung nehmen OSL sehr unterschiedlich stark in An-
spruch und Uben zugleich einen unterschiedlich starken positiven wie negativen Einfluss
auf OSL aus.

» Extensive Griinlandnutzung nimmt relativ gleichmaRig eine grole Zahl von OSL in An-
spruch. Soziokulturelle Leistungen haben dabei ein besonders starkes Gewicht, neben der
bekannt hohen Bedeutung fur die Habitatfunktion als Regulationsleistung.

» Intensive Formen der Griinlandbewirtschaftung nutzen eine geringere Zahl an OSL, vor
allem Versorgungs- sowie Regulierungsleistungen.
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» Hinsichtlich der Wirkungen auf OSL zeigen intensive Griinland-Nutzungen wesentlich star-
ker negative Wirkungen auf eine deutlich héhere Zahl von Leistungen/Gutern.

PLIENINGER et al. (2010) schlagen vor, erganzend eine Arbeitsplatzfunktion von Landschaf-

ten zu benennen. Im Kontext des vorliegenden Beitrags wurden hier (besonders die extensi-

ven) Weideverfahren durch ein héheres Arbeitsplatzangebot im Vergleich zu technisierten

intensiven (Mah-) Grinlandnutzungen abschneiden.

Tabelle 2: Einschatzung der OSL von drei idealisierten Griinland-Nutzungssystemen in
Deutschland. HNV-GL = High-nature-value-Grinland (siehe MATZDORF et al.
2010); Durchschnitts-GL = intensiv gediingtes und genutztes Grinland mit 3-4
Schnitten bzw. Umtriebs- oder Portionsweiden; Umbruch-GL = wie vor, jedoch
verbunden mit in mehrjahrigem Abstand erfolgendem Umbruch/Totalherbizid-
Einsatz und Neuansaat. | = Bewertung der Inanspruchnahme: @ @ mittlere,
@ @@ hohe Beanspruchung (geringe Inanspruchnahme nicht genannt), W =
Bewertung der Wirkung: ++ sehr positiv, + positiv, 0 neutral’keine Wirkung,
- negativ, - - sehr negativ

Leistung HNV-GL Durchschnitts-GL Umbruch-GL
I w I w I w
(1) Versorgungsleistungen
(a) Futterpflanzen fir Hau- . ©@®® ++ 000 +/- 000 +/-
stiere
(b) Trinkwasser + -- --
(c) biochemische bzw. ++ -- --
pharmazeutische Stoffe
(d) genetische Ressourcen . ©@®® ++ -- --
(2) Regulationsleistungen
(a) Klimaregulation ++ + -
(b) Wasserruckhalt und ++ + +
Hochwasserschutz
(c) Wasserreinigung ++ + 0
(d) Erosionsschutz ( X J ++ (X ] ++ (X ] +
(e) Erhaltung der Boden- o0 ++ o0 + o0 +/0
fruchtbarkeit
(f) Kohlenstofffixierung ++ + --
(g) Bestaubung 000 ++ 0 -
(h) Habitatfunktion (X 1 ++ (+)/0 --
(3) soziokulturelle Leistungen
(a) asthetische Werte ++ + -
(b) Erholung und Touris- ++ + 0/-
mus
(c) Bildung fur nachhaltige ++ 0 0
Entwicklung
(d) Identifikation ++ + 0/-
(e) Kulturerbe ++ - --
(f) geistige und kunstleri- ++ 0 --
sche Inspiration
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Multifunktionalitidt des Griinlands — gesellschaftliche Zielsetzungen fiir den Griinland-
schutz

OSL kénnen als Malstab eingesetzt werden, um gesellschaftspolitisch gewiinschte Priorita-

tensetzungen bei der Steuerung von Landnutzungen vorzunehmen. Wenn wie gezeigt HNV-

Griinland bzw. extensive Griinlandnutzung in besonders hohem MaRe OSL nutzen und vor

allem positive Wirkungen auf Erhalt und Generierung von OSL entfalten, also eine multifunk-

tionale Landnutzung darstellen, dann entsprechen sie verschiedenen gesellschaftlichen Ziel-
setzungen. Diese sind z.B. definiert durch

» rechtliche Rahmenregelungen wie Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie, Vogelschutzrichtlinie
und Wasserrahmenrichtlinie auf EU-Ebene sowie Bundesnaturschutzgesetz und Wasser-
haushaltsgesetz auf Bundesebene;

» unverbindliche politische Zielsetzungen wie Nachhaltigkeits- und Biodiversitatsstrategien
auf europaischer, deutscher und Bundeslander-Ebene, das 2020-Ziel der EU zu Stopp
und Umkehr des Biodiversitatsverlusts sowie das 2°-Ziel der EU zur Begrenzung der Fol-
gen des Klimawandels.

Multifunktionale Landwirtschaft bedeutet, dass Landwirte sowohl Produkte fur den Markt lie-

fern (Nahrung, Rohstoffe, ggf. Energie) als auch offentliche Guter in Form der skizzierten

OSL bereitstellen. Extensive Beweidung (z.B. METZNER et al., 2010) ebenso wie HNV-

Grunland (z.B. OPPERMANN et al., 2012) generell erfullen diese Multifunktionalitat in erheblich

starkerem Male als intensivere Grunland-Nutzungen. Landwirtschaft besitzt aufgrund ihrer

hohen Flachenrelevanz — 52 % des Bundesgebiets sind Landwirtschaftsflache — eine

Schlisselstellung und besondere Verantwortung: Sie und ihre Steuerungsinstrumente ent-

scheiden an erster Stelle dariiber, in welchem MalRe OSL genutzt, geférdert und/oder beein-

trachtigt werden.

Das Konzept der differenzierten Landnutzung — iibertragbar auf Griinlandokosysteme?

HABER (zuletzt 2014) vertritt seit Gber 30 Jahren das Leitbild der multifunktionalen Landwirt-

schaft mit einer differenzierten Land- und Bodennutzung nach folgenden Grundregeln:

» Innerhalb einer Naturraumeinheit darf eine intensive Landnutzung, insbesondere Acker-
bau, nicht die gesamte Flache mit einer einheitlichen Kultur beanspruchen, sondern muss
in sich diversifiziert werden — durch gleichzeitigen Anbau unterschiedlicher Kulturen oder
Kombination mit Grinlandflachen. Die Schlaggrofie sollte eine Obergrenze von durch-
schnittlich 25 ha nicht Gberschreiten.

» In einer Raumeinheit mit intensiver Nutzung mussen mindestens 10 % der Flache mog-
lichst netzartig fur naturbetonte Bereiche reserviert werden (so wie es das BNatSchG mit
10 % Biotopverbund fordert).

Ubertragen auf Griinland-Okosysteme und ergénzt durch weitere Konzepte, bieten sich fol-

gende Loésungsvorschlage an:

(1) Es wird auch weiterhin intensiv genutztes Grinland bestehen, auf welchem die Versor-
gungsleistung mit Nahrungsmitteln maximiert ist (jedoch innerhalb zu definierender Leit-
planken der Nachhaltigkeit, insbesondere mit Zielen des abiotischen Ressourcenschut-
zes wie Gewasser- und Bodenschutz). Diese sollten zusammenhangend eine Flachen-
gréRe von ca. 25 ha nicht Uberschreiten und dartber durch Landschaftsstrukturen wie
FlieRgewasser, Gehdlze, Waldbestande etc. unterbrochen sein (in jeweils landschaftsty-
pischer Auspragung).

(2) Grof¥flachig-extensive Weiden (LUICK et al., 2013; METZNER et al., 2010) sollten als Ge-
genpol mit optimaler Wirksamkeit auf vielfaltige OSL sehr viel groRflachiger geférdert
werden; da sie in sich stark strukturiert sind, gilt fur sie die 25-ha-Obergrenze nicht. Sie
bendtigen eine wesentlich bessere Unterstitzung im System der GAP als bisher (JEDI-
CKE & METZNER, 2012; LUICK et al., 2013). Das gilt ebenso fur HNV-Grunland insgesamt.
Hierzu bedarf es fundiert hergeleiteter quantitativer und qualitativer Mindestanforderun-
gen hinsichtlich der verschiedenen OSD (und ggf. weiterer Kriterien), spezifiziert fiir die
verschiedenen Landschaftseinheiten Deutschlands.
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(3) Die als Minimum geforderten 10 % naturbetonter Bereiche (Biotopverbund-Strukturen)
sind in allen nicht extensiv genutzten Grinlandgebieten zum Teil durch spat oder unge-
mahte Altgrasstreifen zu gestalten (zu ihrer Bedeutung fiir die Biodiversitat z.B. HANDKE
et al., 2011; MULLER & BOSSHARD, 2010; verknipft damit sind auch soziokulturelle Leis-
tungen).

(4) In Umsetzung des Biotopverbund-Konzepts (z.B. JEDICKE, 1994) bedarf es auch fur
HNV-Grunland grof¥flachiger Vorranggebiete von mehreren hundert oder tausend Hektar
zusammenhangender [aber gemal Nr. (1) bis (3) in sich strukturierter] Flache.

Fazit: Konsequenzen fiir Landnutzung und Forderpolitik

Das OSL-Konzept soll helfen, eine rationale, argumentativ begriindete Wahl zwischen alter-
nativen Nutzungsmadglichkeiten auf landschaftlicher Ebene zu treffen. Dieses ist eine durch-
aus neue Dimension, die bislang noch nicht in politisch-planerische Entscheidungsfindungen
Eingang gefunden hat, insbesondere nicht in die Schwerpunktsetzungen fir die Verausga-
bung der Fordermittel im Rahmen der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) der EU, von Bund
und Landern. Dazu bedarf es einer Analyse der Fakten — welche Art von Leistungen stellt die
Landschaft bereit? — und einer Bewertung — was ist der Gesellschaft diese Leistung wert?
(GOULDER & KENNEDY nach MATZDORF et al. 2010).

Dabei sei deutlich darauf hingewiesen, dass OSL auf den anthropogenen Nutzen fokussie-
ren und die 6konomische Dimension einseitig betonen (s. Einleitung und KUHNE 2014) — oh-
ne NutznielRer gibt es keine Dienstleistungen (s. MATZDORF et al. 2010); konsequenterweise
mussen zusatzlich auch andere Argumentationen wie insbesondere ethische Wertmalistabe
angelegt werden.

Ziel einer multifunktionalen Landnutzung ist, in gréBeren Raumeinheiten moglichst vielfaltige
Versorgungs-, Regulations- und soziokulturelle Leistungen zu férdern. Die herrschende
Landwirtschaftspolitik und -praxis, auch die der neuen EU-Agrarférderperiode bis 2020, prio-
risiert bezogen auf das Grinland neben dem quantitativen Grinlanderhalt im Rahmen der
Greening-Vorschriften einseitig die Versorgungsfunktion der Nahrungsmittelproduktion durch
Fleisch. Denn es ist trotz Greening und MaRnahmen der 2. Saule absehbar nicht zu erwar-
ten, dass die Politik der GAP die Situation der Biodiversitat (PE’ER et al. 2014) und anderer
OSL in dem geforderten Umfang verbessern wird. Hierzu bedarf es offensichtlich durchset-
zungsstarkerer Konzepte, wie sie die Anwendung des OSL-Konzepts bedeuten kénnte und
z.B. der Entwurf der Griunland-Forschungsstrategie der Deutschen Agrarforschungsallianz
fordert (DAFA, 2013), aber bis dato (ein Uberarbeiteter Entwurf ist angekindigt) selbst bei
weitem nicht ausreichend umsetzt.

Der vorliegende Beitrag méchte vor allem dazu ermuntern, das OSL-Konzept auch fiir die
Gestaltung einer zukunftsfahigen, nachhaltigen Grinlandnutzung vertiefend auszuarbeiten
und in der Praxis zu validieren, mit anderen Konzepten wie dem der differenzierten Boden-
nutzung zu verknipfen und Handlungsempfehlungen flir eine nachhaltigere Landnutzungs-
politik abzuleiten. Das kdnnte ein entscheidender Schritt sein, um das viel strapazierte Gree-
ning der Agrarpolitik und den Grundsatz ,6ffentliche Gelder fur 6ffentliche Giter” von verba-
len Lippenbekenntnissen tatsachlich hin zur Realitat zu entwickeln.

Konkrete Vorschlage zur Integration von OSL in die Reform der GAP haben PLIENINGER et
al. (2012a und b) vorgelegt. Sie fordern, Zahlungen an identifizierbare Beitrage zum mensch-
lichen Wohlbefinden zu binden sowie auf bisher nicht marktfahige OSL zu fokussieren, bei
Zahlungen Biindel und Trade-Offs von OSL zu beriicksichtigen, Zahlungen aufgrund von
standortspezifischen Gegebenheiten regional zu definieren, Zahlungen durch einen land-
schaftsbezogenen Ansatz betriebsibergreifend bereitzustellen, diese langfristig zu sichern,
kontinuierlich zu evaluieren und anzupassen sowie auf deren Koharenz der Zahlungen mit
anderen agrarpolitischen Mal3nahmen zu achten. Mit dem Mid-term review 2017 und endgul-
tig mit der GAP 2021 mussen diese Ansatze umfassend realisiert werden.
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Introduction

Since the term ‘multifunctional agriculture’ has been mentioned for the first time in 1993 by
the European Council for Agricultural Law, it has been widely used in agricultural science
and geoscience in order to understand and structure the multiple productive and non-
productive outcomes on agriculturally dominated land (Zander et al., 2007; Stobbelaar,
2009). The concept of ecosystem services (ES) first came up in the late 1990s and was in-
corporated into the Millennium Ecosystem Assessment (MEA, 2005) which classifies them
into four groups, i.e. provisioning, regulating, supporting and cultural services. Provisioning
services are products such as food (e.g. meat, dairy products, herbs, raw materials, pharma-
cological resources) and water but also genetic material. Supporting services such as soil
formation, carbon fixation, nutrient and water cycling underpin other services whereas regu-
lating services provide stability to the natural environment e.g. through regulating air quality
and water quality, avoiding soil erosion and water run-off. Cultural services however, allocate
non-material benefits that can affect health and well-being, e.g. through recreational oppor-
tunities and aesthetic experiences (Hopkins, 2009; Petter et al, 2012).

The role and importance of permanent grassland in providing a high number of ES to all of
these four groups is widely accepted (Hopkins, 2009; Lehmann, 2009; Huyghe et al., 2012).
The grassland biome provides ES such as high forage quality (energy and nutrient content),
it supports flora and fauna habitat and high biodiversity (Huyghe et al., 2008; Sanderson,
2010), it also serves as carbon sink (Vleeshouwers and Verhagen, 2002; Janssens et al.,
2005; Gilmanov et al., 2007; Wohlfahrt et al., 2009; Petri et al., 2010), diversifies soil biota
(van Eekeren, 2010; Zaller, 2012), regulates water storage (Fohrer et al., 2001) and stabiliz-
es the soil against erosion and landslip (Cernusca et al., 1998). As grassland can only persist
when it is regularly defoliated by grazers or through mowing in order to avoid reforestation,
management is inherent to the persistence of the biome and its services (Mc Donald et al.,
2000, Kleijn and Baldi, 2005; Scozzafava and De Sanctis, 2006). Sekercioglu (2010) has
assigned several non-marketable ES to the relevant functional units and has also indicated
the spatial scale of operation of the services. This scheme clearly demonstrates the specific
and essential role of vegetation, plant communities and species for most of the ES provided
by grassland.

Governments and the societies in European countries acknowledge that agricultural produc-
tion supplies a wider range of commodities. Especially grassland farms are always consid-
ered to provide a wide range of ES and thereby achieve a higher degree of multifunctionality
than arable farms, especially those that are less intensively managed, less specialized and
less dependent on external resources. Although there is an ongoing debate on how to as-
sess and approve multifunctionality, there seems to be a tendency of strongly multifunctional
farms towards a higher degree of sustainability and of adaptation of intensity of production to
environmental conditions (Wilson, 2009).

Understanding multifunctionality in a natural science context requires its linking to ecosystem
properties, functions and services (www.fao.org) which themselves are strongly interrelated.
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De Groot and co-authors (2010) have listed key questions regarding a better integration of
ES into landscape planning, management and decision-making. Interestingly, they are espe-
cially asking how the relationship between landscape and ecosystem characteristics and
their associated functions and services can be quantified.

Functional ecology has significantly contributed to resolving this question, but from a different
perspective. While the multifunctionality debate concentrates on understanding relations be-
tween all goods and services provided mainly at agroecosystem level, functional ecologists
explore serviceable relationships between organisms in their biotic and abiotic environment.
In some way, the term ‘function’ is used in different ways. The FAO definition sees multifunc-
tionality very broadly and concentrates on the various outcomes at larger scales in a socio-
ecological context, whereas functional ecologists relate traits (i.e. morphological, physiologi-
cal and phenological properties of organisms) and their functions to processes such as nutri-
ent acquisition, growth rate, proliferation rate, and senescence rate. Spatial scales in func-
tional ecology range from very small (organ) to large (biome). Thus, links exist between the
ES that farming provides and the underlying mechanisms of organisms. Although both these
approaches, either FAO or the scientific community of functional ecology, differ in their aims
and their definition of the term ‘function’, they are both strongly interrelated.

We have tried to illustrate the links between multiple functions and traits of grassland on the
one hand and ES on the other (figure 1). The bio-physical structure of organism communities
can be described as the composition and organisation of functional traits of soil, plant and
animal. These traits are strongly interacting, with different directions and intensities and at
different temporal and spatial scales.

ecosystem properties functions of ecosystem
and processes and its multiple services

I

trait syndrome
of the biome

/\

functional traits plant functional
of soil biota traits
herbivore traits abiotic environment
* livestock * climate
* wild animals *» exposition / altitude
T— management ,_1
Figure 1: Linkages between functional traits of plant, soil and animal in relation to eco-

system services.

Trait relations can be linear or non-linear, and feedback regulation is common. Management
is a strong driver of variation in any of these traits (Bjorklund et al., 1999; Gibon, 2005; van
Oudenhoven, 2012), as the intensity and direction of changes in trait composition mainly de-
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pend on type and pattern of defoliation and fertilizer application (Schellberg and Pontes,
2012). In other words and within certain limits, management is the most important external
driver for functional relationships on grassland. Likewise, multifunctionality of grassland (sen-
su FAO) is affected by management. Grassland is managed mainly by varying cutting fre-
quency, grazing pressure and fertilization level. Management intensity directly influences
characteristics of the grassland sward such as standing biomass, floristic composition and
forage quality. Thus, it is the main driver of changes in functional traits and related provision-
al ES (Pétsch et al., 2005), with partly contrasting impacts. In order to better understand rela-
tionships between functional traits of grassland and related ES, we assessed ES distribution
along a gradient of management intensity (figure 2). The contribution of intermediate stages
of grassland vegetation to indivual ES is shown, from abandoned land across a two-cut sys-
tem (e.g. Arrhenateretum medioeuropaeum) towards an intensively managed mowing pas-
ture (e.g.Lolio-Cynosuretum).

high 4 forage quality

productivity
carbon sequestration

medium ¥

aesthetic value

expression of ecosystem services

biodiversity
low erosion risk
land low moderate high
abandonment grassland farming intensity
Figure 2: Relationship between farming intensity and ecosystem services on permanent

grassland. Intensity is understood as a various combination of fertilization lev-
el, cutting frequency, grazing intensity, livestock density and re-seeding activi-

ty.

This graph indicates that the contribution of ES, which are provided by vegetation and soil as
an inseparable system, vary with intensity. They may — at the same time — also vary with
environmental conditions such as length of growing season and soil properties. Some ES
occur in a synergetic way (e.g. aesthetic value and floristic diversity) whereas others arise
diametrically (e.g. biodiversity and productivity).

All ES are a function of complex interactions among species and their abiotic environment,
complex use and utilization patterns and various perceptions by beneficiaries (Fisher et al.,
2009). However, the underlying functions on which these ES are based need further justifica-
tion. Many examples exist on how human activities affect multifunctionality and how this can
be assessed (Nelson et al., 2009; Renting et al., 2009). The question arises, how multifunc-
tionality of grassland can be assessed based on the functional relationships of traits of soil
and organisms. In this study we give examples of how multiple functions of organisms exhib-
iting certain traits explain multiple functions of the ecosystem.

When seeking to establish links between multifunctionality (sensu FAO) and the functional
trait approach, we realized that earlier studies exist on similar topics (e.g. Chapin et al., 1997;
Hooper et al., 2005; de Groot et al., 2010; Isbell et al, 2011). In these studies, authors have
raised important questions about general relationships between ecosystem functions (EF)
and functional trait composition of floral and faunal communities. However, with a stronger
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focus on permanent grassland we can be more specific in our concept on trait-function. This
manuscript aims at explaining multifunctionality from a different perspective, based on three
examples, the production function, provisioning of forage quality and soil ES.

The production function

From a farmers’ point of view, the productivity of grassland is the most important service that
it can provide. The underlying ecosystem function, the production function (de Groot et al.,
2002), is that of conversion of solar energy into plant matter which can be expressed as
growth rates. The environmental factors defining growth rates are mainly precipitation, tem-
perature, soil nutrient status and soil physical and chemical properties (Craine et al., 2002).
With respect to the linkage of plant functional traits to ES it is important that distinct traits
exist that indicate metabolic activity leading to different growth rates (table 1). Species which
exhibit high growth rates (C-types sensu Grime) can be characterized as producing large leaf
area of low specific leaf weight, rapid stem elongation to the favor of rapid space occupation
in the canopy, high leaf photosynthetic rate and high leaf N content. Species exhibiting such
traits are usually dominating sites without resource limitations. At low resource levels,
productivity drops to the favor of other plant types supporting other functions such as regulat-
ing and habitat functions. At resource limitations, the C-type is rather disadvantaged. Species
adapted to environments of low availability of resources follow a different strategy (S-types
sensu Grime, 1977), i.e. high specific leaf weight, low growth rates and large contribution of
internally recycled metabolic carbon.

The productivity (as a prominent ES) that these two contrasting types of plant species can
provide, can thus be explained based on the plant functional traits which have developed in
response to environment-management interactions. Of course, the production function also
depends on clever adaptation of cutting, grazing and fertilizer application by farmers in rela-
tion to maximum achievable growth rates.

Table 1: A selection of numerical plant functional traits relevant for plant productivity
and feeding quality.
plant functional trait measurement reference
specific leaf area, SLA leaf area meter, weigh-  Diaz and Cabido, 2001
ing
plant height, Py, Wright, 2004
leaf stem ratio, LSR weighing Cornelissen et al., 2003
leaf dry matter content, Lpm drying, weighing Duru et al., 2009
plant C and N content, Py, Pc gas chromatography
In-vitro digestibility of plant organic in vitro analyses Tilley and Terry, 1963
matter, (%dOM), IVDOM and energy Menke et al., 1979
concentration (MJ NEL kg™ DM),
I::’NEL
neutral detergent fibre, NDF, Pype fibre analyzer Goering and van Soest,
1970

Forage quality

High growth rates are somehow related to quality parameters of forage grasses and herbs.
Although forage quality is not explicitly mentioned in the FAO documents on ES, it is essen-
tial for the provision of animal products to humans. For instance, digestibility of organic mat-
ter, NDF and protein content is since long known as the most important quality parameters in
plant material harvested from grassland. As the same traits are relevant for the productivity
function of the grass crop, negative as well as positive correlation with the quality parameters
exist. For example, rapid growth rates are often accompanied by stem elongation leading to
unfavorable leaf-stem ratios. Further, as long as the canopy is not harvested, older unpro-
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ductive leaves at lower canopy layers are getting senesced, and so overall quality of the
canopy declines. Management seeks to balance such positive and negative relationships
between trait expression and related ES, thereby considering the temporal dynamics of pro-
duction rates and quality decline. Moreover, there is another important link of plant functional
traits to forage quality and ES.

Stress tolerant species (sensu Grime) invest more into structural biomass than into photo-
synthetic tissue. They also exhibit higher specific leaf weight and, associated with this, also
higher tissue strength. Thereby, the rate at which microorganisms can access plant cell con-
tent in the rumen of cows is lower than with fast growing (competitive) species. In conse-
quence, retention time of forage in the rumen increases with the proportion of species that
are classified as stress tolerant due to their well adopted growth strategy.

The multifunctional role of the soil

The role of the soil in the provisioning of ES on permanent grassland is often not recognized.
But, multiple interactions of soil with plants are mediated by soil organisms such as bacteria
and arbuscular mycorrhiza funghi (AMF) (van der Hejden et al., 1998; Hartnett and Wilson,
2002; Johnson et al., 2004; Southworth, 2012). Further, functional ecology separates func-
tional traits into those that indicate a response of plants to environment such as soil condi-
tions as well as to management (so-called response traits) and those that explain the effect
of plants on the soil (so-called effect), as will be explained later.

All these processes strongly act together on chemical, physical and biological traits of the
soil. With respect to amount and quality of soil organic carbon, decomposition rates are im-
portant. It is well documented (de Deyn et al, 2008) that litter composition determines carbon
sequestration. The accumulation of litter as well as soil carbon content is seen as an im-
portant ES provided by grassland (Conant et al., 2001; Cernusca et al., 2008). However, due
to the above mentioned differences in response of species to limitations in water and nutri-
ents, this ES may vary considerably. Further, growth rates of above ground biomass are as-
sociated with root biomass. The ratio of both depends on plant functional traits and on the
availability of resources. However, the accumulation of root biomass is also associated with a
series of events such as root exsudation, soil water and nutrient depletion, interaction with
soil microorganisms (especially with rhizobia and AMF), and modification of soil physical
properties. Some of these plant trait related events are important with respect to ES on
grassland. For instance, a competitive species such as Daucus carota L., strongly affects soil
physical structure and pore volume through its taproot and also supports carbon accumula-
tion as well as mineral nutrient and water uptake from lower soil layers. This clearly indicates
a link between functional traits and ES such as carbon sequestration. Table 2 provides a list
of traits that are considered relevant for functional relationships between plant and soil.

We have tried to summarize the relationships between two most important management fac-
tors, fertilizer application and cutting frequency, on the one hand and plant functional traits
and related processes in soil on the other (figure 3). Many of these soil traits have not been
investigated with respect to their importance in providing ES, with some exceptions (e.g. N,
fixation), and especially not to how these ES can be explained on plant-soil functional rela-
tionships. We hypothesize that the responses and effects of plant functional traits at different
fertilizer levels is mediated by soil traits. We therefore believe that a better understanding of
ES requires more investigations on functional relationships between soil and plant traits. The
different responses and effects among plant and soil are also dependent on time. For in-
stance, we can expect a short term response of soil nitrogen content on fertilizer application,
however, the related increase of soil organic matter content due to increased biomass pro-
duction, root growth and dry matter decay may last many years. Long-term experiments are
an excellent source of data and the only environment where undisturbed plant-soil functional
relationships can be thoroughly investigated. Further, one may suggest equilibrium of soil
properties after decades of constant management, however, the time from onset of the ex-
periment until steady state of soil properties is usually not known.
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Table 2:

vant for plant - soil functional relations.

A selection of numerical soil functional traits (chemical and physical only) rele-

soil functional traits measurement reference
soil chemical traits
pH, Sy CaCl Blume et al., 2011

particulate organic matter,
SPOM

selected samples
only

Kemper and Chepil, 1968; Jastrow,
1996

organic C, Soc

by combustion (auto-
analyser) minus car-
bonate C

Blume et al., 2011

organic N, Sy

by combustion (auto-
analyzer)

Blume et al., 2011

available P Sp,,

calcium —ammonium
lactate

Blume et al., 2011

sequential P extraction Spfac

Hedley et al., 1982; Tiessen and
Moir, 2008

soil physical traits

particle fractions, Spy

pipette analysis after

Blume et al., 2011

dispersion
bulk density, Sgp soil cores Blume et al. 2011
penetration resistance, Spr penetrometer Sun et al., 2012

macropore density, Spg

Gaiser et al., 2012

The assessment of functional relationships between plant functional traits and soil biological
traits is difficult and not well established in grassland agriculture. However, several studies
indicate that management has an impact on soil fauna (Bardgett and Cook, 1998; Batary et
al., 2012). Bardgett and Cook (1998) report that intensively managed systems tend to pro-
mote low diversity while lower input systems conserve diversity. They further report (Bardgett
and Cook, 1998): “It is also evident that high input systems favour bacterial-pathways of de-
composition, dominated by labile substrates and opportunistic, bacterial-feeding fauna. In
contrast, low-input systems favour fungal-pathways with a more heterogeneous habitat and
resource leading to domination by more persistent fungal- feeding fauna”.
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Figure 3: Relationships between functional traits and processes in soil as affected by

cutting frequency and fertilization. The following processes are considered as
most relevant, (i) the release of exsudates from roots influencing soil pH and
availability of nutrients (mainly P), (ii) root penetration into the soil modifying
pore volume, macropore and bulk density as well as water infiltration and sur-
face runoff, (iii) decomposition of soil organic matter strongly determining soil
biota and nutrient turnover, (iv) symbiotic fixation of atmospheric N..

Conclusions

In this presentation we tried to highlight some functional relationships between organisms
and biotic and abiotic environmental conditions on grassland with respect to the ES provided.
Since the “functional approach” has developed in ecology, grassland science in agriculture
has rarely considered the theory and also not often conducted respective experiments. How-
ever, it is clear that plant functions ever have been in the centre of agronomic science, but
the link to properties, processes, functions and services sensu MEA are still less developed.
We therefore vote for a strong interdisciplinary research, where all disciplines that can con-
tribute to a better understanding of functions in the entire system, get more involved. It is
interesting to see how far such interdisciplinary research has already developed elsewhere.
For instance, ecologists and soil scientists worked out research approaches for studies
where remote sensing and geographic information systems are used to detect properties of
plant communities and soil, allowing the identification of traits that are linked to processes
and ES (Barrios, 2007; Wenzel, 2013). From decades long remote sensing research it be-
comes clear, that such links can only be provided if functionalities are understood that ex-
plain the role of organisms in a mechanistic rather than in an empirical way.

Moreover, a transition of the functional trait approach to soil and animal science requires
more attention. The term ‘soil functional trait’ is rarely used although many soil-plant interac-
tions can precisely be addressed. Nearly no attention has the term “animal traits” received in
relation to functional ecology and grassland science. This is surprising as the grazing animal
is an inherent part of the grassland system. We can, for instance, imagine that different func-
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tional traits of mouth and hoof of grazers on the one hand as well as grazing preferences and
sward damage on the other are interrelated. The key question is if we can be successful in
predicting organisms’ interaction and performance in the very complex environment of grass-
land based on an approach that follows functional ecology.
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Einleitung und Problemstellung

Das Dauergriinland Thuringens nimmt ca. 21 Prozent der landwirtschaftlich genutzten Fla-
che (LF) ein (167.383 ha, TLS 2013). Es lasst sich entsprechend der Standort-/ Pflanzenbe-
stands- und Nutzungsdifferenzierung in drei Funktionstypen gliedern (Abb. 1).

Dauergriiniand
konventionell bzw. 6kologisch bewirtschaftet

I S . A,

Produktives Griinland Extensivgriinland Biotopgriinland
nachhaltig optimale Intensitat reduzierte Intensitat Arten- und Biotopschutz

Abbildung 1: Funktionstypen des Dauergriinlandes in Thdringen

Die Bewirtschaftung des Dauergriinlands ist seit den 1990er Jahren durch eine ungewodhn-
lich starke Extensivierung mit hohem Flachenanteil gekennzeichnet. Diese Entwicklung wird
seit 1993 vom Freistaat Thuringen mit dem Agrarumweltprogramm ,KULAP“ begleitet.

Die Auswirkungen unterschiedlicher Wirtschaftsweisen unter den Standortbedingungen Thu-
ringens auf Pflanzenbestand, Ertrag, Futterqualitdt und Nahrstoffversorgung des Bodens
sind seit Beginn der 1990er Jahre in Begleituntersuchungen mit Parzellen-Dauerversuchen
auf reprasentativen Grinlandstandorten sowie auf geférderten Wiesen und Weiden in Form
eines Landesmonitoring festgestellt worden.

Rahmenbedingungen - Standorte, Pflanzenbestande, Bewirtschaftung

Das Dauergrinland ist aufgrund der ausgepragten Standortdifferenzierung in Thiringen
raumlich sehr unterschiedlich verteilt. Das Altenburger Land sowie das Erfurter Becken ein-
schlieRlich des nordwestlichen Hugellandes sind griinlandarme Gebiete (5 bis 10% LF). In
den Vorgebirgslagen schwankt der Griinlandanteil zwischen 15 und 25% der LF. Die Gebiete
im Sudwesten Thiringens einschlieRlich der Mittelgebirge sind grinlandreich (40 bis 55%
LF).

Bezogen auf die Naturraume befinden sich zwei Drittel auf trockenen Standorten in den
Ackerhugel-, Muschelkalk- und Bundsandsteinberglandern sowie im Zechsteingurtel.

Knapp ein Drittel des Grinlandes entfallt auf die Bergstandorte (ab 450 m . NN) in der
Rhén, im Thiuringer Wald, Thuringer Schiefergebirge und Stdharz.

Fast 60% der Feldsticken sind zum Teil stark geneigt (Uber 25% Hangneigung). Etwa 10%
des Thiringer Grinlandes liegen in Steilhangbereichen mit Uber 25% Hangneigung. Die
durchschnittliche FeldstlicksgroRe betragt 2,5 ha. Zwei Drittel aller Feldstlicke sind kleiner
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als 2 ha; nehmen aber nur ein Funftel des Grunlandes ein. Ein Drittel des Grinlandes be-
steht aus Feldstlcken, die groRer als 10 ha sind.

Das Dauergrunland setzt sich zu zwei Drittel aus standorttypischen Pflanzengesellschaften
und zu einem Drittel aus relativ artenarmen Bestanden zusammen. Die Vielfalt der Pflanzen-
bestandstypen erstreckt sich von den Trocken-/ Halbtrockenrasen und Salbei-Glatthafer-
wiesen auf den Muschelkalkberglandern, den Magerwiesen/-weiden (z.B. Rotschwingel-
StrauRgraswiese, Borstgrasrasen) auf bodensauren Standorten, verschiedene Feucht- und
Nasswiesengesellschaften Uber die Grinlandgesellschaften frischer und nahrstoffreicher
Standorte (Fuchsschwanz-, Glatthaferwiesen, Weidelgrasweiden), Bergwiesen (Goldhafer-
wiese) bis hin zu den Mahweiden und dem Ansaatgrinland.

Die mittlere Artenzahl naturschutzfachlich wertvoller GefaRpflanzenarten bewegt sich auf
den 6kologisch bzw. extensiv bewirtschafteten Flachen unter 15 Arten (Abb. 2).

Artenzahl (naturschutzfachlich wertvolle Arten)
50

40

30

20

10

Oko- Extensiv- Rinder- Schal-  Trocken- Berg- Feucht- Wiesen- Streu-

griinland Extensivwweiden - briiter- obst-
S Spat schnittwiesen -
—~—
Biotopgriiniand

Abbildung 2: Artenvielfalt des Dauergrinlandes in Thiringen (Hochberg et al., 2008)

Das Biotopgrunland ist demgegenuber wesentlich artenreicher ausgestattet. Die arten-
reichsten Dauergriinland-Pflanzenbestandstypen befinden sich auf den mit Schafen gepfleg-
ten Hutungen/ Weiden (fast 50 Arten). Die extensiven Rinderweiden weisen eine den meis-
ten Spatschnittwiesentypen vergleichbare Artenvielfalt auf. Unter den Spatschnittwiesen sind
die Bergwiesen und Streuobstwiesen artenreicher als die Wiesen auf trockenem bzw. nas-
sem Standort.

Die Bewirtschaftung des Dauergriinlandes erfolgt entsprechend der standértlichen und ag-
rarstrukturellen Bedingungen sehr unterschiedlich (Abb. 3).

H::’ﬂ:':;‘;-
grunland Wiesen Produktives
Grunland

Schaf-
hutungen

Okologischer

Landbau
Weiden | 14%
Abbildung 3:
Flachenanteil der Funktionsty-
Waeiden und pen des Dauergrinlandes in
Mahweiden Thiringen (2010)
artenreiches
Grunland

Extensivgrunland
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Drei Viertel des Dauergrunlandes unterliegen einer extensiven bzw. naturschutzkonformen
Bewirtschaftung. Auf diesem Grunland Uberwiegt die Nutzung mit Weidetieren. Nur ein Funf-
tel befindet sich auf produktiven Standorten.

Auf 6% des Dauergrinlandes erfolgt die Bewirtschaftung nach den Richtlinien des 6kologi-
schen Landbaues in Betrieben mit Gesamtbetriebsumstellung.

Auf 80 Prozent des Extensivgrinlandes ist langjahrig keine P/K-Grunddiingung erfolgt und
auf ca. zwei Drittel sind maximal 60 kg N/ha und Jahr gediingt worden. Eine Kalkung auf
kalkbedurftigen, produktiven Standorten hat seit Beginn der 1990er Jahre im Wesentlichen
nicht mehr stattgefunden. Die Folge ist eine massive Unterversorgung der Boden des Exten-
sivgrinlandes (Flachenanteil Gehaltsklasse A+B: pH-Wert 24%, P: 65%, K: 39%). Das Bio-
topgrinland hat, mit Ausnahme der Weidetierexkremente, seit Anfang der 1990er Jahre kei-
ne Nahrstoffzufuhr erhalten.

Die Weidenutzung mit Mutterkiihen ist von herausragender Bedeutung fur die Bewirtschaf-
tung des Extensiv- und vor allem des Biotopgrinlandes, insbesondere in den grinlandrei-
chen Gebieten. Die Pflege der Mager-/ Halbtrockenrasen erfolgt traditionell mit Schafen/ Zie-
gen in Form der Hutehaltung. Durch stetigen Rickgang der Schafbestande werden bereits
Uber 40% dieser Flachen mit Mutterkihen genutzt. Fast ein Drittel der vom Dauergrinland
anfallenden Biomasse wird in der Milchviehhaltung Uberwiegend als Konservatfutter einge-
setzt.

Material und Methoden

Die Untersuchungen zur konventionellen, extensiven sowie naturschutzkonformen Grinland-
bewirtschaftung wurden in Form von Parzellenversuchen mit 4 Wiederholungen flr die Wie-
sennutzung der wichtigsten Pflanzenbestandstypen Thuringens durchgefuhrt.

Die Versuchsstandorte reprasentieren die wichtigsten Naturrdume, so dass die Ergebnisse
drei Anbaugebieten (AG) zugeordnet werden kdnnen (Abb. 4).

Die Ertragsfeststellung erfolgte durch Probemahd und die Laboruntersuchungen sind mit
VDLUFA-Standardmethoden durchgefiihrt worden.

Legende:

] Anbaugebiet 6 - sommentrockene Lagen
[ Anbaugebiet 7 - gunstige Ubergangslagen
B Anbaugebiet 10 — Mittelgebirge Ost

@ Versuchsstandorne

Wechmar
L]

&)Jena

Abbildung 4: Anbaugebiete (AG) und Versuchsstandorte
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Ergebnisse und Diskussion

Produktives Dauergriinland
Grunddingung

Far die Erarbeitung von Beratungsmaterial zur effizienten P- und K-Dingung beteiligt sich
Thiringen mit drei Standorten an statischen Ringversuchen zur P- bzw. K-Dingung (jeweils
8 Standorte) in Thiringen, Sachsen, Sachsen-Anhalt und Brandenburg (Tab. 1).

Tabelle 1: Dungungsvarianten der Ringversuche

Dungungsvariante P-Versuch K-Versuch
Ohne 0 0
Reduzierter Entzug 0,5*Entzug 0,7*Entzug
Entzug 1,0*Entzug 1,0*Entzug
Dungezuschlag 1,5*Entzug 1,3*Entzug

Die Zufuhr des jeweiligen Komplementarnahrstoffes K bzw. P erfolgt nach dem Entzug. Die
Pflanzenbestéande werden standortspezifisch mit 6konomisch optimalen N-Mengen gedingt.
Als Dinger kamen Kalkammonsalpeter, Triplesuperphosphat und 60er Kali zum Einsatz.
Anhand der inzwischen 16-jahrigen Versuchsergebnisse lasst sich zusammenfassen:

Eine standortdifferenzierte auf 50% des P-Entzuges und 70 % des K-Entzuges reduzierte
Grunddiingung erflllt die Anspriche hinsichtlich Ertrag, Futterqualitat und Pflanzen-
bestand an eine effiziente Grunlanddiingung. Bei Kenntnis des Jahresertrages an Tro-
ckenmasse kann mit Unterstellung von 0,3 % P/kg TM bzw. 2 % K/kg TM der konkrete
Nahrstoffbedarf berechnet werden. Bei nachhaltig optimaler N-Diingung sind 25 bis 30 kg
P/ha/a erforderlich. Die Hohe der K-Dingung entspricht weitgehend der des Diinger-
stickstoffs, so dass je nach Standort K-Mengen von 110 kg K/ha/a (Schiefergebirge) tiber
200 kg K/ha/a (Muschelkalkstandort) bis zu 250 kg K/ha/a (Flussaue) notwendig sind.
Verzicht auf P- und insbesondere auf K-Dingung flhrt nach Ausschépfung der Bodenvor-
rate zu einer Verschlechterung der Pflanzenbestéande, zur Minderung des Ertrages und
vor allem der Futterqualitat.

Eine Aufdingung (Gehaltsklasse C erreichen) extensivierungsbedingt unterversorgter
Standorte, die ein geringes Nachlieferungsvermdgen aufweisen, ist selbst nach 16 Jahren
nicht erreicht worden.

Regelmalige, jahrliche Grunddingung ist auf Dauergriinland Grundvoraussetzung fir
nachhaltiges Wirtschaften (Tab. 2).

Tabelle 2: Empfehlung zur P- und K-Grunddingung des Mineralbodengrinlandes (3 bis

4 Schnitte/ Jahr)

P K
Standort kg/ha/Jahr
Auenlehm (L-T), > 750 mm/Jahr 30 250
Vorgebirgslage Muschelkalk (L-T), 550 mm/Jahr 30 200
Mittelgebirgslage Schieferschuttbraunerde (uL), > 800 mm/Jahr 25 110
Stickstoffdingung

Auf der Grundlage von klassischen N-Steigerungsversuchen kénnen nachhaltig optimale
Stickstoffaufwandmengen fur ausgewahlte Grunlandtypen abgeleitet werden. Diese optima-
len N-Mengen ergeben sich aus einem Differentialertrag von 12 kg TM/ kg N. Dieser resul-
tiert aus der 1. Ableitung einer Regressionsfunktion (Abb. 5).
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Abbildung 5: Ableitung der nachhaltig optimalen N-Menge

Die Ertragswirksamkeit der N-Dingung auf Dauergrinland ist héchst unterschiedlich. Sie
hangt ab vom Grinland-Pflanzenbestandstyp, Standort (Boden, Nahrstoff-/ Wasserver-
sorgung), Witterungsverlauf in der Vegetationsperiode (vor allem im Sommer), Nutzungssys-
tem (hdchste N-Wirksamkeit bei Spatschnitt, bes. im Mittelgebirge), Aufwuchs (Ertragswirk-
samkeit vor allem in der zweiten Vegetationshalfte deutlich geringer). Dabei wirken alle Ein-
flussfaktoren im Komplex. Die optimalen N-Mengen gewahrleisten einen wirtschaftlichen
Ertrag. Die Futterqualitat ist mafigeblich vom Nutzungszeitpunkt abhangig. In Tabelle 3 ist
die Empfehlung zur nachhaltig optimalen N-Dingung des produktiven Grunlandes der Niede-
rungsstandorte sowie der Vor- und Mittelgebirgslagen zusammengestellt.

Tabelle 3: Empfehlungen zur N-Diingung der einzelnen Aufwichse in Abhangigkeit vom
Standort und der Nutzugshaufigkeit
Standort Anzahl Nut- N-Menge (kg/ha) pro Aufwuchs
zungen l. I. Il V.

. 4 50 60 60 50
Vorgebirgslage 3 80 75 75 )
Mittelgebirgslage g 2(5) ?8 gg 4_0

4 70 60 60 40
Auenstandorte 3 80 90 80 i
Nutzungssysteme

Der Futterwert wird in erster Linie vom Nutzungszeitpunkt und nicht vom Dingungshiveau
beeinflusst. Die Rohfaserentwicklung im Frihjahrsaufwuchs am Beispiel einer Mahweide auf
frischem Standort (Abb. 6) zeigt, dass die optimale Nutzungszeitspanne in gunstigen Jahren
bereits Ende April einsetzt und Anfang Mai enden kann, wahrend in Jahren mit spatem Ve-
getationsbeginn und / oder kihler Frihjahrswitterung sie erst um den 20. Mai beginnt und
auch nur bis Ende Mai dauert. Dementsprechend kann der optimale Nutzungszeitpunkt im
Fruhjahr sich je nach Witterungsverlauf in einem Bereich von 4 Wochen bewegen. Aus der
Entwicklung des Rohfasergehaltes lasst sich die optimale Nutzungszeitspanne fur den 1.
Aufwuchs ableiten. Typisch sind generell kurze Nutzungszeitspannen im Frihjahr.
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Abbildung 6: Rohfaserentwicklung einer Mahweide im Thuringer Schiefergebirge, Frih-
jahrsaufwuchs (6 Versuchsjahre)

Mit der Verzogerung des Erntetermins im ersten Aufwuchs geht ein charakteristischer An-
stieg des Rohfasergehaltes bei gleichzeitigem Abfall des Rohproteingehaltes einher (Abb. 7).
Bei den Dauergrunlandtypen treten in der Entwicklung des Rohfasergehaltes deutliche Diffe-
ren-zierungen in Abhangigkeit von der Héhenlage auf. In der Aue (Alopecuretum) bzw. Vor-
gebirgslage (Arrhenatheretum) wird der erndahrungsphysiologisch Optimalbereich (21-24 %
XF i.d TS) 10 Tage fruher als im Mittelgebirge (Trisetetum) erreicht und der Rohproteingehalt
liegt bei verzégertem Schnitt bereits deutlich unter 16 % i.d TS. Bei regionaltypischem Nut-
zungstermin wird dieser Bereich von den Dauergriinlandtypen der Aue bzw. Vorgebirgslage
deutlich Uberschritten. Der Wiesenschwingel-/ Lieschgrastyp weist in der Mittelgebirgslage
zwar zeitlich versetzt, eine der Fuchsschwanzwiese vergleichbare Entwicklung auf. Bei Heu-
schnitt wird unabhangig vom Typ ca. 32 % XF i.d TS erreicht und Rohprotein liegt deutlich
unter 10 % XP i.d TS.

Madhweide
%« Alopecuretum  Arrhenatheretum Trisetetum Festuca/Phleum-Typ
1Ld. TS
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Abbildung 7: Rohfaser- und Rohproteingehalt im 1. Aufwuchs typischer Grinlandgesell-
schaften in Thiuringen in Abhangigkeit vom Nutzungstermin

Die Gehalte an Mengen- und Spurenelementen sind bestandesabhangig und zeigen in Ab-
han-gigkeit vom Nutzungstermin elementspezifische Entwicklungen. So nehmen die Gehalte
an Phosphor, Kalium und Magnesium mit der Verzégerung des Nutzungstermins kontinuier-
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lich ab, wahrend bei Kalzium keine nennenswerten Veranderungen zu verzeichnen sind. Der
P-Gehalt im Futter erreicht bei friher Nutzung den fir die Milchkuhfltterung empfohlenen
Richtwert und weist bei Spatschnitt nur noch geringe Gehalte auf. Andererseits wird der
Richtwert weder bei Kalium noch bei Magnesium oder Kalzium unterschritten. Das gilt auch
fur Mangan und Eisen. Bei Kupfer und Zink ist ein kontinuierlicher Riickgang in Abhangigkeit
vom Nutzungstermin zu verzeichnen. Wahrend bei Kupfer zum frihen Nutzungstermin der
Richtwert annahernd erreicht wird, ist dies bei Zink nie mdglich. Spatschnitt weist generell
sehr niedrige Gehalte auf, wobei diese bei Kupfer auf Verwitterungsbéden (Muschelkalk,
Schiefer) besonders deutlich ausfallen und bei Zink treten die niedrigsten Werte auf dem
Auen- bzw. Vorgebirgsstandort auf. Aus langjahrigen Untersuchungen lassen sich Richtwer-
te fir Ertrag und ausgewahlte Qualitatsmerkmale fir die reprasentativen Bestandestypen
des produktiven Griinlandes in Thiringen ableiten (Tab. 4).

Tabelle 4: Ertrags- und Qualitatsrichtwerte fur produktives Grinland in Thiringen
Ernte- TM- NEL ELOS XF XP
Griinlandtyp Anzahl termin Ertrag 1. Aufwuchs

g g, S MRS ) (eid TS)

Alopecuretum praten- 5 08.05. 85 6,8 74 21,4 20,2
;‘S (Wiesen- 4 21.05. 86 6,2 67 257 14,9
uchsschwanzwiese)
Arrhenatheretum elati- 4 08.05. 71 6,6 72 22,2 17,1
oris (Glatthaferwiese) 3 18.05. 82 6,0 64 26,7 14,0
Geranio-Trisetetum 4 12.05. 67 7.1 77 18,3 21,2
(Goldhaferwiese) 3 21.05. 75 6,6 71 221 17,1
Mahweide (Wiesen- 4 17.05. 89 6,6 77 220 21,0
schwingel/ Lieschgras) 3 07.06. 94 50 62 30,0 12,0

Diesen Richtwerten liegt eine nachhaltig optimale Bewirtschaftungsintensitat zugrunde. Die
jeweils haufigere jahrliche Nutzung ist mit einer geringeren Ausschépfung des Standortpo-
tentiales hinsichtlich des Ertrages verbunden. Dem gegenlber werden damit die héchste
Energiedichte und Verdaulichkeit sowie ein sehr hoher Rohproteingehalt in Verbindung mit
einem ernahrungsphysiologisch giinstigen Rohfasergehalt erreicht.

Extensiv- und Biotopgriinland

Schnittnutzung

Um die Auswirkungen der Extensivierung aufzeigen zu kdnnen wurden 3 Nutzungssysteme
untersucht; von optimaler Intensitat (4-5 Schnitte/a) Uber Spatschnitt (3-2 Schnitte/a) bis hin
zu naturschutzorientierter Nutzung (1-2 Schnitte/a). Das erfolgte sowohl fur Dauergrinland
als auch fur Ansaatgriinland. Diese Versuche sind 4-fach wiederholt und hatten eine Laufzeit
von 6 bis 18 Jahren.

Der Jahresertrag geht mit Verzégerung des Nutzungstermins im ersten Aufwuchs, Reduzie-
rung der Anzahl Schnitte und dementsprechend angepasstem Dingungsregime bei allen
untersuchten Grinlandtypen, mit Ausnahme der Glatthaferwiese und des Queckenrasens,
deutlich zurtick (Tab. 5). Spatschnitt bewirkt bei allen Grinlandtypen eine extreme Ver-
schlechterung der Energiedichte und Verdaulichkeit. Mit der Mahd des ersten Aufwuchses im
Juli (ohne N) ist dann nur noch eine geringe weitere Verschlechterung verbunden.

Auf den produktiven Standorten wird von allen untersuchten Griinlandtypen der ernahrungs-
physiologisch optimale Rohfaserbereich fir Fleischrinder bzw. Schafe (24 bis 28 % XF i.d
TS) bei Spatschnitt mit etwa 32 % XF i.d TS deutlich Uberschritten. Diese Situation tritt in der
Mittelgebirgslage etwa 14 Tage spater im Vergleich zum Auen- bzw. Vorgebirgsstandort ein.
Julimahd bewirkt nur noch marginale Veranderungen. Die Rohproteingehalte fallen bei Spat-
schnitt deutlich unter 10 % XP i.d TS und nehmen bei Julimahd nur noch geringfligig weiter
ab. Auf den ertragsschwachen Standorten bewegt sich der Rohfasergehalt unabhangig vom
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Schnittzeitpunkt etwa im Bereich des ernahrungs-physiologischen Optimums fur Fleischrin-
der bzw. Schafe.

Tabelle 5: Auswirkungen der Grlinlandextensivierung auf Ertrag sowie Energiedichte und
Verdaulichkeit des 1. Aufwuchses

Ernte- Anzahl Dingung TM- NEL ELOS

termin Schnitte N P K Ertrag 1. Aufwuchs

1. Aufw. kg/ha dt/ha/a MJ/kg/TM %

Alopecuretum pratensis (Wiesen-Fuchsschwanzwiese)

07. Mai 5 300 30 250 87,7 6,65 76,5

08. Juni 3 60 25 200 73,5 4,57 57,1

03. Juli 2 0 0 0 63,8 4,43 51,2

GDTuckey 2,0

Arrhenatheretum elatioris (Glatthaferwiese)

12. Mai 4 220 30 220 67,8 6,18 72,5
06. Juni 3 60 25 160 78,1 4,74 54,8
03. Juli 2 0 0 0 58,6 4,49 54,0

c':‘DTuckey 9,9

Convolvulo-Agropyrion (Queckenrasen)

15. Juni 1 0 25 70 17,2 5,84 52,3
16. Juli 1 0 25 70 28,0 5,64 42,8
15. August 1 0 25 70 24,8 5,44 40,2

GDTuckey 55 1

Geranio-Trisetetum (Goldhaferwiese)

22. Mai 3 200 25 220 75,4 6,42 71,7
21. Juni 2 60 20 160 70,5 4,79 54,9
04. Juli 1 0 15 100 64,8 4,99 55,5

GDTuckey4a9
Geranio sylvatici - Trisetetum flavescentis (Waldstorchschnabel-Goldhaferwiese)

28. Mai 3 130 30 149 62,7 5,58 60,8
18. Juni 2 55 25 125 58,1 5,06 54,9
02. Juli 1 0 20 97 42,5 5,41 57,0

GDTuckey4a8
Meo-Festucetum rubrae (Barwurz-Rotschwingel-Wiese)

07. Juni 3 150 25 220 52,0 5,79 66,2
22. Juni 2 60 20 160 45,5 5,27 58,7
07. Juli 1 0 0 0 20,6 5,26 57,9

GDTuckeyga2
Festuco rupiculae - Brachy-podietum pinnati (Furchenschwingel-Fiederzwenken-
Halbtrockenrasen)

15. Juli 1 0 0 0 26,8 5,47 54,3
Nardetum strictae (Borstgrasrasen)

24. Juli 1 0 0 0 211 6,02 62,2
Méahweide - Festuca pratensis/ Phleum pratense-Typ

19. Mai 4 240 25 165 88,7 6,63 76,6
26. Juni 2 0 25 165 51,5 4,57 53,7
26. Juni 2 60 25 165 77,3 4,57 47,6

G DTuckey 1 3, 1

Die Gehalte an Mengen- und Spurenelementen sind bestandesabhangig und zeigen in Ab-
hangigkeit vom Nutzungstermin im ersten Aufwuchs elementspezifische Entwicklungen (Tab.
6). So nehmen die Gehalte an Phosphor und Kalium mit Verzégerung des Erntetermines
kontinuierlich ab. Der P-Bedarfswert fir Mutterkiihe wird mit Ausnahme des Arrhenatheretum
bereits bei Spatschnitt deutlich unterschritten. Bei Kalium wird trotz kontinuierlicher und deut-
licher Rickgéange erst bei Julimahd der Richtwert unterschritten. Der Magnesiumgehalt un-
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terliegt nur geringen Schwankungen. Bei Kalzium sind nennenswerte Veranderungen erst ab
Julimahd zu verzeichnen.

Tabelle 6: Auswirkungen der Grunlandextensivierung auf Mengen und Spurenelemente
im 1. Aufwuchs (" Bedarf optimales Wachstum; ? Mutterkuh, 650 kg LM, 15
kg Milch/Tag; ® GfE-Richtwerte Aufzuchtrinder; *) ohne N-Diingung)

ET P K Mg Ca Mn Fe Cu Zn
1. Aufw. % i.d. TS mg/kg TM
Richtwert 0292 200" 0,162 0,472 453 50 % 10 % 453

Alopecuretum pratensis

07. Mai 0,39 3,26 0,21 0,57 65 397 10,2 34,2
08. Juni 0,24 2,48 0,18 0,56 52 105 6,6 221
03. Juli 0,19 1,46 0,22 0,72 55 107 55 20,1
Arrhenatheretum elatioris

12. Mai 0,45 3,41 0,16 0,80 92 239 7.4 32,0
06. Juni 0,31 2,46 0,14 0,72 73 175 51 25,8
03. Juli 0,26 1,63 0,16 1,01 49 84 4,6 246
Geranio-Trisetetum

22. Mai 0,38 3,38 0,34 0,61 60 315 8,3 36,2
21. Juni 0,23 2,13 0,29 0,58 72 183 4,2 29,9
04. Juli 0,24 1,52 0,40 0,89 62 146 5,2 34,3
Geranio sylvatici - Trisetetum flavescentis

28. Mai 0,33 2,52 0,23 0,55 115 166 6,5 31,4
18. Juni 0,26 2,02 0,23 0,60 110 150 4,9 271
02. Juli 0,25 1,86 0,33 1,00 141 186 50 28,2
Meo-Festucetum rubrae

07. Juni 0,31 2,80 0,12 0,26 460 90 6,9 453
22. Juni 0,27 2,21 0,10 0,29 526 77 57 43,9
07. Juli 0,23 0,86 0,11 0,34 796 96 5,3 51,5
Festuco rupiculae - Brachy-podietum pinnati

15. Juli 0,15 1,72 0,17 0,97 352 180 6,0 291
Nardetum strictae

24. Juni 0,27 1,51 0,25 0,70 431 123 6,1 66,0
Mahweide - Festuca pratensis /Phleum pratense-Typ

19. Mai 0,47 3,08 0,20 0,65

26. Juni 0,27 2,13 0,15 0,62

26. Juni® 0,26 2,17 0,15 0,51

Der Gehalt ist aber immer bedarfsdeckend, ausgenommen beim Meo-Festucetum. Mangan und
Eisen unterschreiten zu keinem Zeitpunkt den Mindestgehalt. Kennzeichnend flr beide Spuren-
elemente sind deutliche Unterschiede zwischen den Grinlandtypen. Auch der Zinkgehalt geht
bei Spatschnitt stark zurtick und reagiert auf Bergstandorten bei Julimahd mit einem Wiederan-
stieg ohne den Richtwert zu erreichen. Als einzige Griinlandtypen erreichen bzw. Gberschreiten
die Barwurz-Rotschwingelwiese (Meo-Festucetum) und der Borstgrasrasen (Nardetum) in der
Kammlage des Thuringer Waldes den GfE-Richtwert fur Aufzuchtrinder. Kann bei Kupfer bei
frihen Nutzungsterminen der Richtwert annahernd erreicht werden, so weist Spatschnitt gene-
rell niedrige Gehalte auf, besonders auf Verwitterungsboden (Muschelkalk, Schiefer) und Ma-
gerwiesen. Julimahd ist stets mit Werten unter 6 mg Cu/kg TM verbunden.

Extensive Mahstandweide mit Mutterkiihen

Extensive Weidesysteme mit Fleischrindern sind mit geringem Flachenertrag verbunden,
jedoch unterscheiden sich die Einzeltierleistungen nicht von herkdbmmlichen Weidesystemen
(Tab. 7). Bei extensiver Mahstandweide mit Mutterkiihen erreichten die Kalber zwar eine
hohe Lebendmassezunahme, der Fleischzuwachs je ha betrug aber nur 55 % eines Systems
mit hdherer Besatzdichte. Der Aufwuchs reichte nur zur Ernahrung von 1,4 RGV/ha aus.
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Tabelle 7: Einfluss der Grinlandextensivierung auf die Flachenproduktivitat und Tier-
leistung einer Mahstandweide mit Mutterkiihen (? 15 Mutterkuh-Kalb-Paare;
ohne Zufutter; Mutterkiihe: SBT x FLF; Kalber x LIM; 60 kg N/ha/a; PK jahr-

lich)

Kriterium ME 6-jahriges Mittel
Lebendmassezunahme’ g/Tier/Tag

Kihe 248

Kalber, mannlich 1.226

Kélber, weiblich 1.034
Weide-Ertrag dt/ha 62,2
Mahertragsanteil % 57
Besatzstarke GV/ha 1,4
Weideleistung GJ NEL/ha 28,2
Lebendgewichtszuwachs kg/ha 274

Schlussfolgerungen

Die Nutzung des Dauergrinlandes, Erzeugung von Qualitatsgrundfutter bis hin zur schutz-
zielgerechten Bewirtschaftung, ist Voraussetzung fir den Erhalt dieses multifunktionalen
Offenland-Vegetationstyps. Diese Herausforderung steht im Kontext einer verscharften Nut-
zungskonkurrenz um die knappe Ressource Landwirtschaftliche Flache. Daraus resultiert
einerseits die Vorzuglichkeit des Dauergrinlandes als Futter- und Rohstofflieferant und an-
derseits die Notwendigkeit der Wiedererlangung nachhaltig optimaler Intensitat auf produkti-
ven Standorten in Thiringen.

Der Nutzungszeitpunkt des ersten Aufwuchses Ubt den entscheidenden Einfluss auf Ertrag
und Qualitdt des Dauergrinlandes aus; Standort und Pflanzenbestand wirken dabei stark
differenzierend. Qualitatsgrundfutter erfordert eine sehr frihe 1. Nutzung bei der sich die
bestandespragenden Arten noch in der vegetativen Phase befinden. Artenreiche Griinland-
typen sind nutzungselastischer, weisen jedoch eine relativ geringe Qualitat auf.
Grunlandextensivierung sowie naturschutzfachlich orientierte Bewirtschaftung ist mit Ertrags-
depressionen von bis zu 40 % und dramatischer Verschlechterung der Futterqualitat verbun-
den. Bei den Mengenelementen ist bei spaterem Erntetermin Mangel nur bei Phosphor zu
verzeichnen. Spurenelementmangel tritt bei Kupfer und Zink im Grunlandfutter ausgepragt;
insbesondere bei Spatschnitt und auf Verwitterungsbdden, auf.

Damit wird das Problem der Unterversorgung mit Cu durch Extensivierung noch verscharft.
Zn kann nur einen marginalen Beitrag zur Versorgung der Rinder leisten. Stark Uberhdhte
Mn- und Fe-Gehalte sind typisch flr Grinland. Bei Ernteterminverzégerung in Verbindung
mit reduzierter N-Diingung sind die ernahrungsphysiologischen Anforderungen fur Milchvieh
nicht zu erflllen; die Verwertbarkeit fur Mutterkiihe und Schafe ist stark eingeschrankt.
Extensive Mahstandweide mit Mutterkiihen geht mit reduzierter Flachenleistung bei Aufrecht-
erhaltung hoher Einzeltierleistung einher.
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Einleitung und Problemstellung

Die Eingliederung von Naturschutzmafinahmen in die Landwirtschaft ist eine der aktuellsten
Herausforderungen fir den Umweltschutz in Deutschland. Dem Griinland mit seinem ,high
nature value® und dem hohen Klimaschutzwert kommt dabei eine besondere Funktion zu
(MATZDORF et al., 2010; FLESSA et al., 2012). In vielen Fallen ist eine extensive Bewirtschaf-
tung unter Auflagen, statt einer kompletten Nutzungsaufgabe, die einzige Mdglichkeit Grin-
land zu bewahren und landwirtschaftlich zu nutzen (z.B. KAMPMANN et al., 2007; KNOP et al.,
2006). Eine konstruktive Zusammenarbeit von Landwirtschaft und Naturschutz wird daher in
Zukunft immer wichtiger. In Deutschland sollen Cross Compliance Richtlinien und freiwillige
Naturschutzprogramme auf Landesebene auf einigen Flachen eine extensivere Bewirtschaf-
tung, motiviert durch Ausgleichzahlungen an die Landwirte, ermoglichen. Forschungsergeb-
nisse haben gezeigt, dass solche MalRnahmen nicht immer so erfolgreich sind wie anfangs
angenommen (z.B. BOATMAN et al., 2010). Der Mangel an Erfolg bei der Umsetzung scheint
dabei nicht an der schlechten Ausarbeitung der MalRnahmen zu liegen. Die Eingliederung
von Naturschutz in die Landwirtschaft ist eben nicht nur eine 6kologische, sondern auch eine
soziale Herausforderung (DE SNOO et al., 2013). Die Landwirte sind die ausfihrenden Akteu-
re, die fur die Sache gewonnen werden mussen. Sie haben persdnliche Einstellungen, sozia-
le Hintergrinde und Erfahrungen, die ihre Denkweise und ihr Handeln beeinflussen. Sie
maochten getreu ihren Grundsatzen handeln und es ist ihnen ebenfalls wichtig, wie sie dabei
von Kollegen und der Offentlichkeit wahrgenommen werden (SEABROOK und HIGGINS, 1988;
BEEDELL und REHMAN, 2000).

Wir versuchen in dieser Studie herauszufinden, welche Einstellung die Landwirte zu Natur-
schutz- und Extensivierungsprogrammen in Deutschland haben. Hierzu untersuchten wir die
Wirtschaftsweisen von 82 Landwirten in vier Regionen im Norddeutschen Tiefland in Verbin-
dung mit ihrer Einstellung zum Naturschutz und zur Extensivierung. Wir konzentrierten uns
hierbei auf Betriebe, die mindestens zu einem Teil Griinland bewirtschaften. Zunachst galt es
herauszufinden, wie die Landwirte wirklich Uber Naturschutz denken und welche Konflikte die
Beziehung Landwirtschaft und Naturschutz dominieren. Weiterhin sollte untersucht werden,
ob und wie gut die existierenden Naturschutzprogramme von den Landwirten genutzt wer-
den. Es sollten Bedingungen und Hintergriinde fur ein bestimmtes Denken und Handeln be-
trachtet und mogliche Muster aufgedeckt werden. Als Interpretationsgrundlage verwendeten
wir hierbei den Ansatz von VAN DER PLOEG (1994), erweitert durch SCHMITZENBERGER
(2005), bei dem die Landwirte nach typischen Farming Styles (Bewirtschaftungswei-
sen/Einstellungen) unterschieden werden. Wir hoffen, dass durch ein besseres Verstandnis
der unterschiedlichen Motive und Einstellungen von Landwirten, die Kommunikation zwi-
schen Landwirten, Naturschutzern und anderen Akteuren in diesem Bereich sachlicher und
zielgerechter wird, und dadurch letztendlich die praktische Anwendung von Naturschutz-
maflinahmen im Grinland verbessert werden kann.
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Material und Methoden

Es nahmen 82 Grinlandbetriebe in vier Regionen in Norddeutschland (von Westen nach
Osten: Diepholz n = 20, Uelzen n = 20, Region Fldming n = 21, Oder-Spree n = 21) an einer
umfangreichen Befragung teil. Die Regionen liegen auf einem klimatischen Gradienten von
subatlantischen bis zum subkontinentalen Klima im Norddeutschen Tiefland (NT). Diese ge-
ographische Region nimmt einen grof3en Teil von Deutschland ein und ist Teil der Nordeuro-
paischen Tiefebene (0 — 200m NN), welche sich von der Niederlanden im Westen bis nach
Polen im Osten erstreckt. Sidlich wird sie durch die Zentraleuropaischen Gebirge, westlich
durch die Nordsee und im Osten durch die Ostsee begrenzt. Der grof3te Flachenanteil des
NT wird landwirtschaftlich genutzt.

Ein eigens entwickelter standardisierter Fragebogen wurde von Angesicht zu Angesicht von
den teilnehmenden Landwirten beantwortet. Alle befragten Personen bewirtschaften Grin-
land als Teil ihrer Landwirtschaftlichen Nutzflache. Die Auswahl der Betriebe erfolgte nach
Zensusdaten (DAHL und SAUER, 2012), um ein reprasentatives Sampling fir die einzelnen
Regionen gewahrleisten zu konnen. Der Fragebogen bestand aus zwei Teilen: in der ersten
Sektion wurden 62 Fragen zu personlichen Daten, Grinlandmanagement und den Wirt-
schaftsweisen auf dem Betrieb gestellt. Der zweite Teil enthielt 58 Aussagen zur personli-
chen Einstellung der Befragten zu verschiedenen Bereichen der Landwirtschaft. Die Befrag-
ten konnten hier ihren Zustimmungsgrad zur jeweiligen Aussage auf einer funfstufigen Skala
(1 = stimme gar nicht zu, 5 = stimme voll zu, Likert Skala, vgl. HOLM 1976) angeben.

Farming Styles

Um den Hintergrinden des Handelns der Landwirte auf den Grund zu gehen verwendeten
wir das Konzept der Farming Styles von VAN DER PLOEG (1994). Das urspringliche Konzept
der Farming Styles von fungierte als Basismodell zur Einteilung und Klassifizierung der sozi-
okulturellen Diversitat der landwirtschaftlichen Betriebsleiter. Nach WILSON (1997) sind
Technologie und Begrenzungen durch den Markt nicht die wichtigsten Faktoren, die die Wirt-
schaftsweisen der Landwirte erklaren kdnnen. Sie bilden ausschlief3lich den Rahmen fir sol-
che Interpretationsansatze. Dieser Rahmen muss erganzend mit den individuellen Einstel-
lungen und Motiven, die die Entscheidungen und Handlungsweisen der Landwirte mafRgeb-
lich mit bestimmen, ausgeflllt werden. VAN DER PLOEG (1994) entwickelte das Konzept der
Farming Styles als einen ganzheitlichen Ansatz zur Charakterisierung von rinderhaltenden
Betrieben in den Niederlanden. SCHMITZENBERGER et al. (2005) verfeinerten das Konzept,
indem sie Landwirte mit ahnlichen Strategien in Gruppen einteilten

Statistik

Der Zustimmungsgrad der Landwirte zu den 58 Aussagen des zweiten Fragenbogenteils
wurde zur Bewertung ihrer personlichen Einstellung genutzt. Wir konnten vier relevante Far-
ming Styles im Untersuchungsgebiet differenzieren: Traditionalist, Idealist, Modernist und
Yield Optimizer. In einem ersten Schritt nutzten wir dir Antworten der Landwirte (positiv, ne-
gativ oder neutral), um die relevanten Farming Styles zu klassifizieren. Bei dieser Vorge-
hensweise wurde jede Aussage einer Kategorie zugeordnet und die Fragen, die nicht direkt
auf die Naturschutzeinstellung abzielten, gewichtet (positiv 1, negativ -1, oder neutral 0). Der
Zustimmungsgrad wurde mit den gewichteten Werten multipliziert und anschlieRend auf-
summiert. Auf diese Weise konnte fir jeden Landwirt ein ,High score” in einer Kategorie
festgestellt und somit individuelle Verhaltensmuster aufgedeckt werden. Die Aussagen der
Befragung, die sich direkt auf die Einstellung zu Naturschutz- und Extensivierungs-
maflinahmen bezogen, waren aus dieser Auswertung ausgenommen. Sie wurden in einem
zweiten Schritt auf signifikante Unterschiede zwischen den Farming Styles untersucht. Die
Daten der allgemeinen Bewirtschaftung aus dem ersten Teil des Fragebogens (z.B. LN,
Dingung etc.) wurden weiterhin auf signifikante Unterschiede zwischen den Farming Styles
und anderen Faktoren (z.B. Region) untersucht. Fir alle statistischen Analysen wurde die
Software R! 3.0.0 verwendet. Wegen der groRen Anzahl quasi-intervallskalierten Likert-
Skalendaten wurde ein einfaktorieller Kruskal-Wallis Rangsummentest mit Bonferroni Korrek-
tur angewandt (vgl. BUHNER, 2006). Um Quasi-Intervallskalierung der Befragungsdaten mit
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gleichen Skalenabschnitten anzunehmen wurden alle Beurteilungsskalen klar an den End-
punkten abgegrenzt (BUHNER, 2006; WEIBER und MUHLHAUS, 2010).

Ergebnisse und Diskussion

Von den befragten Landwirten gaben knapp 60% an, dass sie es fir ihre Aufgabe halten, die
Natur aktiv zu schitzen. Nur 12% der Landwirte waren gegenteiliger Ansicht. Die existieren-
den Naturschutz- und Extensivierungsprogramme werden, laut den Angaben, dagegen nur
von 50% der Befragten so gut es geht in Anspruch genommen. Von den Befragten, die die
MaRnahmen nicht nutzen, bestimmten 30% den zu geringen finanziellen Anreiz als Grund.
Allerdings sahen ebenfalls 30% dieser Landwirte die mangelnde Bezahlung nicht als Grund
fur die Nichtteilnahme. Rund 38% aller befragten Landwirte halten Naturschutz- und Extensi-
vierungsprogramme fir ein wichtiges Instrument zum Schutz der Landschaft und der Natur,
etwa 38% sind gegenteiliger Ansicht. Diese Ergebnisse machen deutlich, dass die generelle
Einstellung aller befragten Landwirte zum Naturschutz an sich positiv ist. Allerdings werden
die existierenden Programme nicht von allen Landwirten gleich gut genutzt. Um diesen Ge-
gensatz und die Hintergrinde besser zu verstehen, haben wir nach Faktoren gesucht, die
die Akzeptanz der Landwirte bezlgliche Naturschutz- und ExtensivierungsmalRnahmen er-
klaren kénnen. Hierfir wurden zunachst die Faktoren Alter, LN, Ausbildung, Bodenqualitat
(Bodenpunkte) und Region untersucht. Unter diesen Faktoren weisen die Antworten zur Ein-
stellungen zum Naturschutz der Landwirte nur zwischen den Regionen (DH, UE, FLA und
LOS) signifikante Unterschiede auf (p = 0,026).

Signifikante Unterschiede zwischen den Regionen in Betriebsparametern und der Einstellung
der Landwirte sind in der folgenden Tabelle dargestellt (Tab.1). Die Anzahl der Landwirte in
den jeweiligen Farming Styles unterscheidet sich auch zwischen den Regionen (Abb. 1c).

Tabelle 1: Signifikante Unterschiede in der Aufstellung der Betriebe und Einstellung der
Landwirte zum Naturschutz zwischen den Regionen im Untersuchungsgebiet.
DH = Diepholz, UE = Uelzen, FLA = Flaming, LOS = Oder-Spree

Parameter Unterschied zwischen Regionen  Signifikanzniveau
) (p-Wert)
Aussage i15: Ich nutze Naturschutz- DH<FLA; DH<LOS 0,01; 0,05

programme gut es geht aus

Landwirtschaftliche Nutzflache (LN) DH<FLA; DH<LOS; UE<FLA; DH: 0,01; UE:

UE<LOS 0,05
Griinlandflache (ha) DH<FLA; DH<LOS; UE<FLA; 0,001

UE<LOS
Diingung (kg N/ha*a) FLA<DH; LOS<DH; LOS<UE __ 0,05, 0,001; 0,05

Der Faktor Region allein spiegelt allerdings lediglich Unterschiede in Parameter wie der Be-
triebsgrofRe und im Klima wieder (vgl. EGGERS et. al, 2013) und sagt wenig Uber die Einstel-
lungen der Landwirte aus. Die unterschiedliche Struktur der Betriebe in den Regionen konnte
auch in dieser Studie bestatigt werden. Die westlichen Betriebe weisen z.B. eine geringe
Landwirtschaftliche Nutzflache im Vergleich zu den stlichen auf (Tab. 1, Abb.1a). Nachdem
wir vier charakteristische Farming Styles im Untersuchungsgebiet differenziert hatten, teilten
wie nun die befragten Landwirte hinsichtlich ihrer Wirtschaftsweisen und Meinungen ein. Ei-
ne Charakterisierung dieser Farming Styles ist in der folgenden Tabelle dargestellt.
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Tabelle 2: Charakterisierung der Farming Styles flr Grinland-Landwirte im Norddeut-
schen Tiefland (modifiziert nach SCHMITZBERGER et al., 2005 und EGGERS et
al., 2013).
Traditionalist  Idealist Modernist/Innovative Yield Optimizer
Bewirtschaf- Traditionelles Personliche Werte Flexibilitat, Maximierung Profit- und
tungs- M Uber Wirtschaft- von Unterstitzungsgel-  Effizienzmaxi-
- anagement :

charakteristik lichen dern mierung
Betriebsgrofle klein klein/mittel grof} grof}
Nebenerwerb  einige mehrere wenige wenige
Geschafts-
zweige/ fokussiert fokussiert hoch variabel
Diversitat
BeW|r'tschaf.- ., konstant konstant eher extensiv vgrlabel, inten-
tungsintensitat siv
Ur)'produktlve noch kultiviert kultiviert teilweise Naturschutz- aufgegeben
Flachen programme
Blick in die besorgt ositiv optimistisch optimistisch,
Zukunft 9 P P Expansion
Einstellung zur . Selbstverwirkli-
Landwirtschaft Tradition chung Beruf Beruf

: Schon immer :
Einstellung zur Teil des Le- Platz zum Leben Pla}tz zum Leben u. Ar- Pr"oduktlons-
Landschaft bens beiten statte

Die Einstellungen der Landwirte zu Naturschutz- und Extensivierungsmaf3nahmen unter-
scheiden sich signifikant zwischen den Farming Styles (p = 0,038). In Tab. 3 sind signifikante
Unterschiede in den aufgenommenen Bewirtschaftungsparametern bzw. den Einstellungen
der Landwirte zum Naturschutz, reprasentiert durch den Grad der Zustimmung zu verschie-

denen Aussagen, dargestellt.

Tabelle 3: Signifikante Unterschiede zwischen den Farming Styles in der Aufstellung der
Betriebe und Einstellung der Landwirte zum Naturschutz. T = Traditionalist, | =
Idealist, M = Modernist/Innovative, Y = Yield Optimizer. Aussagen: Grad der
Zustimmung (Likert Skala), 1= stimme gar nicht zu, 5= stimme voll zu

Parameter Unterschied zwischen  Signifikanzniveau

Farming Styles (p-Wert)

Landwirtschaftliche Nutzflache (LN) <Y, I<Y <0,05

Ausbildung T<I, T<Y <0,05

Hektar GL <M <0,05

Dingung (kg N/ha*a) I<Y ns (Trend: <0,07)

Aussagen

Aussage i16: Naturschutz ist fur mich uninte- M<Y <0,05

ressant

Aussage i29: Naturschutz ist Einmischung I<T <0,05

von AulRen

A'ussage |"27: .L?ndwwte"haben die Aufgabe, v<l <0,05

die Natur "aktiv" zu schutzen

Aussage i30: Naturschutz im Betrieb ist fur

mich nur praktikabel, wenn die Leistungsab-  T<M, T<Y <0,05

geltungen entsprechend sind
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Auch hier werden Unterschiede in den Betriebsparametern sowie in der Einstellung zum Na-
turschutz deutlich (Tab.3, Abb. 1b). Weiterhin kann gezeigt werden, dass befragte Landwirte,
die angeben NaturschutzmafRnahmen gut auszunutzen, im Schnitt weniger Stickstoff diingen
(Abb. 1d, p<0,05). Die direkte Einstellung der Landwirte zum Naturschutz und die tatsachli-
chen Wirtschaftsweisen unterscheiden sich somit ebenfalls zwischen den Farming Styles. Es
kann angenommen werden, dass die Einstellung zu Naturschutz- und Extensivierungsmalf3-
nahmen eng mit der generellen Einstellung vieler Landwirte und deren Handlungen in der
Praxis verbunden ist. Die folgende, nach den Erkenntnissen aus der Analyse fur das Unter-
suchungsgebiet erweiterte und verfeinerte Charakterisierung der Farming Styles soll dabei
helfen, die Hintergrinde im Handeln vieler Landwirte schneller nachzuvollziehen um eine
spezifische Kommunikation bei der Eingliederung von NaturschutzmalRnahmen in ihre Pro-
duktionsverfahren einzuleiten.

Traditionalist (T):

Diese Landwirte leben und wirtschaften meist schon seit Generationen auf demselben Be-
trieb, wodurch sich eine emotionale Verbindung zum Land und zur Landschaft entwickelt hat.
Sie haben die Einstellung, gutes und fruchtbares Land an zukiinftige Generationen zu verer-
ben und bewirtschaften ihr Land nach traditionellen Techniken. In der heutigen Zeit stehen
sie allerdings oft vor einem Problem: die Weiterfuhrung ihres Betriebes. Sie machen sich
Sorgen um die Hofnachfolge, da eigene Kinder in vielen Fallen einen anderen Berufsweg
gewahlt haben. Die meisten Traditionalists wissen um ihre Abhangigkeit von der Natur und
verhalten sich in ihren Wirtschaftsweisen haufig unbewusst umweltfreundlich, stehen dem
(offiziellen) Naturschutz und neuen MaRnahmen aber kritisch gegenlber. Sie sehen den
praktischen Naturschutz als eine Einmischung von Aufien. Der alte Konflikt zwischen Land-
wirtschaft und Naturschutz ist bei diesen Landwirten besonders prasent. Dabei handelt sich
weniger um einen finanziellen als einen prinzipiellen Konflikt.

Idealist (1):

Idealists haben sich haufig bewusst fir die Landwirtschaft entschieden. Der Verdienst auf
ihrem Betrieb spielt im Vergleich zu den anderen Farming Styles eine untergeordnete Rolle.
In vielen Fallen steht die Produktion Hand in Hand mit der Natur im Vordergrund und viele
der Landwirte besitzen Oko-Betriebe. Oft haben diese Landwirte einen finanzieller Puffer
oder ein alternatives Standbein, welches ihnen neben der Landwirtschaft ein Einkommen
sichert. Teilweise sind es auch Nebenerwerbsbetriebe. Idealists sind neuen Methoden ge-
genuber generell aufgeschlossen. Dem Naturschutz stehen sie positiv gegentiber und haufig
gehdrt er sogar zu ihrem Betriebskonzept. Sie sehen es als Aufgabe der Landwirte, die Natur
aktiv zu schutzen. Allerdings nutzen sie, laut ihren Angaben, die existierenden Naturschutz-
und Extensivierungsmafinahmen nicht so gut es geht aus und nicht haufiger als andere
Farming Styles (p = 0,450). Ein mdglicher Grund kdnnte sein, dass Oko-Betriebe keine Dop-
pelférderung fir Naturschutzprogramme erhalten. In den freien Gesprachen mit den Landwir-
ten wurde aber auch deutlich, dass die Komplexitat der Antragstellung die Landwirte ab-
schreckt. Viele haben zusatzlich Angst, bei der Beantragung der Fordergelder unabsichtlich
falsche Angaben zu machen und anschlieend, z.B. durch Nachzahlungen, dafir belangt zu
werden. Andere schreckt auch die lange Laufzeit vieler Malnahmen ab. Diese Punkte treten
auch bei den anderen Farming Styles als Hinderungsgriinde auf.
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a-d: a+b: Zusammenhange zwischen LN pro Betrieb und der Region bzw. den
Farming Styles. c: Anteil der Landwirte in den jeweiligen Farming Styles in den
Regionen. LN = Landwirtschaftliche Nutzflache, DH = Diepholz, UE = Uelzen,
FLA = Flaming, LOS=0Oder-Spree, T = Traditionalist, | = Idealist, M = Moder-
nist/Innovative, Y = Yield Optimizer. d: N-Dingung (kg Stickstoff pro Hektar
pro Jahr und Betrieb) und Grad der Zustimmung zur Ausnutzung von Natur-
schutz- und Extensivierungsprogrammen. 1 = Nutze ich gar nicht aus, 5 =

Nutze ich voll aus.
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Modernist/Innovative (M):

Diese Landwirte setzen in ihrem Betriebskonzept auch direkt auf Férdergelder. Sie besitzen
gréRRere Landwirtschaftliche Nutzflachen als Traditionalists und Idealists (Abb. 1b), fir die es
sich lohnt, Fordergelder zu beantragen. Sie stehen Neuheiten generell offen gegenuber,
wenn sie finanziellen Gewinn versprechen. Diese Landwirte haben gelernt mit Forderantra-
gen umzugehen und versuchen, existierende Férderprogramme so gut es geht auszunutzen.
Sie nutzen existierende Naturschutz — und Extensivierungsprogramme von allen Farming
Styles am besten aus (60% der befragten Modernists nutzen Naturschutzprogramme). Aller-
dings ist dieser Unterschied nicht signifikant.

Sie stehen dem Naturschutz an sich neutral gegentber. Die Férdergelder, die mit dem Na-
turschutz eingenommen werden koénnen, sind ihr Ansporn flr naturschutzfreundliches Han-
deln. Sie wirden die Naturschutzprogramme sofort aufgeben, wenn sie weniger Férderung
bekommen wirden. Ein wichtiger Teil ihres Betriebskonzeptes beruht auf Aufwandsminimie-
rung. Meist verfigen die Betriebe der Modernists Uiber eine gute maschinelle Ausstattung.

Yield Optimizer (Y):

Das Wichtigste fir Yield Optimizer ist Effizienz und Wachstum im Betrieb. Die Betriebe sind
grof und haben haufig verschiedene Betriebszweige mit eigenen Leitern. Sie verfligen von
allen Farming Styles Uber die héchste Liquiditat und ihr Betrieb ist mit modernen Maschinen
ausgestattet. Haufig beschaftigen sie auch Lohnunternehmen, die grofe Flachen bewirt-
schaften.

NaturschutzmafRnahmen sind flr sie generell uninteressant. Da sie aber Neuheiten aufge-
schlossen gegentber stehen und die moderne technische Entwicklung in Richtung Effizienz
gerichtet und haufig ressourcenschonender ist, wirkt sich diese Einstellung nicht unbedingt
negativ auf den direkten Naturschutz aus. Die Entwicklung der Agrarpreise und die allgemei-
ne Marktsituation spielt fur die diese Landwirte eine erhebliche Rolle.

Schlussfolgerungen

Grundsatzlich stehen Landwirte dem Naturschutz positiv gegenuber. Sie wirtschaften in Ab-
hangigkeit von der Natur und die meisten sind sich dessen bewusst. Wenn man die prakti-
sche Anwendung von Naturschutz- und Extensivierungsprogrammen verbessern mochte, ist
es wichtig, eine angepasste Kommunikation mit den betreffenden Landwirten zu flhren.

Im Rahmen der Befragung kamen einige generelle Probleme zur Sprache: Die existierenden
Naturschutzprogramme stellen eine burokratische Herausforderung fur viele Landwirte dar.
Besonders wenn sie nicht mit der Bearbeitung der Antrage vertraut sind oder diese Arbeit
nicht an angestelltes Personal abgeben konnen. Viele Landwirte schrecken auch vor der
langen Mindestlaufzeit vieler Programme zurtick. Sie sind unsicher Uber die Entwicklung des
Marktes und wollen die Flachen nicht fest verplanen. Zusatzlich wirkt sich der allgemeine
Wirtschaftstrend (,Wachsen oder weichen!“) auch auf die allgemeine Stimmung der Betriebs-
leiter in der Landwirtschaft aus. In diesem wirtschaftlichen Klima Motivation fur den Natur-
schutz zu verbreiten, gestaltet sich in der Praxis haufig schwierig.

Die Eingliederung von Naturschutz in die Landwirtschaft ist in der Tat eine soziale Heraus-
forderung. Bei der Charakterisierung von Betriebsleitern in Farming Styles ist zu beachten,
dass auch diese nur eine grobe Umschreibung sein kénnen und die Vielfaltigkeit der Persén-
lichkeit unter Umstanden nicht ganz erfasst wird. Die Sichtweisen der Akteure und die Aus-
einandersetzung mit den aktuellen Problemen und Mdglichkeiten in der Gesellschaft befin-
den sich stets im Wandel. Eine angepasste und vor allem direkte und dauerhafte Kommuni-
kation mit den Landwirten ist der beste Weg, um ihnen zu vermitteln, dass Naturschutz sinn-
voll und ohne ihr Zutun nicht umzusetzen ist (vgl. AHNSTROM, 2009). Dabei sollte auf die Ein-
stellungen und Ansichten jedes einzelnen eingegangen werden und qualifizierte Vermittler,
maoglichst mit landwirtschaftlichem Hintergrund und fundiertem Praxiswissen, eingesetzt
werden.
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Einleitung und Problemstellung

Mit einem Maximum von 89 Pflanzenarten auf einem Quadratmeter gehort extensives Grun-
land zu den artenreichsten Biotopen im weltweiten Vergleich (WILSON et al. 2012). In Mittel-
europa haben Uber 400 Pflanzenarten ihren Verbreitungsschwerpunkt in Grinland-
gesellschaften (KORNECK & SUKOPP 1988). Durch Intensivierung und Nutzungsanderungen
verringert sich der Artenreichtum des Grunlandes aber auch die Grinlandflache insgesamt in
den letzten Jahrzehnten stetig. Im Rahmen der Nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt
wird die Erhaltung und Vermehrung hochwertigen Grinlandes gefordert, um den Verlust an
Artenvielfalt zu stoppen (BMU 2011). Die aktuelle Stellungnahme des Wissenschaftliche Bei-
rat fur Biodiversitdt und Genetische Ressourcen beim Bundesministerium fir Erndhrung,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz stellt den Verlust von artenreichem Grilinland in den
Fokus und fordert eine Grinlandstrategie, um bestehende artenreiche Grinlandflachen zu
erhalten (GEROWITT et al. 2013). Hauptakteure sind hier die Landwirte, da der Artenreichtum
im Grlnland nur durch eine angepasste Nutzung zu erhalten ist.

In Bayern werden ca. 1,07 Mio. ha (Stand 2011) als Grinland genutzt. Grinlandwirtschaft
dient in erster Linie der Produktion von Futter und damit der Erzeugung von Milch und
Fleisch. Daneben Ubernimmt Grunland eine wichtige Funktion zum Schutz von Boden und
Grundwasser und ist ein wichtiger Lebensraum fur Pflanzen und Tiere (OPPERMANN &
BRIEMLE 2009, POTSCH 2010). Das Landschaftsbild wird durch den Anteil und die Auspra-
gung des Grunlandes wesentlich gepragt.

Die Grinlandflache nimmt durch Umbruch zu Ackerland insgesamt ab (fir Bayern z.B. MA-
YER et al. 2012). Gerade extensives Wirtschaftsgriinland ist einerseits von Nutzungsaufgabe
und Aufforstung andererseits aber von Intensivierung bedroht. Auch der generelle Flachen-
verlust erhdht den Intensivierungsdruck auf die verbleibende Wirtschaftsgrunlandflache. Mit
Agrarumweltmanahmen (AUM) wird versucht, durch einen finanziellen Ausgleich die exten-
sive Nutzung zu erhalten. Forschung und Beratung kdnnen beim artenreichen Griinland sehr
gewinnbringend durch gezielte Offentlichkeitsarbeit unterstiitzt werden.

Material und Methoden

Im Rahmen des Grinlandmonitoring Bayern wurden bei der Ersterhebung von 2002 bis 2008
insgesamt 6108 Wirtschaftsgrinlandflachen unterschiedlicher Nutzungen (Wiesen, Weiden,
Almen) und Intensitaten untersucht (KUHN et al. 2011). Im Durchschnitt wurde eine Vegetati-
onsaufnahme je 185 ha Grunlandflache in Bayern durchgefiihrt. Von 2009 bis 2012 wurden
ca. 2500 Flachen zum zweiten Mal erhoben.

Ziel des Grinlandmonitoring ist zunachst die Erfassung des Zustandes und der rdumlichen
Verteilung der Griinlandvegetation, um Veranderungen feststellen zu kénnen. Daneben ste-
hen auch Zusammenhange zwischen Standort, Nutzung, Artenzahl und Artenzusammen-
setzung im Fokus sowie eine Erfolgskontrolle der Agrarumweltmaf3nahmen.

Fir die Vegetationsaufnahme wurde in einem reprasentativen Teil des Bestandes eine kreis-
formige Flache von 25 m? auf dem Feldstliick ausgewahlt und eine Liste aller vorkommenden
GefaRpflanzen-Arten erstellt. Nach der Methode von KLAPP & STAHLIN (1936) wurden dann
das prozentuale Verhaltnis der Artengruppen (Graser, Krauter und Leguminosen), der Er-
tragsanteil jeder Art in Prozent sowie der Heuertrag (in dt/ha) des gesamten Bestandes ge-
schatzt. Der Mittelpunkt des Kreises wurde mit einem Dauermagneten markiert und die Ko-
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ordinaten sowie die Hohe Uber NN ermittelt. Die Nomenklatur folgt weitgehend WISSKIRCHEN
& HAUPLER (1998). Informationen zur Nutzung, Flachen- und BetriebsgroRRe sowie zur Be-
satzdichte pro Hektar (GV/ha) entnahmen wir dem Landwirtschaftlichen Informationssystem
des Bayerischen Staatsministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten.

Fir jede Aufnahme wurden gewichtet nach dem Ertragsanteil der Arten die Zeigerwerte (EL-
LENBERG et al. 2003) und der Futterwert (BRIEMLE et al. 2002) berechnet. Als Arten der Ro-
ten Liste Bayern wurden alle Arten der Gefahrdungskategorien 0, 1, 2, 3, V, R oder G der
.Roten Liste gefahrdeter GefalRpflanzen® (BAYLFU 2003) gewertet. Arten, die oft zur Nach-
saht empfohlen werden, wurden zur Gruppe ,erwlinschte Arten“ (Lolium perenne, Poa pra-
tensis, Trifolium repens) zusammengefasst. Andererseits wurden Graser und Krauter, deren
Nutzen auf Grund ihres geringen Futterwertes oder ihrer Wachstumseigenschaften meist als
gering eingeschatzt wird, die aber sehr haufig im Wirtschaftsgrinland vorkommen, als ,un-
erwlnschte Arten zu einer Gruppe zusammengestellt (Taraxacum officinale, Poa trivialis,
Rumex obtusifolius, R. crispus, Elymus repens, Bromus hordeaceus).

mittl. Artenzahl
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Abbildung 1: R&umliche Verteilung der mittleren Artenzahlen pro Aufnahme im bayerischen
Grunland. Interpolation Uber Ordinary Kringing.

Als Kooperation von BUND Naturschutz in Bayern e.V. und Bayerischer Landesanstalt fur
Landwirtschaft (LfL) werden in Bayern seit 2009 jedes Jahr in einer anderen Region Wie-
senmeisterschaften durchgefuhrt. Ziel des Projektes ist die Bedeutung von artenreichem
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Griinland und die Leistung der Landwirte zum Erhalt solcher Flachen einer breiten Offent-
lichkeit vorzustellen. Teilnehmen kénnen Landwirte mit artenreichen Wiesen oder Weiden,
deren Aufwuchs im landwirtschaftlichen Betrieb genutzt wird. Bewertungskriterien sind neben
dem Artenreichtum der Flache, landwirtschaftliche Merkmale, wie der Ertrag, die Nutzungs-
elastizitat und das Vorkommen giftiger oder invasiver Arten (negativ bewertet) und das zu-
kunftsfahige Nutzungskonzept des Aufwuchses im Betrieb. Die Preisverleihung findet 6ffent-
lich im Rahmen einer Festveranstaltung mit Vertretern aus Politik, Landwirtschaft und Natur-
schutz statt.

Ergebnisse und Diskussion

Insgesamt wurden in den 6108 Vegetationsaufnahmen fast 800 verschiedene Pflanzenarten
registriert, davon stehen 222 auf der Bayerischen Roten Liste (BAYLFU 2003). Durchschnitt-
lich wurden 19,4 (+ 7,0) Arten in den Vegetationsaufnahmen (25 m?) gefunden, wobei es
allerdings starke regionale und auch nutzungsbedingte Unterschiede gab (Abb. 1; vgl. Kuhn
et al. 2011).

Etwa 20 % der Vegetationsaufnahmen wiesen 25 und mehr Arten auf. Besonders in den ho-
hen Lagen im Suden (Alpenrand), aber auch in den tiefer gelegenen niederschlagsarmen
Lagen in Nordbayern finden sich artenreiche Flachen (vgl. auch HEINZ et al. 2008).

Die Artenzahl der Aufnahmen zeigt einen deutlichen negativen Zusammenhang mit der Nut-
zungsintensitat (hier dargestellt als Besatzdichte GV/ha; Spearman-Korrelationskoeffizient
r=-0,38), dem geschatzten Ertrag (r=-0,46), dem Futterwert (r=-0,50) und dem Stickstoff-
Zeigerwert (r=-0,44) (Abb. 3). Mit dem Anstieg der Artenzahl steigt auch die Anzahl der Arten
der Roten Liste Bayerns je Aufnahme (r=0,45) (Abb. 2).
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Abbildung 2: Mittelwerte von Besatzdichte (GV/ha), Stickstoff-Zeigerwert (N), Futterwert
(FuW), Anzahl Arten der Roten Liste Bayern (RL Bayern, BAYLFU 2003) und
geschatztem Ertrag (dt/ha, rechte Achse) bei steigender Artenzahl auf den
Flachen des Grinlandmonitoring Bayern.

Artenreiche (225 Arten /25m?) und artenarmere Flachen (<25 Arten/25 m?) unterscheiden
sich in Standorts- und Nutzungseigenschaften und in der Vegetationszusammensetzung
deutlich (Tabelle 1). Artenreiche Bestande sind durchschnittlich auf den schlechteren Béden
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bei den gréfieren Betrieben mit geringerer Bestandesdichte (GV/ha) zu finden. Wobei sowohl
bei der Betriebsgrofie als auch bei der Grofde der untersuchten Flache die in diese Gruppe
zahlenden Almflachen fur den starken GréRenunterschied mitverantwortlich sind.

Tabelle 1: Mittelwerte (£ Standardabweichung) von Standorts- und Nutzungseigen-
schaften sowie Vegetationskennzahlen des Grinlandmonitoring Bayern ins-
gesamt, der Flachen mit weniger als 25 Arten/25m? und der artenreichen Fla-
chen mit 25 und mehr Arten/25m?2. Signifikante Unterschiede zwischen Fla-
chen mit <25 Arten und Flachen mit 225 Arten sind mit * gekennzeichnet (Wil-
coxon Zwei-Stichproben-Test, p<0,05).

GLM gesamt <25 Arten >25 Arten

Anzahl Aufnahmen 6108 4856 1252

Hohe Gber NN (m) 488,4 (£165,8) 484,2 (+144,4) 504,4 (+230) n.s.
Grunlandzahl 42,3 (x12) 43,8 (+11,1) 36,2 (x13,4) *
Flachengrofie (ha) 2,9 (£7,9) 2,5 (£2,9) 44 (x16,7) *
BetriebsgroRe (ha) 60,8 (+62,1) 58,5 (¥60,6) 70,1 (¥67,1) *
Grunlandflache (ha) 27,8 (+36) 25,4 (¥26,6) 37,6 (¥59,8) *
GV/ha (Betrieb) 1,3 (20,5) 1,4 (£0,5) 1(z0,4) *
Geschatzter Heuertrag (dt/ha) 69 (£16,2) 72,2 (£13,9) 56,5 (x18,5) *
Artenzahl je Aufnahme (25 m?) 19,4 (£7) 16,7 (£4,4) 29,8 (£5,3) *
Eveness 67,7 (£10,5) 66,4 (£10,6) 73 (£7,9) *
Ertragsanteil Graser (%) 73,1 (x16,4) 74,8 (x16,4) 66,1 (x14,7) *
Ertragsanteil Krauter (%) 19,5 (x13,7) 17,6 (x13,3) 27,2(x12,4) *
Ertragsanteil Leguminosen (%) 7,4 (9,5) 7,6 (x10) 6,7 (£7) *
Lichtzahl (L) 7 (x0,4) 7 (x0,4) 7(x0,3) ns.
Stickstoffzahl (N) 6,4 (x0,8) 6,6 (£0,7) 5,8 (£1) *
Temperaturzahl (T) 5,8 (£0,6) 5,9 (+0,6) 5,4 (£0,6) *
Feuchtezahl (F) 5,6 (£0,6) 5,6 (£0,5) 5,6 (#0,7) n.s.
Futterwert (nach Briemle et al. 2002, Werte 1 bis 9) 7,1 (x1,1) 7,3 (1) 6,4 (x1,1) *
Ertragsanteil unerwiinschte Arten (%) 16,2 (£13,6) 17,9 (£14,1) 8,9 (£8,1) *
Ertragsanteil erwiinschte Arten (%) 19,3 (¢18,2) 21,4 (x18,9) 10,6 (x11,7) *
Anzahl Arten je Aufnahme der regionalen RL 0,3 (x0,8) 0,2 (x0,5) 0,7 (x1,4) *
Anzahl Arten je Aufnahme der Bayerischen RL 0,5 (£1,2) 0,2 (x0,6) 1,4 (£2,2) *
Anzahl Arten je Aufnahme der Deutschen RL 0,1 (x0,6) 0 (x0,3) 0,2 (x1,1) *

Wahrend bei artenarmeren Bestanden meist nur zwei bis vier Arten den groRten Anteil des
Ertrages stellen, sind auf Flachen mit einer hoheren Artenzahl die Arten gleichmafiger ver-
teilt und mehr Arten am Ertrag beteiligt. Dies spiegelt sich in der hdheren Evenness bei ar-
tenreichen Flachen wider. Der groRte Teil der gefundenen Arten sind Krauter. |hr Ertragsan-
teil liegt mit 27 % bei artenreichen Flachen deutlich Giber dem Durchschnitt (19 %); der Gra-
seranteil (66 %) ist deutlich niedriger als im Durchschnitt aller Flachen (73 %). Arten die oft
nachgesaht werden (erwtinschte Arten) kommen in artenreichen Bestanden in geringeren
Anteilen vor. Allerdings ist auch der Anteil unerwinschter Arten, wie z.B. Gemeine Rispe
(Poa trivialis) bei artenreichen Bestdnden geringer als in artendrmeren, was auf eine Forde-
rung dieser Arten durch eine intensivere Nutzung hindeutet (vgl. auch KUHN et al. 2011).

Geschatzter Ertrag und Futterwert der artenreichen Flachen liegen deutlich unter dem
Durchschnitt im Grinlandmonitoring Bayern und unterscheiden sich signifikant von den ar-
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tenarmeren Flachen. Die Pramien der AgrarumweltmalRnahmen fir die extensive Bewirt-
schaftung artenreicher Flachen sollen hier einen finanziellen Ausgleich fur die Landwirte
bringen. Die Korrelation von Artenreichtum und Nutzungsintensitat zeigt, dass die Artenzahl
oder auch Kennarten flr eine hohe Artenzahl gute Indikatoren fir eine extensive Nutzung mit
hoher Biodiversitat darstellen (HEINZ et al. 2013). Ab 2015 ist auch in Bayern die Einflihrung
einer Agrarumweltmaf3nahme nach dem Prinzip der Ergebnisorientierten Honorierung ge-
plant (HEINZ et al. 2014). Das bedeutet, dass nicht eine bestimmte Bewirtschaftungsmaf3-
nahme gefordert wird wie z.B. der Verzicht auf Mineraldiinger und flachendeckenden Pflan-
zenschutz bzw. ein spater Schnitttermin (15. Juni oder 1. Juli), sondern das Ergebnis — bei
artenreichem Grinland — die Artenvielfalt honoriert wird. Die Artenvielfalt wird mit Hilfe einer
vorgegebenen Kennartenliste bewertet. Vorteil ist, dass der Landwirt selbststdndig ohne ein-
schrankende MalRnahmen oder starre Termine eine fur den Schlag angepasste Bewirtschaf-
tung durchfihren kann. Es liegt allerdings auch in der Verantwortung des Landwirtes, dass
das Ergebnis in Form des Artenreichtums erreicht und erhalten wird.

Da die Flache bereits zu Beginn der Foérderung die Kennarten aufweisen muss, ist in den
meisten Fallen eine Beibehaltung der bisherigen Bewirtschaftung sinnvoll. Eine Intensivie-
rung durch die Erhéhung der Schnittzahl, frihere Schnitttermine als bisher Ublich oder eine
starkere Dingung kénnten zum Ausbleiben der Kennarten flihren, so dass die Forderkrite-
rien nicht mehr erfullt sind. Agrarumweltprogramme auf der Basis der ergebnisorientierten
Honorierung werden z.B. in Baden-Wurttemberg seit mehr als zehn Jahren als ein Bestand-
teil des MEKA angeboten und erfahren eine hohe Akzeptanz bei den Landwirten (OPPER-
MANN & GUJER 2003). Seit 2007 gibt es solche Programme in verschiedenen Bundeslandern
(z.B. Thuringen, Nord-Rheinwestfalen, Brandenburg).

Eine entsprechende Verwendung des Aufwuchses von artenreichen Flachen muss individu-
ell sowohl an die Qualitat der Ernte als auch an den Betrieb angepasst sein. Eine universelle
Lésung gibt es hier nicht, da auch regionale Gegebenheiten eine wichtige Rolle spielen. Je
nach Qualitat 1asst sich der Aufwuchs als krauterreiches Pferdeheu verkaufen oder in der
Schaf- oder Mutterkuhhaltung einsetzten. Auch in einem Milchviehbetrieb kann weniger
energiereiches Futter fir Trockensteher oder Jungvieh verwendet werden. Untersuchungen
des Ertrages und der Nahrstoffgehalte an 150 Praxisflachen im bayerischen Grinland zei-
gen, dass sich der Aufwuchs zwei- bis dreimal geschnittener Bestande durchaus in der
Milchviehration verwenden lasst, allerdings nur bei geringerem Milchleitungsniveau (20
kg/Tag, DIEPOLDER et al. 2014, in diesem Band). Aus der Eifel gibt es Beispiele, wo Heu von
artenreichen Flachen bereits seit zehn Jahren sehr erfolgreich in die Ration der Milchkihe
einbezogen wird. Da sich die Energiegehalte hier als deutlich héher (bis zu 5,5 NEL) heraus-
gestellt haben, als friiher angenommen wurde, wird es von einer Reihe von Betrieben in be-
grenzten Mengen als strukturreiches, gutes Raufutter anstelle von Stroh auch an laktierende
Kihe verfittert.

Auch Betriebe mit hoher Milchleistung (Stalldurchschnitt 7500 bis 10500 I/Kuh) kédnnen auf
diese Weise einen Anteil von 10 bis 30 % artenreiches Grlnland in den Betrieb integrieren
(SCHUHMACHER 2007). Andere Untersuchungen zeigen, dass krauterreiches Heu in der Rati-
on die Gesamtfutteraufnahme steigern kann. Entscheidend fur den Erfolg ist hier eine gute
Planung der Futterration.

Auch die Teilnehmer der Wiesenmeisterschaften in Bayern zeigen eindrucksvoll die vielfalti-
gen Nutzungsmoglichkeiten von artenreichem Grinland. Die Beispiele reichen von einer
durchorganisierten Beweidung mit Milchkihen, dem Einsatz des Heus im Jungviehbereich
oder als Medizinalheu bis zum Einsatz in der Sauenhaltung als Kombination aus erganzen-
der Rohfaser in der Fitterung und Beschéaftigung in der Bucht. All diese Nutzungsbeispiele
zeigen, dass eine Integration des Aufwuchses artenreicher Flachen in den landwirtschaftli-
chen Betrieb mdglich ist, aber gute Kenntnisse und meist einen Mehraufwand erfordert.

Schlussfolgerungen

Noch bis in die 60ziger Jahre bildeten zwei (selten drei) Mal gemahte Glatthaferwiesen mit
zahlreichen blihenden Krautern die Grundlage der Grinlandwirtschaft. Inzwischen werden
mittlere Standorte mit glnstigen Ausgangsbedingungen in Bayern meist intensiv als Viel-
schnittwiese, Mahweide oder Weidelgras-Weide genutzt. Die besten Standorte wurden zu
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Ackern umgebrochen. Die Erhaltung artenreicher Griinlandbestande tragt wesentlich zum
Erhalt der Biodiversitat in der Agrarlandschaft bei und sollte durch Forschung, Férderung und
Beratung unterstutzt werden. Den Landwirten kommt hier eine Schllsselrolle zu, da der Ar-
tenreichtum im Grinland nur durch eine angepasste Nutzung zu erhalten ist. Die positive
Darstellung der Leistung der Landwirte fur artenreiches Griinland z.B. im Rahmen von Wett-
bewerben tragt zum Bewusstsein und auch zur Bereitschaft Griinland zu erhalten bei.
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Einleitung und Problemstellung

Neben dem Schaffen von Voraussetzungen zur Erzielung hoher Grundfutterleistungen und
der Bereitstellung von Stickstoff fir den Ackerbau spielen auf 6kologisch bewirtschafteten
Grinlandstandorten die Erhaltung und Erhéhung der Artenvielfalt eine auf3erordentlich grofte
Rolle (GOTTARDI et al., 2005; RAHMANN, 2002). Entscheidend fur die gedeihliche Entwicklung
der stickstofffixierenden Grunlandleguminosen ist eine hinreichende Phosphor(P)versorgung
(ACUNA & WILMAN, 1993; PARFITT et al., 2005). Uberhéhte Boden-P-Gehalte wirken sich al-
lerdings nach JANSSENS et al. (1998), MCCREA et al. (2004), WRAGE et al. (2010), ZELNIK, |. &
CARNI, A. (2013) sowie CEULEMANS et al. (2014) negativ auf die Biodiversitat aus. Vor diesem
Hintergrund wird im BOLN-Projekt der Effekt der Phosphorversorgung auf die Zusammen-
setzung von Pflanzenbestanden unter besonderer Berticksichtigung der Grinlandlegumino-
sen, deren Funktionalitat und der Phytodiversitat untersucht. Ziel ist es, Methoden eines pra-
xisorientierten P-Managements 6kologisch bewirtschafteten Grinlands aufzuzeigen. Im Bei-
trag sollen das Projekt, die verfolgten experimentellen Ansatze und ferner erste Ergebnisse
der Felderhebungen vorgestellt sowie diskutiert werden.

Stand des Wissens

Phosphor als essentieller Pflanzennahrstoff filhrt bei Uberdiingung landwirtschaftlicher Nutz-
flachen zur Anreicherung von P im Boden und infolge Austrags zur Eutrophierung von Ober-
flachengewassern. Aufgrund dessen und der schwindenden Phosphatreserven mit ver-
gleichsweise niedrigen Gehalten an Schadstoffen, sind angepasste P-Dingestrategien ge-
fragt, welche ein besseres Verstandnis der Boden-Pflanzen-Dynamik hinsichtlich der P-
Versorgung voraussetzen (WHITERS et al., 2014). Leguminosen weisen einen erhdhten P-
Bedarf auf. P-Defizite kdnnen zu geringeren Anteilen an der Narbe, geringeren Stick-
stoff(N)fixierungs- und Photosyntheseleistungen sowie in der Folge zu markanten Ertrags-
einschrankungen fihren (ACUNA & WILMAN 1993; H@GH-JENSEN et al., 2002; KADING et al.,
2003). Die unterschiedlichen Leguminosenarten weisen einen spezifischen P-Bedarf auf.
Wahrend Weillklee (Trifolium repens) auf eine hohe P-Versorgung angewiesen ist
(LOWTHER, 1991; ACUNA & WILMAN, 1993) zeigt Lotus pedunculatus (Sumpf-Hornklee) bei P-
Mangel eine effizientere P-Nutzung (HART & JESSOP, 1984; LOWTHER, 1991). Demgegentber
steht die Forderung nach Erhalt und Entwicklung der Biodiversitat. Aus Metaanalysen euro-
paischer Grunlanddaten (JANSSENS et al., 1998; CEULEMANS et al., 2014) wird eine streng
negative Beziehung zwischen dem Artenreichtum und den Boden-P-Gehalten abgeleitet.
Den Autoren war es dennoch nicht méglich, kritische P-Schwellenwerte fir die Phytodiversi-
tat anzugeben. GUSEWELL (2004) schlagt fur die Bestimmung des Trophiestatus von Grin-
land und der damit einhergehenden potenziellen Gefahrdung der Biodiversitat die Verwen-
dung der N:P-Ratio des Pflanzenmaterials vor. Auch LIEBISCH et al. (2013) konnten eine
Verbesserung der Bewertung der P-Verfugbarkeit im Grinland bei gleichzeitiger Einbezie-
hung von N feststellen (N_P-Ratio und PNI). Die Autoren ermittelten, dass P-
Konzentrationen von 2,1-3,0 mg P g™ ausreichend fiir das Pflanzenwachstum und optimal fiir
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eine effiziente P-Nutzung im Grinland seien. Fir N:P- und K:P-Ratios leiteten sie Optimal-
werte von 5,5-9,0 bzw. 6,0-10,5 ab.

Projektziele

- Kann auf typischen, naturschutzfachlich bedeutsamen Grinlandstandorten Nordost-
deutschlands ein Zusammenhang zwischen der Prasenz und dem Deckungsgrad von
Grunlandleguminosen einerseits sowie der Phytodiversitat andererseits hergestellt wer-
den?

- Welche Rolle spielen Bodentyp und Nutzungsart im Hinblick auf diese Relationen?

- Gibt es Unterschiede zwischen Trifolium repens und anderen Leguminosen des Dauer-
grunlandes hinsichtlich der pedotrophischen Beschaffenheit ihrer unmittelbaren Umge-
bung?

- Welche P-Fraktion eignet sich am besten zur Abschatzung des P-Trophiestatus des Bo-
dens im Hinblick auf dessen Einschrankung der botanischen Artenvielfalt?

- Eignen sich Boden- oder Pflanzenparameter oder aber eine Kombination beider besser
zur Abschatzung des P-Versorgungsstatus der Griinlandleguminosen?

- Koénnen Schwellenwerte fur das Vorkommen von Grinlandleguminosen als auch flr die
Phytodiversitat abgeleitet werden?

Versuchsansatze

Die fur das Erreichen der Projektziele notwendigen Daten werden mittels umfangreicher Fel-
derhebungen in Mecklenburg-Vorpommern mit den Schwerpunkten Warnowniederung und
Peenetal sowie durch Feldversuche auf einer konventionell (Neu Heinde) und einer ékolo-
gisch bewirtschafteten Flache (Gut Prebberede) mit nachgewiesenem P-Mangel Uber einen
Zeitraum von zwei Hauptnutzungsjahren gewonnen. Beide Versuchsflachen befinden sich in
unmittelbarer Nachbarschaft zueinander, etwa 30 km sudostlich von Rostock in der Nahe
von Laage (53° 56' N, 12° 21" O). Die Jahresdurchschnittstemperatur betragt 8,7°C, der mitt-
lere jahrliche Niederschlag liegt bei 607mm (1981-2010, Deutscher Wetterdienst, Station
Laage).

Die Versuchsfelder wurden im Fruhjahr 2014 als randomisierte Blockanlagen mit insgesamt
18 Behandlungsvarianten angelegt, die sich aus den Faktoren Art des Pflanzenbestandes
und Dingesystem ergeben (Tab. 1). Jedes einzelne Versuchsfeld besteht aus 12 Varianten
in vier Blocken mit 48 1,5m x 5,5m gro3en Parzellen. Bei der Art des Pflanzenbestandes
handelt es sich bis auf Stufe d (ohne Klee) um ein Klee-Gras-Gemenge mit Lolium perenne,
Phleum pratense, Poa pratensis und Festuca pratensis sowie je nach Faktorstufe mit den
Kleearten Trifolium repens (kleinblattrig und grof3blattrig) und Lotus corniculatus. Neben un-
terschiedlichen Leguminosenarten sollen bei den Feldversuchen auch verschiedene Phos-
phor-Diinger eingesetzt werden. Aufgrund der beschriebenen Problematik der schwindenden
Phosphatreserven und den aktuellen Forschungen auf Bundes-, EU- und internationaler
Ebene zum Phosphor-Recycling (z.B. ROMER, 2013) sind dies neben einem handelslblichen
Referenzpraparat auch Dingemittel aus recyceltem Phosphor: Knochenkohle aus Tiermehl
sowie die Produkte AshDec (Glihphosphat, Outotec) und Leachphos (Calciumphosphat,
BSH Umweltservice AG) aus Klarschlammasche.

Auf Ebene der Versuchsanlagen und Bewirtschaftungseinheiten erfolgen neben vollstandi-
gen Vegetationsaufnahmen mit Schatzung der Deckungs- und Ertragsanteile funktioneller
Gruppen (Sulgraser, Sauergraser, Leguminosen, Krauter) im Frihjahr und Sommer repra-
sentative Bodenbeprobungen. Die Parameter Leguminosenart, —anteil, Verteilung und Vitali-
tat der ausdauernden Leguminosen sowie Diversitdtskennzahlen sollen den Phosphorkon-
zentrationen und —fraktionen im Boden gegenubergestellt werden.
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Tabelle 1: Faktoren und Stufen der Parzellenversuche im PhosphorusLegumesDiversity-
Projekt. (Die Nomenklaturen einzelner Behandlungsvarianten ergeben sich
aus einer Kombination der Stufenkirzel (fett gedruckt) in der Reihenfolge Art
des Pflanzenbestandes+Diingesystem)

i} Faktor Stufe
Okologisch, Art des Pflanzenbestandes  Trifolium repens sylvestre (a)
Gut Prebberede Trifolium repens giganteum (b)

Lotus corniculatus (c)
ohne Klee (d)
Dungesystem 0-P (kein Dunger) (1)
TIMAC ()
Knochenkohle (lll)

Konventionell, Art des Pflanzenbestandes  Trifolium repens (a)
Neu Heinde Lotus corniculatus (c)
ohne Klee (d)
Dingesystem 0-P (kein Dunger) (1)
TIMAC (Il
AshDec (IV)
Leachphos (V)

Eine der Erhebungsflachen des Projekts befindet sich auf draniertem tiefgriindigen Nieder-
moor in der Warnowniederung, etwa 20 km sudlich von Rostock. Seit 1992 werden auf dem
nun reprasentativen Niedermoorgrinland mit typischen Feuchtwiesenvertretern keine Din-
gemittel mehr ausgebracht. 1999 wurde hier eine Versuchsanlage mit vier Trophie-Varianten
und je vier Wiederholungen angelegt (Tab. 2). Die Nutzung erfolgt dreischnittig.

Tabelle 2: Faktorstufen und deren Abkurzungen (fett gedruckt) der Erhebungsflache in
Kambs.
Faktor Stufe Bemerkungen
Dingung 1 Ohne Dingung (Ohne)
2 160 kg N, 160 kg K, 48 kg P in 3 Teilgaben je ha und Jahr (NPK)
3 160 kg K, 48 kg P je ha und Jahr (PK)
4 160 kg K je ha und Jahr (K)

Far die Jahre 2007, 2009 und 2014 liegen fur die vor dem ersten Schnitt durchgefiihrten Bo-
nituren vollstdndige Vegetationsaufnahmen vor. In der ersten Arbeitsphase des Projekts
wurde anhand dieser Daten des Niedermoorstandortes mittels Varianzanalyse (ANOVA)
gepruft, ob zwischen den Trophiestufen und den Leguminosenanteilen Zusammenhange
festzustellen ist. Die Daten wurden mit dem Shapiro-Wilk-Test auf Normalverteilung gepriift.
Die statistische Auswertung erfolgte mit R (Version 3.0.2, R CORE DEVELOPMENT TEAM 2011).

Erste Ergebnisse

Abbildung 1 zeigt den positiven Einfluss der PK-Dingung auf die Prasenz und den De-
ckungsanteil der Leguminosen in allen drei Jahren. 2009 ist der Leguminosenanteil mit 38%
besonders hoch. Wahrend sich die Ergebnisse von 2007 und 2009 ahneln, zeigt 2014 ein
anderes Bild. Der Anteil der SuRgraser in Variante ,Ohne“ ist deutlich gesunken, wahrend
der Krauteranteil, vor allem durch einen erhéhten Anteil von Filipendula ulmaria (Madesuf)
gestiegen ist. Die Varianten ,NPK“ und ,PK" zeigen mit Deckungsanteilen von durchschnitt-
lich 83% und 72% eine deutlich héhere Prasenz der StiRgraser als in den Vergleichsjahren.
Cirsium oleraceum (Kohldistel) tritt 2014 vor allem bei ,NPK* und ,PK® erhéht auf und erklart
neben der Dominanz der Slf3graser, dass Trifolium repens aufgrund seiner Lichtbedurftigkeit
zurickgedrangt wird.
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Abbildung 1: Deckungsanteile der funktionellen Gruppen an der Gesamtdeckung fir die
Dingevarianten ,Ohne®, ,NPK®, ,PK* und ,K* der Jahre 2007, 2009 und 2014.
Ergebnisse der Bonitur vor dem ersten Schnitt. Mittelwerte der Wiederholun-
gen.

Mit der ANOVA und anschlielendem Tukey-Test konnte ein signifikanter Zusammenhang
zwischen dem Deckungsanteil der Leguminosen insgesamt und den Dingevarianten ,Ohne®
und ,,PK“ sowie signifikante Unterschiede zwischen den einzelnen Dingevarianten nachge-
wiesen werden (Abb. 2,Tab. 3).

Tabelle 3: Ergebnisse der Prifung mittels ANOVA auf signifikante Effekte der Dingeva-
rianten ,Ohne®, ,NPK*, ,PK*“ und ,K“ auf den Deckungsgrad der Leguminosen
(Jahre 2007, 2009 und 2014. p-Werte, Signifikanzniveaus 0.001***; 0.01** ;

0.05%).

Erhebungsjahr Ohne NPK PK K
2007 0.0175* 0.4992 0.0108 * 0.0216 *
2009 0.0000 *** 0.6077 0.0023 ** 0.1716
2014 0.0018 ** 0.0890. 0.0036 ** 0.6465
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Abbildung 2: Vergleich der Lagemalle des Anteils der Leguminosen an der Gesamtde-
ckung der Dingevarianten ,Ohne®, ,NPK*, ,PK“ und ,K*“ der Jahre 2007, 2009
und 2014. Dicke Linie: Median. Lange der Box: Interquartilsabstand. Lange
der Whisker: Markieren die Daten, die innerhalb der Grenzen vom 1,5-fachen
des Interquartilsabstands liegen. Kreis: Ausrei3erverdachtig. Signifikante Un-
terschiede (Tukey) sind mit den Buchstaben a und b dargestellt.

Tabelle 4: Mittlere Artenzahl der Dingevarianten ,Ohne®, ,NPK*, ,PK* und ,K* der Jahre
2007, 2009 und 2014. Ergebnisse der Bonitur vor dem ersten Schnitt. Mittel-
werte der Wiederholungen.

Erhebungsjahr Ohne NPK PK K
2007 29,50 28,00 28,50 27,00
2009 18,50 22,00 22,00 23,00
2014 25,50 22,75 2475 24,25
Ausblick

Dass eine gute Phosphorversorgung keinesfalls zwangslaufig zu einer geringen Phytodiver-
sitat fuhrt, belegt Tab. 4. Die wenigen bisherigen Auswertungen der Herbsterhebungen im
Peenetal (hier nicht dargestellt) zeigen darlber hinaus, dass der Boden-P-Gehalt (DL) allein
offenbar kein hinreichender Pradiktor fir die Prasenz von Griinlandleguminosen auf extensiv
bewirtschafteten Weiden ist. Es bleibt weiteren Erhebungen vorbehalten zu ergriinden, in-
wieweit dies auch auf deren Okosystemleistungen zutrifft. Auch sollte die Diskussion des
Zusammenhangs zwischen Leguminosen und korrespondierender Vegetationsstruktur nicht
unabhangig von der Nutzung und den rdumlichen Skalenebenen geflihrt werden, was in den
Metaanalysen nicht oder nur sehr eingeschrankt erfolgte. Die Daten der Erhebungen sollten
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es zudem ermoglichen, die weniger oft untersuchten autochthonen Griinlandleguminosen
wie Lathyrus pratensis, Lotus pedunculatus oder Trifolium fragiferum im Hinblick auf lhren P-
Bedarf praziser zu charakterisieren.
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Einleitung und Problemstellung

Colchicum autumnale ist eine hoch giftige Pflanze mit weiter Verbreitung im Extensivgrin-
land in Deutschland und anderen europaischen Landern. Das Aufkommen bzw. die Zunah-
me von Herbstzeitlose und anderen Giftpflanzen folgt haufig der Einfuhrung von Agrarum-
weltmalRnahmen, die einen spaten ersten Schnitt zur Erhaltung der Pflanzenartenvielfalt vor-
schreiben. Intensive Grunlandnutzung, d. h. ein friher erster Schnitt im Mai und hohe Din-
gegabe, schwacht Herbstzeitlose (DIERCKS and JUNKER, 1959 in Jung et al., 2011; Stahlin,
1969; Elsasser et al., 2009; Jung et al., 2011). Daher kommt Herbstzeitlose fast nie auf
Grunland mit Silagenutzung vor.

Fir die Erhaltung von artenreichen Wiesen ist die Weiterfuhrung einer extensiven Nut-
zungsweise Voraussetzung. Futter, das Herbstzeitlose enthalt, kann nicht an das Vieh verfit-
tert werden, da die Giftigkeit auch nach dem trocknen oder silieren erhalten bleibt. Die todli-
che Dosis fur Rinder liegt etwa bei einem mg Colchicin je kg Lebendgewicht (KUHNERT, 1991
in CliniPharm CliniTox 2013). Wahrend des Reifens der Pflanzen nimmt der Alkaloidgehalt in
den Pflanzen zu; den hdchsten Giftgehalt weisen die Samenkapseln auf (Cooper and John-
son 1998 in: Winter et al. 2011), die zusammen mit den Blattern beim ersten Schnitt geerntet
werden. Wahrend Tiere auf der Weide Giftpflanzen Ublicherweise meiden, kommt es immer
wieder bei Tieren zu Vergiftungen denen Heu verfittert wurde. Um sowohl Naturschutzzielen
als auch denen der Tierernahrung gerecht zu werden, ist eine effektive Mallnahme zur Re-
gulierung von Herbstzeitlose notwendig, welche die Erhaltung der Artenvielfalt nicht gefahr-
det.

In der Literatur finden sich eine Reihe unterschiedlicher Malnahmen zur Bekdmpfung von
Herbstzeitlose, der Effekt von gangigen bzw. empfohlenen Bekdmpfungsmaflnahmen auf die
Vegetationszusammensetzung ist jedoch noch unklar. In dieser Untersuchung wurden daher
folgende MalRnahmen hinsichtlich ihrer Eignung zur Reduktion der Herbstzeitlosen und ihres
Effekts auf die Vegetationszusammensetzung untersucht: Mulchen im April, Mulchen im Mai,
Heuschnitt Anfang Juni, Heuschnitt im Juli (traditionelle Bewirtschaftungsweise der Wiese),
Walzen zur Simulation von trittintensiver Beweidung und Herbizidanwendung mit bzw. ohne
Nachsaat.

Material und Methoden

Die Versuchsflache ist eine artenreiche Wiese im Vorland der Schwabischen Alb bei Balin-
gen (31 £ 4 Arten pro m?, Mittelwert + Standardabweichung, sd, in 2006) mit hohen Anteilen
von Colchicum autumnale (578 + 226 Pflanzen pro 25 m?, Mittelwert + Standardabweichung,
sd, Uber alle Parzellen in 2006), die zur Pflanzengesellschaft Dauco-Arrhenatheretum elatio-
ris (Pott 1992) gehort. Die Wiese wird zweimal jahrlich genutzt: einem spaten Heuschnitt
Mitte Juli folgt ein zweiter Schnitt etwa acht Wochen spéater. Die Flache wird alle zwei Jahre
mit ungefahr 5 t ha™ Pferdemist gediingt. Die Wiese wird gemaR Anforderungen der Agrar-
Umwelt-MalRnahme ‘Extensive Bewirtschaftung von artenreichem Grinland’ (Vorbedingung:
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Vorhandensein von mindestens vier Pflanzenarten aus einer Liste mit 28 Arten) im Rahmen
des MEKA-Programms (Marktentlastungs- und Kulturlandschaftsausgleich, Baden-
Wirttemberg) genutzt. Durchschnittlicher Niederschlag 825 mm, durchschnittliche Tempera-
tur 7.8 °C. Bodentyp: Pseudogley (auf Opalinuston); Bodenart: Lehmiger Ton.

Im Experiment wurden die Bewirtschaftungsmaflnahmen variiert (Tab. 1), um ihren Effekt auf
Colchicum autumnale und die begleitende Flora zu untersuchen. In den Behandlungen Her
und Her+RS wurde jahrlich ein Herbizid gegen Dikotyledonae appliziert (zwischen 30. April
und 21. Mai). Zunachst kam 2006 Aaherba (2 | ha™; MCPA und 2.4-D) zum Einsatz, seit
2007 Simplex (2 | ha™; Fluroxypyr und Aminopyralid). Von 2006 bis 2008 wurde nach der
Herbizidanwendung nachgesat (HER+RS) mit einer Saatmischung fir intensiv genutztes
Griinland (25 kg ha™') (Anteile am Saatgut: 48 % Lolium perenne, 24 % Phleum pratense, 4
% Poa pratensis, 3 % Trifolium repens). Die Nachsaat erfolgte nach dem ersten Schnitt in
2006 und 2008 oder nach dem zweiten Schnitt in 2007. Ab 2009 wurden die Nachsaaten
eingestellt, da nach der Heuernte bereits ein hoher Samenanteil auf die Flache fiel und kei-
ne Lucken mehr beobachtet wurden.

Die Vegetationsaufnahmen erfolgten in 2006 (ausgenommen fir Behandlung 5 und 2, weil
die Vegetationsanalyse erst nach dem Bearbeitungstermin fir Mulchen und Walzen erfolgte.
Im Jahr 2009 und 2012: Ertragsanteilschatzung nach Klapp & Stahlin, 1936) im April/Mai (vor
dem ersten Schnitt) in 25 m? groRen Dauerquadraten in der Mitte jeder 150 m? (15 x 10 m)
Versuchsparzelle. C. autumnale Individuen wurden jahrlich in der Aufnahmeflache gezahit.
Die Behandlungen wurden als Blockanlage in drei Wiederholungen angelegt. Univariate Ana-
lysen wurden mit dem Statistikprogramm R (R Development Core Team 2012, Version
2.15.0) erstellt. Die Effekte der Behandlungen auf die Artenzahl und Ertragsanteile von Gra-
sern, Krautern und Leguminosen wurden Uber ANOVAs unter Nutzung eines gemischten
Modells bestimmt. Die Annahmen einer Normalverteilung und Homogenitat der Varianz fir
die abhangigen Variablen wurden visuell getestet. Im Falle eines Nichttreffens der Annah-
men, wurde die abhangige Variable transformiert. Mittelwertsvergleiche erfolgten mit dem
Tukey Test. Multivariate Vegetationsanalysen wurden mit Canoco erstellt (Canoco fur
Windows (Version 4.5)).

Tabelle 1: Untersuchte Varianten. * Aaherba in 2006; Simplex ab 2007, * Nachsaat (Gré-
ser-basierte Intensivwiesen-Mischung) ab 2009 aufgrund ausreichender Aus-
samung der Pflanzen eingestellt

Variante Nutzungszeitpunkt & -art Weitere MaRnahme
1 Heu_Juli Juli (Heuschnitt)
2 Heu_Juli+W Juli (Heuschnitt) Walzen
3 Heu_Juni Anfang Juni (Heuschnitt)
4 HER Juli (Heuschnitt) Herbizid*
5 HER+NS Juli (Heuschnitt) Herbizid* + Nachsaat (2006 - 2009
6 Mul_Mai Mai (Mulchen)
7 Mul_April April (Mulchen)

Ergebnisse und Diskussion

Die Herbstzeitlosen-Anzahl nahm bei allen MalRnahmen nach dem ersten Versuchsjahr ab
(Abb. 1). In Ubereinstimmung mit den Ergebnissen von (Jung et al., 2010) und (Winter et al.,
2011) hatten die frihen SchnittmaRnahmen Mulchen im April und im Mai eine signifikante
Reduktion der Herbstzeitlosen (erstmals 2009, nach drei Versuchsjahren) zur Folge. In den
nachfolgenden Versuchsjahren kam es Uberraschenderweise nicht zu einem weiteren nen-
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nenswerten Ruckgang der Herbstzeitlosen (festgestellt durch eine ANCOVA mit der Herbst-
zeitlosen-Anzahl in 2009 als Kovariable). In der Variante Heuschnitt Anfang Juni war die
Herbstzeitlosenzahl 2012 vergleichbar stark reduziert wie bei den beiden Mulch-Varianten;
dieser Effekt war jedoch aufgrund hoher Variabilitdt zwischen den Wiederholungen nicht sig-
nifikant.

Die Unterschiede in der Effektivitat der MalRnahmen liegt im Lebenszyklus der Herbstzeitlose
begriindet: wahrend der Entwicklung der Blatter von Marz bis Mai erschopfen sich die in der
unterirdischen Knolle gespeicherten Reservestoffe (Frankova et al., 2004). Energieliber-
schiusse der voll entwickelten Pflanze sowie Nahrstoffe aus den spater absterbenden Blat-
tern werden im Anschluss wieder in die Knolle eingelagert, wodurch der Nahrstoff- und Star-
kegehalt der Knolle bis Juni oder Juli wieder zunimmt (Jung et al., 2012). Die Mulch-
Varianten waren am effektivsten, da bei diesen die Nutzung zum Zeitpunkt der maximalen
Erschépfung der Reservestoffe in der Knolle stattfand. Beim Heuschnitt Anfang Juni hinge-
gen hatte die Ruckverlagerung der Energiereserven in die Knolle vermutlich schon begon-
nen, war aber noch nicht abgeschlossen. Dadurch war der Rickgang der Herbstzeitlosen,
verglichen mit den Mulch-Varianten, verzogert. Der Heuschnitt im Juli beeintrachtigte weder
die Reservestoffeinlagerung noch die Samenreife und -verbreitung der Herbstzeitlosen.

Die Herbizidbehandlung fuhrte nicht zu einer nennenswerten Reduktion der Herbstzeitlosen.
Zwar wird dem im Aaherba enthaltenen MCPA + 2,4-D eine Teilwirkung zugesprochen, die-
ses wurde jedoch nur im Jahr 2006 verwendet. Simplex, das ab 2007 verwendet wurde, war
nicht zur Bekampfung von Einkeimblattrigen wie Herbstzeitlosen geeignet: Monokotyle, also
Graser und die Herbstzeitlose, blieben unbeeinflusst, wahrend Anzahl und Anteil der Dikoty-
len deutlich abnahm (Abb. 2).

2007 2008 2009 2010 2011
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Abbildung 1: Veranderung der Herbstzeitlosen-Anzahl innerhalb der Varianten (Mittelwert +
Standardabweichung, MW % sd) im Vergleich zu 2006. Signifikante Unter-
schiede zwischen Varianten sind durch unterschiedliche Buchstaben gekenn-
zeichnet (P < 0.01; bestimmt iber ANCOVAs mit der Anzahl Herbstzeitlosen
in 2006 als Kovariable).
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Abbildung 2: Pflanzenartenzahl und Ertragsanteile der Leguminosen, Krauter und Graser in
2012 (MW = sd). Signifikante Unterschiede zwischen Varianten sind durch un-
terschiedliche Buchstaben gekennzeichnet (Pflanzenartenzahl: P < 0.05; Gra-
ser und Krauter: P < 0.01; es gab keinen signifikanten Effekt auf den Legumi-
nosen-Anteil).

Walzen (Briemle, 2006) oder trittintensive Frihjahrsbeweidung der als trittempfindlich (Tritt-
vertraglichkeit 3: Ellenberg et al. 1992) geltenden Herbstzeitlosen (Gehring und Thyssen,
2004; Roth und Kollas, 2009) wurden oft empfohlen, um eine Unterbrechung des Nahr-
stoffflusses zwischen ober- und unterirdischen Pflanzenteilen der Herbstzeitlose zu errei-
chen. In unserer Untersuchung war ein solcher Effekt jedoch nur bei wenigen Pflanzen zu
beobachten. Fir eine Schadigung der Knollen befanden sich diese vermutlich zu tief im Bo-
den, denn die jahrlich neu gebildete Tochterknolle wird jeweils ein cm unter der Mutterknolle
angelegt, wodurch die Pflanze mit jedem Jahr etwas tiefer in den Boden gelangen kann
(Frankova et al., 2004). Die Knolle kann bis zu 15-20 cm tief in den Boden reichen (Jung et
al., 2012). Dementsprechend ware ein schadigender Effekt durch Walzen oder Beweidung
allenfalls bei jungen Herbstzeitlosen-Pflanzen zu erwarten.

Aufgrund der oben genannten negativen Effekte durch die Herbizidanwendung werden die
Herbizid-Varianten im Folgenden nicht betrachtet. In einer multivariaten Analyse hatte Mul-
chen im April als einzige MaRnahme einen signifikanten Effekt auf die Vegeta-
tionszusammensetzung (P = 0.010 in 2009 und P = 0.025 in 2012; bestimmt Uber Monte-
Carlo Permutationstests). Hinsichtlich der Pflanzenarten mit hohem Indikatorwert fur eine
MaRnahme, also Pflanzenarten mit hoher Stetigkeit und Abundanz, gab es keine Uber-
lappungen zwischen den Malinahmen (Tab. 2). Dies verdeutlicht den Effekt unterschiedli-
cher BewirtschaftungsmafRnahmen auf die Vegetationszusammensetzung, obwohl bisher
keine statistischen Effekte — abgesehen von Mulchen im April — gefunden wurden. Mulchen
im April und Heuschnitt im Juni fihrte, ebenso wie der Heuschnitt im Juli, zu hohen Indika-
torwerten von Arten, die typisch sind fur extensiv genutzte artenreiche Wiese. So hatte z. B.
Rhinanthus alectorolophus einen hohen Indikatorwert flr die Variante Heuschnitt im Juli. Als
einjahrige Pflanze ist diese Art auf Samenbildung, und somit eine spate Nutzung angewie-
sen, um sich im Bestand halten. Mulchen im Mai wies einen hohen Indikatorwert fur Trifolium
repens auf. Als lichtbedurftige Pflanze mit gutem Regenerationsvermdgen uber oberirdische
Auslaufer kommt T. repens haufig in intensiv genutztem Grlnland vor. Generell wurden sig-
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nifikante Veranderungen einzelner Arten in einer oder beiden Mulchvarianten von 2009 auf
2012 (z. B. auf Trifolium pratense, Dactylis glomerata, Trisetum flavescens, Tragopogon pra-
tense und Vicia sepium) beobachtet, diese hatten aber keine Variantenunterschieden in
2012 zur Folge (Daten nicht dargestellt).

Tabelle 2: Indikatorwert (%) ausgewahlter Arten (Indikatorwerte = 30% sind unterstri-
chen) unter Angabe des Effekts der MaRnahme.

Heu Heu  Heu_ Mul_  Mul_  Her Her P-Wert

Juli Juli+W  Juni Mai April +NS
Leontodon autumna- 49 21 9 2 0 0 6 0.213
lis
Veronica chamaedrys 47 13 1 17 1 1 0 0.137
Rhinanthus alectoro- 45 26 5 0 13 2 0.043
lophus
Ranunculus bulbosus 42 14 5 5 3 0 6 0.252
Knautia arvensis 42 22 14 3 3 1 0 0.055
Rumex acetosa 40 8 26 1 15 0 0 0.220
Achillea millefolium 36 12 8 13 23 0 0 0.071
Centaurea jacea 7 38 5 22 12 0 0 0.333
Galium album 17 36 19 15 13 0 0 0.023
Elymus repens 0 33 0 0 0 0 0 1.000
Medicago lupulina 8 1 60 0 1 1 6 0.068
Salvia pratensis 5 0 54 0 0 1 0 0.275
Crepis biennis 19 8 43 11 5 0 8 0.079
Leucanthemum ir- 0 0 33 0 0 0 0 1.000
cutianum
Allium vineale 0 0 33 0 0 0 0 1.000
Trifolium repens 17 0 8 43 2 0 0 0.596
Geum rivale 0 0 0 0 67 0 0 0.103
Lathyrus pratensis 4 4 0 0 57 0 0 0.312
Avena pubescens 2 0 6 2 37 26 6 0.347
Ranunculus auricom- 0 0 0 0 33 0 0 1.000
us
Plantago lanceolata 12 10 21 10 31 6 10 0.090
Bromus mollis 2 0 10 0 0 48 12 0.114
Ajuga reptans 2 2 2 12 12 34 7 0.455
Bromus erectus 4 0 2 0 4 33 11 0.529
Vicia cracca 0 0 1 0 0 16 48 0.270

Mulchen im Mai flhrte zu niedrigerer Pflanzenartenzahl (Abb. 2) und einem signifikant gerin-
geren Ertragsanteil an high nature value-Arten (HNV-Artenliste sh. PAN et al. 2011; Daten
nicht gezeigt) im Vergleich zur Kontrolle in 2012. Der Schnittzeitpunkt beeinflusst die Reser-
vestoffeinlagerung und ob eine Pflanzenart zum Blihen und Aussamen kommt. So fanden z.
B. Lennartson et al. (Lennartsson et al. 2012) eine reduzierte Reproduktion von fast der Half-
te der betrachteten Pflanzenarten infolge einer durchgehenden Beweidung von Mai bis Sep-
tember verglichen mit spat einsetzender Beweidung. Pflanzenarten, die typisch sind flr ex-
tensiv genutztes Grunland bendétigen mehr Zeit fur ihre Entwicklung (Nitsche und Nitsche
1994). Daher ist der Wiederaustrieb und der Erhalt solcher Arten im Bestand gefahrdet,
wenn die Nutzung wiederholt vor einer ausreichenden Reservestoffeinlagerung stattfindet
(Voigtlander & Jacob, 1987). Dementsprechend fuhrt ein Schnitt im Mai, der Ublicherweise
das Ziel der Silagebereitung hat, auf Dauer zu artenarmen Grasnarben (Jefferson 2005;
Kirkham und Tallowin 1995). Ein friher erster Schnitt, gefolgt von einem spaten zweiten
Schnitt, der die Aussamung ermoglicht, kdnnte allerdings hinsichtlich der Erhaltung des Ar-
tenreichtums eine Alternative zu einem spaten ersten Schnitt sein (Plantureux et al., 2005).
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In unserer Untersuchung war auch bei Mulchen im Mai eine ausreichend lange Periode (15-
16 Wochen) zur Regeneration der Pflanzenarten zwischen den Nutzungen gegeben. Auf-
grund der gefundenen negativen Effekte auf Artenvielfalt und Arten der extensiven Heuwie-
sen ist anzunehmen, dass Mulchen im Mai sich negativ auf die Reservestoffspeicher dieser
Arten auswirkte. Aulerdem kommen nur manche Pflanzenarten nach der ersten Nutzung
zum Bluhen (Dierschke et al. 2002).

Schlussfolgerungen

Die MaRnahmen Mulchen im April und Heuschnitt im Juni reduzierten deutlich die Anzahl an
Herbstzeitlosen (nach drei bzw. sechs Versuchsjahren) und hatten keine negativen Auswir-
kungen auf die Vegetationszusammensetzung nach sechs Versuchsjahren zur Folge. Mul-
chen im Mai hingegen war zwar zur Herbstzeitlosenreduktion geeignet, fuhrte aber — ver-
gleichbar mit einem Silageschnitt — auf Dauer zur Abnahme der typischen Arten extensiv
genutzter Wiesen zugunsten von Intensivwiesenarten wie Weil3klee.

Literatur

BORCARD, D., GILLET, F. & LEGENDRE, P. (2011): Numerical ecology with R. New York: Springer (Use
R!).

BRIEMLE, G. (2006): Problem-Unkraut Herbstzeitlose und ihre Bekdmpfung. Landwirtschaftliches Zent-
rum Aulendorf (LAZBW). Online verfugbar unter http://www.lazbw.de/

CLINIPHARM CLINITOX (2013): A computer-based drug and poison information system for veterinarians.
Hg. v. Zirich Schweiz Institut fir Veterinarpharmakologie und-toxikologie. Online verfligbar unter
http://www.vetpharm.uzh.ch/indexcpt.htm.

DIERSCHKE, H., BRIEMLE, G., KRATOCHWIL, A. (2002): Kulturgrasland. Wiesen, Weiden und verwandte
Staudenfluren. Ulmer-Verlag, Stuttgart.

ELLENBERG, H., WEBER, H. E., DUELL, R., WIRTH, V., WEBER, W., PAULISSEN, D. (1992): Zeigerwerte von
Pflanzen in Mitteleuropa. Scripta Geobotanica 18, S. 248.

ELSARER, M., GOYERT, C., SCHMID, J. (2009): Bekdmpfung von Herbstzeitlosen durch mechanische und
chemische MaRRnahmen und Verwertung der Aufwiichse im Vergleich unterschiedlicher Mutterkuhr-
assen. Landinfo, 5, 22-24.

FRANKOVA, L., CIBIROVA, K., BOKA, K., GASPARIKOVA, O. (2004): The role of the roots in the life strategy
of Colchicum autumnale. Biologia, Bratislava, 59/Suppl. 13:, 59, 13, 87-93. Online verfigbar unter
http://fyziologia.sav.sk/geophyte-colchicum/fran/papers/Biologia2004.pdf.

GEHRING, K., THYSSEN, S. (2004): Unkraut-Steckbrief: Herbstzeitlose. Hg. v. Bayerische Landesanstalt
far Landwirtschaft (LFL). Online verflgbar unter http://www.Ifl- de-
sign3.bayern.de/ips/landwirtschaft/unkrautsteckbrief/08891/, zuletzt geprift am 04.10.2013.

JEFFERSON, R. G. (2005): The conservation management of upland hay meadows in Britain: a review.
Grass and Forage Science, 60, 322—-331.

JUNG, L.S, WINTER, S., KRIECHBAUM, M., ECKSTEIN, R.L., DONATH, T.W, OTTE, A. (2010): Regulation of
meadow saffron (Colchicum autumnale L.) in extensively managed grasslands. Grassland Science in
Europe, 15, 660-662.

JUNG, L. S., ECKSTEIN, R., OTTE, A., DONATH, T.W. (2012): Above- and below-ground nutrient and alka-
loid dynamics in Colchicum autumnale: optimal mowing dates for population control or low hay toxici-
ty. Weed Research 52, 4, 348-357.

JUNG, L.S.; WINTER, S., ECKSTEIN, R. L., KRIECHBAUM, M., KARRER, G., WELK, E., ELSAESSER, M., Do-
NATH, T.W., OTTE, A. (2011): Colchicum autumnale L. Perspectives in Plant Ecology, Evolution and
Systematics 13, 3, 227-244.

KIRKHAM, F. W., TALLOWIN, J. R. B. (1995): The influence of cutting date and previous fertilizer treat-
ment on the productivity and botanical composition of species-rich hay meadows on the Somerset
Levels. Grass and Forage Science, 50, 365-377.

KLapp, E.; STAHLIN, A. (1936): Standorte, Pflanzengesellschaften und Leistung des Griinlandes.
Ulmer-Verlag, Stuttgart.

LENNARTSSON, T., WISSMAN, J., BERGSTROM, H.-M. (2012): The effect of timing of grassland manage-
ment on plant reproduction. In: International Journal of Ecology, 2, 1-9. DOI: 10.1155/2012/156274.

66



LEPS, J., SMILAUER, P. (2003): Multivariate analysis of ecological data using CANOCO. Cambridge
[u.a.]: Cambridge Univ. Press.
NITSCHE, S., NITSCHE, L. (1994): Extensive Grinlandnutzung. Neumann-Verlag, Radebeul.

PAN; IFAB; INL (2011): Umsetzung des High Nature Value Farmland-Indikators in Deutschland — Er-
gebnisse eines Forschungsvorhabens (UFOPLAN FKZ 3508 89 0400) im Auftrag des Bundesamtes
fur Naturschutz. Planungsburo fir angewandten Naturschutz GmbH (PAN); Institut fiir Agrardkologie
und Biodiversitat (IFAB); Institut fir Landschaftsdkologie und Naturschutz (ILN) Singen.

PLANTUREUX, S., PEETERS, A., MCCRACKEN, D. (2005): Biodiversity in intensive grasslands: effect of
management, improvement and challenges. Grassland Science in Europe, 10, 417—426.

PoTT, R. (1992): Die Pflanzengesellschaften Deutschlands. Ulmer-Verlag, Stuttgart.

RoTH, W., KoLLas, K.(2009): Grinlandgiftpflanzen. Hg. v. Dienstleistungszentrum Landlicher Raum
(DLR) Eifel, zuletzt gepruft am 04.10.2013.

STAHLIN, A. (1969): MalRnahmen zur Bekdmpfung von Grinlandunkrautern. Das Wirtschaftseigene
Futter,15, 249-334.

VOIGTLANDER, G. & JACOB, H. (1987): Grinlandwirtschaft und Futterbau. Ulmer-Verlag, Stuttgart.

WINTER, S., PENKER, M., KRIECHBAUM, M. (2011): Integrating farmers’ knowledge on toxic plants and
grassland management: a case study on Colchicum autumnale in Austria. Biodivers Conserv, 20, 8,
1763-1787. DOI: 10.1007/s10531-011-0060-x.

67



Produktives Grunland auf wiedervernasstem Niedermoor:
Konnen Weidenutzung und Wiesenbruterschutz effektiv
miteinander verbunden werden?

L. Breitsameter’, M. Kayser?, J. Strodthoff, J. Miller und J. Isselstein’

! Georg-August-Universitat Gottingen, Department fur Nutzpflanzenwissenschaften,
Graslandwissenschaft, v.-Siebold-Str. 8, 37075 Gottingen
2 Georg-August-Universitat Gottingen, Department fur Nutzpflanzenwissenschaften,
Graslandwissenschaft, AuRenstelle Vechta, Driverstr.22, 49377 Vechta

Ibreits@agr.uni-goettingen.de

Einleitung und Problemstellung

Aufgrund seiner zahlreichen Okosystemfunktionen ist Feuchtgriinland in den Fokus von Re-
naturierungsmalRnahmen gerickt. Neben den spezifischen Pflanzengesellschaften sind da-
bei vor allem wiesenbritende Vogel eine wichtige Zielgruppe von Artenschutzkonzepten.

Die Renaturierung von Feuchtgrunland erfolgt im Wesentlichen durch eine Wiederherstellung
des Wasserhaushaltes und durch die Extensivierung der landwirtschaftlichen Nutzung. Die
extensive Beweidung mit Ochsen und Jungrindern ist dabei eine besonders haufig verfolgte
Option des Flachenmanagements. Sie ermdglicht neben einer wirtschaftlichen Nutzung der
Flachen auch die Erschaffung einer heterogenen Grasnarbenstruktur aus kurzrasigen Berei-
chen und Grashorsten oder grof¥flachigeren Arealen hoherer Vegetation. Diese ist fir zahl-
reiche Arten wiesenbritender Vogel ein wichtiges Habitatmerkmal. Die spezifischen Habi-
tatanspriche verschiedener Vogelarten unterscheiden sich dabei deutlich (Tab. 1).

Tabelle 1: Ubersicht tiber Revierwahl- und Brutzeit sowie Habitatanspriiche einiger Wie-
senbriterarten im DUmmergebiet. Angaben nach 1 LUDWIG ET AL. (1999), #
BAUER ET AL. (2005), T BAINES (1988).

Ankunft und Hauptsachliche Bendtigte Bedeutung von

Revierwahl im Brutzeit Vegetations-  Bereichen ho-
Dummergebiet hoéhe herer Vegetati-
Art T ont
Kiebitz Mitte Februar  Anfang April bis <5 cm erin
(Vanellus vanellus L.)  bis Mitte Marz ~ Anfang Mai t gering
Uferschnepfe Anfang bis , hoch bis sehr
(Limosa limosa L.) Mitte I\%Iérz April T <10cm hoch
Bekassine , . I sehr hoch; Ried
. . Mitte Marz bis Ende April bis '
(Gallinago gallinago L.) Mitte April Ende Mai # >20cm und Iockerg
Grasvegetation
Groler Brachvogel Ende Februar  Mitte bis Ende >10 om hoch
(Numenius arquata L.)  bis Ende Marz April #

Ein umfangreicher Literaturbestand befasst sich mit den Wirkungen unterschiedlicher Bewei-
dungssysteme auf wiesenbriitende Vogel. Die meisten Studien beziehen sich dabei auf ma-
Rig nahrstoffversorgte Standorte. Die Eignung extensiver Beweidung nach den Vorgaben
des Wiesenbriterschutzes fir die Schaffung von Watvogelhabitaten auf sehr produktiven
renaturierten Feuchtgrinlandstandorten ist bisher dagegen weniger eingehend untersucht
worden.
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In der vorliegenden Studie haben wir den Zusammenhang zwischen der Selektivitat der Fut-
teraufnahme der Rinder und der Vegetationsstruktur im Lauf der Weidesaison an einem wie-
dervernassten Niedermoorstandort in der Dimmerniederung quantifiziert. Anhand dieser
Daten haben wir die Passung eines auf den Schutz von Wiesenbriitergelegen ausgerichteten
Beweidungsystems fur die Gegebenheiten des Standorts, und seine Eignung fir die Schaf-
fung von Habitatstrukturen flr einige Arten in diesem Gebiet vorkommendender Watvogel
bewertet.

Material und Methoden

Die Studie wurde im Osterfeiner Moor bei Langenteilen/Damme, Niedersachsen, durchge-
fuhrt. Von den 1970er Jahren bis 1992 war in dem betrachteten Gebiet das Niedermoorgrin-
land der Dummerregion entwassert und insbesondere zur Silagegewinnung bewirtschaftet
worden. Im Rahmen von Renaturierungsmaf3nahmen hatte ab Mitte der 1990er Jahre eine
Wiederherstellung des Landschaftswasserhaushaltes stattgefunden und die Flachennutzung
wurde extensiviert.

Die hier vorgestellte beobachtende Studie wurde auf einer zweifach replizierten Weideflache
von jeweils 3 ha Grofe durchgefiihrt. Die Flachen lagen auf einem heterogenen Standort,
der sowohl Zonen mit stark organischem Boden und einer Torfschicht von bis zu 1,2 m Star-
ke als auch starker mineralisch gepragte Zonen mit einer Torfschicht von lediglich 0,3 m
Starke umfasste. Der Grundwasserstand lag bei durchschnittlich 25 cm. Die Konzentration
an pflanzenverfuigbaren Nahrstoffen im Oberboden (Doppellaktatmethode) betrug 155, 240
und 175 mg kg™ P, K und Mg in den Bereichen mit starker Torfauflage, und 62, 142 und 116
mg kg”' P, K und Mg in den Zonen mit einem héheren Mineralbodenanteil bzw. schwacher
Torfauflage; der pH-Wert lag in der gesamten Flache bei durchschnittlich 4,6.

Die Vegetation der Weideflachen entsprach in den mineralisch gepragten Bereichen einem
Lolio-Cynosuretum in der Alopecurus geniculatus Variante, mit Anteilen nach BRAUN-
BLANQUET von jeweils etwa 36, 16, 8 und 8 %, von Holcus lanatus, Lolium perenne,
A. geniculatus, und Poa trivialis, und mit ca. 14 % nicht fressbaren Arten, wobei Cirsium ar-
vense und Urtica dioica (mit jeweils 7 und 4 %) am starksten vertreten waren. Die Bereiche
der Weide, die auf starker organischem Boden lagen, reprasentierten ein Lolio-Cynosuretum
lotetosum uliginosi in der Alopecurus geniculatus oder Glyceria fluitans Variante mit jeweils
45, 17 und 9 % H. lanatus, G. fluitans und Agrostis stolonifera und ca. 15 % nicht fressbarer
Arten, von denen Juncus effusus den gréRten Anteil bildete (13 %)

Die Flachen wurden von 1993 bis 1998 mit Ochsen und Farsen der Rassen Galloway und
Holstein-Friesian bei einer Besatzstarke von 3 Tieren ha™' beweidet. Diese war entsprechend
gangiger Empfehlungen fir den Wiesenbriterschutz gewahlt, welche auf eine Limitierung
von Gelegeverlusten durch Tritt abzielen. In den Jahren 1999 und 2000 erfolgte eine Bewei-
dung mit einer Herde von jeweils 9 Limousin-Farsen pro Replikation. Das durchschnittliche
Tiergewicht betrug 1999 beim Weideauftrieb 282 kg, im Jahr 2000 lag es bei 394 kg. Die
Tiere befanden sich in beiden Jahren von Anfang Mai bis Mitte Oktober auf den Flachen. Die
Tiere erhielten auf der Weide kein Zufutter.

Wir quantifizierten fur die vorliegende Studie in Jahr 2000 anhand einer Reihe von Messgréfien
die funktionalen Zusammenhange zwischen der Grasnarbenstruktur und der Futteraufnahme
der Rinder: Die Hohenstruktur der Grasnarbe, welche einen wichtigen Faktor fur die Eignung
des Grinlands als Habitat fur Wiesenbriter darstellt, wird durch das selektive Fressen der Rin-
der erzeugt, welches auftritt, wenn das Energieangebot durch den Weideaufwuchs den Bedarf
der Tiere stark Ubersteigt und zusatzlich die Futterqualitat des Aufwuchses Uber die Weidefla-
che variiert. Anhand der vorhandenen Literatur beurteilten wir ferner die Eignung der durch die
Beweidung geschaffenen Vegetationshdhen-Strukturen als Bruthabitat flr artenschutzfachlich
relevante Wiesenvogelarten des Dimmergebiets (LUDWIG ET AL., 1999), im Einzelnen den Kie-
bitz (Vanellus vanellus L.), die Uferschnepfe (Limosa limosa L.), die Bekassine (Gallinago galli-
nago L.) und den Gro3en Brachvogel (Numenius arquata L.).

Die Hohenstruktur der Vegetation wurde jeweils vor dem Weideauftrieb, und in regelmafigen
Intervallen wahrend der Weidesaison an 450 Punkten auf drei Dauertransekten pro Wei-
dereplikation bestimmt. Die Transekte waren so gelegt, dass durch sie die pedologische und
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botanische Heterogenitat der Weideflachen abgebildet wurde. An jedem Transektpunkt wur-
de die Grasnarbenhthe (compressed sward height, CSH) mit einem H6henmessgerat (rising
plate meter; CASTLE, 1976) gemessen. Fur die durch das rising plate meter abgedeckte Fla-
che wurde die Vegetation entsprechend der Art, welche den grof3ten Teil des Aufwuchses
bildete, anhand der Wertzahlen nach KLAPP in fressbar (Futterwert >1) und nicht fressbar
eingeteilt. An den als fressbar klassifizierten Erhebungspunkten wurde zusatzlich die Befra-
Rintensitat erhoben: waren keine sichtbaren Fralspuren erkennbar, so wurde der Erhe-
bungspunkt als nicht befressen erfasst, bei FralRspuren an <50% der Triebe wurde der Punkt
als moderat befressen eingestuft, und bei Frallspuren an >50% der Triebe als stark befres-
sen. Die Heterogenitat der CSH wurde aus der Differenz zwischen dem 95. und dem 5.
Quantil der CSH in den Bereichen der Weide mit als fressbar eingestufter Vegetation be-
rechnet.

Die Verdaulichkeit der organischen Substanz des Aufwuchses wurde fur 60 zufallig gewahlte
Transektpunkte bestimmt, an welchen die Vegetation als fressbar eingestuft worden war. Der
Aufwuchs wurde in Bodenhoéhe geschnitten und die Verdaulichkeit nach WEIRBACH (1999)
aus dem Gehalt an Rohprotein und EULOS (Messung mittels NIRS) und den Rohaschege-
halt bestimmt.

Die Lebendmasse der Tiere wurde wahrend der gesamten Weidesaison im Jahr 2000 mithil-
fe einer automatischen Wageeinheit (Texas Trading Ltd., Windach, Germany) erhoben und
daraus die taglichen Zunahmen berechnet.

Die Selektivitdat der Nahrungsaufnahme der Rinder wurde als die Differenz zwischen der
Verdaulichkeit der organischen Substanz des aufgenommenen Futters und der mittleren
Verdaulichkeit des verfugbaren fressbaren Weideaufwuchses (gewichtetes Mittel der Werte
der drei Bereiche der BefraRintensitat) berechnet. Die Verdaulichkeit des aufgenommenen
Futters wurde mittels der Kot-N-Methode bestimmt (SCHMIDT ET AL., 1999).

Ergebnisse und Diskussion

Vegetationsstruktur

Die Hohenstruktur der Grasnarbe war sehr heterogen und veranderte sich deutlich tber den
Verlauf der Weidesaison. Anfang April wurde auf etwa einem Dirittel der gesamten Weidefla-
che eine CSH<5 cm gemessen; auf weiteren etwa 57 % der Flache lag die CSH zwischen 5
und 10 cm. Anfang Mai, kurz vor dem Weideauftrieb, wurde auf lediglich 3 % der Flache eine
CSH<5 cm, und auf ca. 26 % der Flache eine CSH zwischen 5 und 10 cm festgestellt. Im
Lauf der Weidesaison nahm die CSH aller drei Bereiche mit fressbarer Vegetation ab (Tab.
2), und die Heterogenitat der CSH sank von tber 25 cm auf knapp unter 10 cm.

Die Ausdehnung der Bereiche unterschiedlicher Befrallintensitat veranderte sich stark im
Lauf der Weidesaison. Wahrend der Anteil der stark befressenen Bereiche an der gesamten
Weideflache Ende Mai bei etwa 10 % lag, stieg er bis Mitte Oktober auf Gber 60 %. Gegen-
laufig sank der Anteil der nicht befressenen Bereiche fressbarer Vegetation von Uber 30 %
auf fast Null (Abb. 1).

Die Verdaulichkeit der organischen Substanz des Weideaufwuchses betrug zum Zeitpunkt
des Auftriebs knapp Uber 80 %. Im Lauf der Weidesaison bildeten sich in Bezug auf diese
MessgroRe Unterschiede von bis zu 15 Prozentpunkten zwischen den drei Bereichen unter-
schiedlicher Befral3intensitat heraus. Die durchschnittliche Verdaulichkeit des Aufwuchses
nahm bis zu einem Minimum von knapp Uber 60 % Ende Juni ab und lag am Ende der Wei-
desaison bei ca. 75 %.

Tierleistung
Die Gewichtszunahme der Farsen war zu Beginn der Weidesaison im Jahr 2000 mit bis zu

850 g Tier'd"'sehr hoch, sank allerdings bis Ende Juni auf 530 g Tier'd™", und blieb von En-
de Juli bis zum Ende der Weidesaison bei etwa 650 g Tier'd™". Insgesamt erreichten die Tie-
re wahrend der Weidesaison eine Gewichtszunahme von durchschnittlich etwa 100 kg Tier ™.
Die Tiere nahmen wahrend des Grofteils der Weidesaison Futter auf, dessen Verdaulichkeit
Uber der durchschnittlichen Verdaulichkeit des Weideaufwuchses lag, wobei die Selektivitat
der Tiere zu spateren Zeitpunkten der Weidesaison hin sank.
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Zusammenhang zwischen Futteraufnahme und Vegetationsstruktur

Unsere Daten wiesen eine signifikante Korrelation der erhobenen MessgréRen der Vegetati-
onsstruktur mit der Selektivitat der Futteraufnahme der Rinder nach. Die Heterogenitat der
CSH nahm mit steigender Selektivitat deutlich zu (p<0,001; R?*=0,79) (Abb. 2). Die Ausdeh-
nung der Bereiche unterschiedlicher Befralintensitat war ebenfalls signifikant mit der Selek-
tivitat korreliert: Der Anteil der stark befressenen Flache an der gesamten Weideflache sank
mit steigender Selektivitat (p<0,001; R2=0,70).

Tabelle 2: Durchschnittliche H6he der Vegetation (compressed sward height, cm; Stan-
dardabweichung in Klammern) in fressbaren Zonen der Weideflachen mit un-
terschiedlicher Befral3intensitat und in nicht fressbaren Zonen an vier Zeit-
punkten wahrend der Beweidung und kurz nach Ende der Weidesaison im
Jahr 2000. Weideauftrieb: 11.05.2000; Ende der Beweidung: 09.10.2000.

Zeitpunkt der Datenerhebung

30. Mai 29. Juni 26. Juli 22. August  16. Oktober
Fressbare Bereiche,
davon
stark befressen 10,0 (4,1) 7,6 (2,6) 7,0 (2,5) 7,2 (2,5) 6,3 (2,3)

moderat befresseen 15,8 (7,0) 13,5 (6,1) 11,9 (4,5) 12,5 (5,2) 10,8 (2,9)
nicht befressen 19,6 (7,9) 16,7 (8,5) 15,6 (6,5) 16,7 (10,1) 12,8 (6,6)

Nicht fressbare

Bereiche 28,6 (11,9) 31,2(15,3) 30,9(15,3) 33,7(16,0) 30,0 (14,9)

%o
100

60

40

20

Anfang Anfang Ende Mai Ende Juni Ende Juli Ende Mitte
April Mai August  Oktober

Abbildung 1: Durchschnittlicher Anteil (% der gesamten Weideflache) der Zonen fressbarer
Vegetation im Jahr 2000 (schwarze Dreiecke). Nach dem Datum des Weide-
auftriebs (Pfeil) ist zusatzlich der Flachenanteil (% der gesamten Weideflache)
von Bereichen unterschiedlicher Befraintensitat in den Zonen mit fressbarer
Vegetation angegeben: weilRe Rauten — nicht befressen, hellgraue Rauten —
moderat befressen, dunkelgraue Rauten — stark befressen.

Ein nachhaltiges Management von renaturiertem Niedermoorgrinland zu Zwecken des Wie-
senbruterschutzes muss neben den Artenschutzzielen zugleich den grundlegenden Zielen
der landwirtschaftlichen Flachennutzung gerecht werden. Dies umfasst einerseits ein 6ko-
nomisch tragbares Ergebnis in Hinblick auf die Leistung der Weidetiere und andererseits
eine moglichst umfassende Nutzung der Flachenproduktivitat des Grinlandes.

71



In Bezug auf die Einzeltierleistung wurde in unserer Studie ein Mittelwert Uber die gesamte
Weidesaison von etwas (iber 600 g Tier'd”’ gemessen. Dies liegt unterhalb der Werte, die
ISSELSTEIN ET AL. (2007) fir eine Reihe extensiver Weidesysteme in unterschiedlichen Regi-
onen Europas angeben. Die taglichen Gewichtszunahmen waren zwar zu Beginn der Wei-
desaison vergleichsweise hoch, fielen aber bis Ende Juni deutlich. Dies begrtindet sich durch
den starken Abfall der durchschnittlichen Qualitat des Weideaufwuchses, welcher dadurch
bedingt ist, dass zu Beginn der Weidesaison nur ein sehr geringer Anteil der Flache von den
Rindern selektiv befressen wurde und der nicht befressene Aufwuchs in Seneszenz ging. Die
Rinder konnten bis Ende Juni ihren Energiebedarf aus dem hoch qualitativen Wiederauf-
wuchs der zuvor befressenen Bereiche decken; der saisonale Rickgang des Aufwuchs-
wachstums im Sommer bedingte schlielich, dass die Tiere groRRere Areale der Weideflache
und Futter von geringerer Qualitat aufnahmen.

Unsere Daten belegen, wie die Selektivitat der Futteraufnahme der Rinder die Vegetations-
struktur der Weideflachen formt. Die Tatsache, dass die Rinder zu Beginn der Weidesaison
lediglich einen sehr geringen Anteil der gesamten Weideflache befrallen und dort niedrige
Vegetationshdéhen erzeugten, schrankt die Effektivitdt des angewandten Weidesystems zur
Schaffung von Wiesenbruterhabitat ein. Die erzeugten Vegetationsstrukturen entsprechen
den Habitatanspriichen lediglich eines Teils der fir diese Studie betrachteten vier Vogelar-
ten, und bisweilen nur zu bestimmten Zeitfenstern wahrend der Weidesaison. So sind die
Vegetationshéhen im Frihjahr zu Beginn der Brutperiode der Uferschnepfe zunachst als fir
die Art geeignet einzustufen; das rasche Wachstum der Vegetation auf dem betrachteten
sehr produktiven Standort erzeugte allerdings bis Mitte Mai eine fiir diese Vogelart als zu
hoch einzustufende Vegetation in weiten Bereichen der Flache. Die gemessenen Strukturen
entsprechen insgesamt am starksten den Habitatanspriichen des GrofRen Brachvogels, wel-
cher im Brutrevier weite Bereiche von Grasvegetation >10 cm Héhe bendtigt (Tab. 1).
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Abbildung 2: Korrelation von Heterogenitat der compressed sward height (CSH; Differenz
zwischen dem 95. und 5. Quantil der 450 Messwerte pro Weidereplikation)
und der Selektivitat der Futteraufnahme der Farsen (Prozentpunkte; Differenz
zwischen der Verdaulichkeit [%] der organischen Substanz des aufgenomme-
nen Futters und des stehenden Weideaufwuchses).

FuUr das betrachtete System zeigte sich eine geringe Kongruenz zwischen dem vor allem zu
Beginn der Weidesaison sehr hohen Futterangebot und dessen Nutzung durch die Rinder.
Diese fuhrt zu einer eingeschrankten Erreichung sowohl der landwirtschaftlichen Produkti-
onsziele als auch der Anliegen des Wiesenbriterschutzes. Die angewandte Beweidung mit 3
Tieren pro Hektar Uber die gesamte Weidesaison, also in einer Besatzstarke, welche Ge-
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legeverluste durch Tritt limitieren soll, ist somit offenbar fur die Gegebenheiten auf einem
sehr produktiven wiedervernassten Niedermoorstandort nicht adaquat. Eine Optimierung des
Beweidungssystems muss auf einen verbesserten Abgleich von Futterangebot und —nutzung
abzielen.

Da die hydrologischen Verhaltnisse eine Flachennutzung vor Anfang Mai nicht erlauben,
sollte somit zu Beginn der Weidesaison grofl¥flachig eine mdglichst kurze Grasnarbe vorlie-
gen. Eine Erhdhung der Besatzstarke gegen Ende Juni, nach Beendigung der Wiesenvogel-
brut, welche zur besseren Anpassung des Futterverbrauchs an das -angebot dient, ist daher
angezeigt.

Insgesamt kann die Beweidung der Flachen langfristig zusatzlich zu einer Reduktion des
trophischen Niveaus des Standorts beitragen, welche wiederum dem Aufkommen eines Fut-
teriberschusses entgegenwirkt.

Schlussfolgerungen

Die hohe Produktivitat von wiedervernassten Niedermoorstandorten, die einer ehemals in-
tensiven Grinlandnutzung entstammen, birgt besondere Herausforderungen fir die Gestal-
tung eines zielgerechten Weidemanagements, welches Ziele des Wiesenbruterschutzes und
der Nutztierproduktion vereinen soll. Von besonderer Bedeutung erscheint die moglichst um-
fangreiche Nutzung des Aufwuchses in der zweiten Halfte der Weidesaison, welche auf die
Einstellung groRraumiger Areale kurzrasiger Grasnarbe ausgerichtet ist. Dies ermdglicht ei-
nerseits einen ganzjahrig moglichst guten Abgleich von Futterangebot und —nutzung durch
die Rinder, andererseits die Schaffung geeigneter Vegetationsstrukturen fur Bruthabitat ar-
tenschutzfachlich relevanter Wiesenbruterarten.
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Einleitung

In diesem Beitrag werden Elemente der Gemeinsamen Agrarpolitik der EU und ihr Einfluss
auf die Erhaltung des Griinlands in Deutschland beleuchtet. Zunachst wird ein Uberblick
Uber die Entwicklung relevanter Instrumente innerhalb der letzten 20 Jahre gegeben. Darauf
aufbauend werden die Ergebnisse der jungsten EU-Agrarreform und die Beschlisse zur
Umsetzung des Greening in Deutschland vorgestellt. Der Beitrag schliet mit einem kurzen
Ausblick auf die kunftig zu erwartende Entwicklung. Fur weiterflihrende Literatur sei auf die
Studien von SCHRAMEK et al. (2012), RODER et al. (2013) und SCHMIDT et al. (2014) verwie-
sen.

Entwicklung der Dauergriinlandflache in Deutschland

In den vergangenen zwei Jahrzehnten ist die Dauergriinlandflache in Deutschland kontinu-
ierlich zurickgegangen. Der Bestand an Tieren, die das Futter vom Grinland verwerten und
damit die 6konomische Basis der Grinlandnutzung bilden, hat im selben Zeitraum noch star-
ker abgenommen (vgl. Abb. 1). Dadurch ergibt sich eine Extensivierung der Grinlandnut-
zung, gemessen an der Tierbestandsdichte Raufutter fressenden GroRvieheinheiten je Hek-
tar Grinland.
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Abbildung 1: Entwicklung der Grinlandflache und des Bestands an Raufutter fressenden
GroRvieheinheiten (RGV) (Deutschland) (Quelle: DESTATIS, verschd. Jgg.;
eigene Auswertungen).
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Hinter dieser Durchschnittsbetrachtung verbergen sich sehr unterschiedliche Trends. Wah-
rend die Tierbestandsdichte in spezialisierten Milchviehbetrieben auf vergleichsweise hohem
Niveau geblieben oder sogar leicht angestiegen ist, hat die Grinlandnutzungsintensitat in
anderen Betrieben umso starker abgenommen. Dies ,duale® Entwicklung Iasst sich in allen
Bundeslandern und auch in anderen europdischen Landern beobachten (Osterburg et al.,
2010). Die Milchproduktion ist eine besonders wichtige 6konomische Basis flr die Grinland-
nutzung. In spezialisierten Milchviehbetrieben wurden im Jahr 2007 75 % aller Milchkihe in
Deutschland gehalten, die Betriebe bewirtschafteten aber nur 43 % des Grinlands
(SCHRAMEK et al., 2012). Ein groBer Teil der Grinlandnutzung in Deutschland findet dem-
nach ohne Verbindung zur Milchproduktion statt und generiert im Vergleich zur Nutzung Gber
Milchvieh deutlich weniger Beschaftigung und Einkommen.

Grunlandbewirtschaftung auf fir den Ackerbau geeigneten Standorten ist, insbesondere im
Fall von Extensivgrinland, weniger wirtschaftlich als eine Ackernutzung. Aufgrund des ab-
nehmenden Bedarfs an Futter vom Grinland, der im Vergleich zu Silomais geringeren Fut-
terertrage und der geringeren Wirtschaftlichkeit wurde und wird Dauergriinland auf ackerbau-
lich nutzbaren Standorten zunehmend in Ackerland umgewandelt. Insgesamt hat sich die
Ackerflache in Deutschland trotz der zunehmenden Flacheninanspruchnahme fir Siedlung,
Gewerbe und Verkehr aufgrund der Umwandlungen von Grinland in Ackerland nicht verrin-
gert (SCHRAMEK et al., 2012). Auf der anderen Seite fallen ertragsschwache Dauergriinland-
flachen vor allem in Mittelgebirgsregionen und z. T. auch auf sehr feuchten Standorten aus
der Nutzung. Die dann einsetzende, natlrliche Sukzession flhrt zu einer Verbuschung und
Bewaldung und zu einem Verlust der an die Grinlandnutzung gebundenen Biodiversitat.

Erfahrungen mit agrarpolitischen Instrumenten zur Griinlanderhaltung

In diesem Abschnitt werden ausgewahlte Instrumente der Agrarpolitik seit der im Jahr 1991
beschlossenen McSharry-Reform beschrieben und in ihrer Relevanz fir die Grinlanderhal-
tung eingeordnet.

Beihilfeberechtigung der Flachen in der ,1. Saule* der EU-Agrarpolitik

Nach der Umstellung der agrarpolitischen Subventionen von der Preisstitzung fir wichtige
Agrarprodukte auf flachenbezogene Preisausgleichszahlungen wurden ab dem Jahr 1992
bis zum Jahr 2005 nur Ackerkulturen beglinstigt (Getreide, Olsaaten, Grobleguminosen, Si-
lomais). Mittelbar war auch das Grinland von der Umstellung betroffen, denn Flachen, die
bis Ende 1991 als Dauergrinland genutzt wurden, waren von den Flachenzahlungen fir
Ackerkulturen ausgeschlossen, was eine Umwandlung in Ackerflache weniger attraktiv ge-
macht hat (GAY et al., 2004). Allerdings durften im Falle von Ackerflachenverlusten, etwa
durch Umwidmung in Bauland, Ausnahmen gemacht und Grunland in pradmienberechtigtes
Ackerland umgewandelt werden. Die neu eingefihrten Pramienzahlungen fir Silomais ha-
ben dagegen dessen Konkurrenzfahigkeit gegentuber dem Grinland weiter erhéht. Dennoch
hat sich die Silomaisflache in der 90er Jahren nicht wesentlich erhéht, was mit dem zurick-
gehenden Rinderbestand zusammenhangt. Eine deutliche Expansion der Silomaisflache
fand erst ab 2004 aufgrund der Forderung der Biogasproduktion aus nachwachsenden Roh-
stoffen Uber das Erneuerbare Energien-Gesetz statt.

Die im Jahr 1999 beschlossene Agrarreform ,Agenda 2000“ brachte keine wesentlichen An-
derungen des Direktzahlungssystems, allerdings wurden die Preisausgleichszahlungen nun
als Flachenpramien bezeichnet. Die im Zuge der Halbzeitbewertung ab dem Jahr 2005 um-
gesetzte, nach dem damaligen Agrrkommissar benannte Fischler-Reform brachte in der von
Deutschland gewahlten Umsetzung eine weitgehende Entkopplung der Pramienzahlungen
von der Produktion, die Einfihrung von Flachenpramien auch fur das Grinland und von
Umweltanforderungen als Voraussetzung fur den Erhalt der Flachenpramien. Letztere wer-
den im Kapitel ,Cross Compliance“ naher beschrieben. Im deutschen Umsetzungsmodell
wurde eine schrittweise Angleichung der Flachenpramien fir Acker- und Grinland bis zum
Jahr 2013 auf ein einheitliches Niveau je Bundesland beschlossen. Dadurch wurde das
Grunland im Verhaltnis zum Ackerland aufgewertet.
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Die Anwendung des fiur Ackerflachen entwickelten Flachenverwaltungssystems auf das
Grunland brachte allerdings auch Probleme in Hinblick auf die Beihilfefahigkeit mit sich. Bei
mit Gehdlzen durchsetzten Grinlandflachen ist die genaue FlachengréfRe nicht eindeutig
feststellbar, und es steht in Frage, ob die Cross Compliance-Anforderungen an die Mindest-
pflege und die Verhinderung der Ausbreitung ,unerwinschter Vegetation“ eingehalten wer-
den (JEDICKE und METZNER, 2012). Werden Geholze dagegen entfernt, drohen je nach Inter-
pretation Sanktionen wegen der Zerstérung schitzenswerter Landschaftselemente. Daher
wurden nach 2005 viele als extensives Weideland genutzte Grinlandflachen von den Kon-
trollbehdrden vom Erhalt der Flachenpramien ausgeschlossen.

Tier- und produktbezogene MalRnahmen der ,1. Sdule” der Agrarpolitik

Die im Jahr 1984 erfolgte Einflhrung der Milchquote hatte zur Folge, dass die Milchprodukti-
on nicht weiter ausgedehnt werden konnte und der Rinderbestand in Deutschland im Zuge
der Milchleistungssteigerungen langsam zurlckging. Die mit der McSharry-Reform einge-
fuhrten Tierpramien fir Mutterkiihe waren auf ca. 600.000 Tiere begrenzt. Diese Pramien
haben in den 90er Jahren vor allen in den 6stlichen Bundeslandern dazu beigetragen, neue
Rinderbestande aufzubauen. Zusammen mit den Mastbullen- und Mutterschafpramien wurde
die Mutterkuhpramie im Jahr 2005 vollstandig in die neuen Flachenpramien Uberfihrt und
damit von der Produktion entkoppelt. In einigen benachbarten EU-Staaten, zum Beispiel Os-
terreich und Frankreich, wurde dagegen an gekoppelten Tierpramien festgehalten, um kei-
nen Abbau der geférderten Tierbestande zu riskieren. In Deutschland hat der Mutterkuhbe-
stand nach 2005 bis 2012 — im Gegensatz zum Schafbestand — nicht wesentlich abgenom-
men.

Cross Compliance

Grinlandschutz wurde im Rahmen der EU-Agrarpolitik seit dem Jahr 2005 Uber das Instru-
ment ,Cross Compliance“ umgesetzt. Darunter wird die Einhaltung von Grundanforderungen
als Voraussetzung fur den Erhalt von Direktzahlungen verstanden. Werden VerstéRRe festge-
stelt, kommt es zu Pramienabziigen. Nach den EU-Anforderungen darf der regionale Grin-
landanteil an der Antragsflache in den Mitgliedstaaten um nicht mehr als 10 % zurtickgehen.
Ferner sind die Mitgliedsstaaten verpflichtet, standortspezifische Erhaltungsgebote fur aus-
gewahlte Grunlandflachen festzulegen.

Sobald der Riickgang des Dauergriinlandanteils auf Bundeslandebene 5 %-Punkte Uber-
schreitet, ist eine einzelbetriebliche Umwandlungsgenehmigung erforderlich. Diese wird nur
erteilt, wenn eine gleich grofRe Ersatzflache mit Grinland neu eingesat wird. Die Bundeslan-
der Mecklenburg-Vorpommern und Schleswig-Holstein haben im Jahr 2008 aufgrund starke-
rer Grinlandriickgange entsprechende Grinlanderhaltungsverordnungen erlassen, gefolgt
von Niedersachsen (2009) und Nordrhein-Westfalen (2010). Dadurch konnte der Riickgang
von Dauergrinland in diesen Landern deutlich gebremst werden (vgl. Abb. 2). Die Genehmi-
gungsverfahren erlauben in diesen Landern eine Begrenzung und flachenspezifische Steue-
rung der Grinlandumwandlung, allerdings erst nach Erreichen eines erheblichen Flachen-
verlustes. Zusatzliche, standortspezifische Grinlandschutzauflagen wurden in Deutschland
im Jahr 2011 Bestandteil von Cross Compliance, und zwar in Form von Umwandlungsverbo-
ten fir Uberschwemmungsgebiete, gesetzlich geschiitzte Biotope und Naturschutzgebiete.
Da die Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie und die Vogelschutzrichtlinie Bestandteil von Cross
Compliance sind, werden VerstdRe gegen die Erhaltung wertvoller, nach diesen Richtlinien
als Lebensraume geschutzter Grinlandflachen iber Cross Compliance sanktioniert.

Flachen, die mit Feldgras und anderen Grinfutterpflanzen bestellt sind, fallen nach mehr als
5 Jahren kontinuierlicher Nutzung unter die Dauergriinlanddefinition. Dadurch nimmt der Fla-
chenanteil des Dauergrinlands z. T. sogar wieder zu. Um zu verhindern, dass dann die
Griunlanderhaltungsverordnung wieder aufgehoben werden muss, haben die Lander Meck-
lenburg-Vorpommern im Jahr 2012 und Schleswig-Holstein im Jahr 2013 Gesetze zur um-
fassenden Grunlanderhaltung erlassen. Diese regeln den Schutz des Griinlandes unabhan-
gig von Vorgaben der EU-Agrarpolitik. Auch Baden-W(irttemberg hat durch Anderung seines
Landwirtschafts- und Landeskulturgesetzes im Jahr 2011 einen gesetzlichen Grinlandschutz
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beschlossen. Damit wird die Grunlanderhaltung in diesen Landern in erster Linie Uber das
Ordnungsrecht und nicht Gber Cross-Compliance gewahrleistet.
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Abbildung 2: Entwicklung des Dauergriinlandanteils an der landwirtschaftlichen Flache
(Pressemitteilungen der GRUNEN zu kleinen Anfragen im Bundestag ver-
schiedener Jahre; vgl. SCHRAMEK et al., 2012).

Agrarumweltprogramme und andere MaRhahmen der ,zweiten Sdule* der Agrarpolitik

Die flachenbezogene Agrarumweltférderung im Rahmen der Programme zur Entwicklung
des landlichen Raums der Bundeslander spielt eine wichtige Rolle in der Foérderung des
Grinlands. Die MalRnahmen, die verfigbaren Budgets und die geférderten Anteile am ge-
samten Dauergrunland unterscheiden sich deutlich zwischen den Bundeslandern. Die Agra-
rumweltfdrderung macht die Grunlandnutzung wirtschaftlich attraktiver und unterstitzt die
Flachenpflege und Offenhaltung besonders extensiver, naturschutzfachlich wertvoller Fla-
chen. In vielen Programmen sorgt die Begrenzung der Tierbesatzdichte pro Hektar Hauptfut-
terflache fur eine extensivere Bewirtschaftung auf mehr Flache. Hinzu kommt, dass viele
Programme eine Aufrechterhaltung des Grinlandflachenumfangs in Betrieben mit Agrarum-
weltmalnahmen vorschreiben und dadurch die Umwandlung von Grinland in Ackerland ein-
schranken.

Bereits Ende der 90er Jahre wurden in Deutschland knapp 2 Millionen Hektar Griinland Gber
die Agrarumweltprogramme geférdert, davon etwa ein Viertel in Vertragsnaturschutz-
programmen und knapp 10 % in Betrieben des 6kologischen Landbaus. Im Jahr 2011 wur-
den den Monitoringdaten zu den Landerprogrammen zufolge Grinlandflachen in einer ahnli-
chen GroRenordnung geférdert. Der Anteil des Uber Agrarumweltprogramme geférderten am
gesamten Dauergriinland ist dabei vor dem Hintergrund des Grinlandriickgangs auf Gber
40 % gestiegen. Etwa 20 % der geforderten Grinlandflachen lagen im Jahr 2011 in Betrie-
ben des 6kologischen Landbaus. Eine weitere relevante Férdermal3nahme ist die Aus-
gleichszulage fur benachteiligte Gebiete, die weitere Fldchenzahlungen nicht zuletzt fir das
Grunland bereitstellt. Oft kommt es dabei zur gleichzeitigen Férderung mit Agrarumweltmaf3-
nahmen. Die Ausgleichszulage wird aber nicht in allen Bundeslandern angeboten. Auch die
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Investitionshilfe flur Stallbauten, z. B. fiir Extensivrinder und Schafe, kann indirekt zur Grin-
landerhaltung beitragen.

Geplante Umsetzung der Griinlanderhaltung im Rahmen des Greening

Die Erhaltung des Dauergriinlands ist eines von drei Elementen des sogenannten Greenings
der Direktzahlungen der ersten Saule der Agrarpolitik, das im Rahmen der letzten Agrarre-
form ab dem Jahr 2015 umgesetzt werden soll. Die Cross Compliance-Anforderung an die
Erhaltung des regionalen Griinlandanteils soll noch fiir eine Ubergangsfrist bis zum Jahr
2016 bestehen bleiben. In dieser Zeit werden Rheinland-Pfalz und ggf. auch Bayern noch
Grinlanderhaltungsverordnungen erlassen mussen. Nach 2016 wird diese Anforderung
dann vollstandig durch das Greening abgeldst. Die seit dem Jahr 2011 geltenden, standort-
spezifischen Erhaltungsgebote werden durch die Mdglichkeit im Greening ersetzt, umwelt-
sensibles Griinland besonders zu schitzen. Weiterhin bleibt der Schutz von Lebensrdumen
und seltenen Arten gemal Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie und Vogelschutzrichtlinie Bestand-
teil von Cross Compliance.

Die Umsetzung des Greenings wird einheitlich fir ganz Deutschland im Direktzahlungen-
Durchfihrungsgesetz geregelt werden, das in der zweiten Maihalfte 2014 vom Bundestag
beschlossen wurde. Nachdem sich der Agrar- und der Umweltausschuss des Bundesrats
gegen eine Anrufung des Vermittlungsausschusses ausgesprochen haben, gilt ein Inkrafttre-
ten als sicher (AGRAR-EUROPE, 2014). Das Gesetz sieht eine einzelbetriebliche Genehmi-
gungspflicht fiir Griinlandumwandlung vor, die ab sofort und nicht erst nach Uberschreitung
eines bestimmten Flachenverlustes gilt, und die den Nachweis einer Ersatzflache mit Griin-
landeinsaat einschlielt. Bei Abnahme um mehr als 5 % Dauergriinland-Flachenanteil dirfen
keine Umwandlungsgenehmigungen mehr erteilt werden. Nur flur Dauergriinland, das im
Rahmen der Umsetzung von AgrarumweltmafRnahmen oder ab dem Jahr 2015 neu entstan-
den ist, sowie fur bestimmte Sonder- und Hartefalle soll es Ausnahmen geben.

Alle Dauergrunlandflachen in den nach Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie ausgewiesenen
Schutzgebieten sollen als umweltsensibles Dauergriinland geschitzt werden. Dies beinhaltet
ein vollstdndiges Umbruchverbot auch fur eine Narbenerneuerung. Dadurch sollen natur-
schutzfachlich wertvolle, alte Dauergrunlandnarben vor der Zerstérung geschutzt werden.
Vogelschutzgebiete werden von der Regelung ausgenommen, und es wird keine Ermachti-
gung der Lander oder des Bundes geben, weitere Gebiete wie Moorbéden oder Uber-
schwemmungsgebiete als umweltsensibles Dauergrinland auszuweisen. Das deutlich rest-
riktivere Umbruchverbot wird dadurch auf eine vergleichsweise kleine Kulisse mit besonders
hohem Naturschutzwert beschranki.

Ob diese vorgesehenen Greening-Anforderungen an die Dauergriinlanderhaltung durchge-
setzt werden kdnnen, gilt aber nicht als sicher. Im Vergleich zu Cross Compliance wird die
Sanktionshdhe im Fall von VerstéRen im Greening wesentlich geringer ausfallen. Sanktionen
nach Cross Compliance beziehen sich auf die gesamten Direktzahlungen, im Greening nur
auf einen Anteil an diesen Zahlungen von maximal 37,5 %. Dadurch werden die Folgen ei-
nes bewussten Verstolies gegen die Anforderungen kalkulierbarer (RODER et al., 2013). Je
Hektar, auf dem die Anforderungen nicht eingehalten werden, addieren sich die Kirzungen
und Sanktionen zusammen auf Betrage, die pro Jahr meist deutlich unter 150 € (maximal ca.
190 €) liegen. Angesichts stark gestiegener Pachtpreise kdnnte eine bewusste Inkaufnahme
der Sanktionen gerade bei einer Umwandlung in Ackerland betriebswirtschaftlich sinnvoll
sein. Wenn es zu vielen VerstdR3en gegen die Greening-Anforderungen kommt, quasi durch
Verzicht auf einen Teil der Direktzahlungen, ist jedoch damit zu rechnen, dass die Sankti-
onshohe im Rahmen der nachsten Uberpriifung der GAP angepasst wird.
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Ausblick

Die beschlossene Neuregelung des Dauergrinlandschutzes in der EU-Agrarpolitik ermdg-
licht es, durch den Genehmigungsvorbehalt die Grunlandflachenabnahme stark zu begren-
zen und Veranderungen der Flachennutzung durch den Flachentausch zu steuern. In Lan-
dern wie z. B. Schleswig-Holstein, die in bestimmten Gebietskulissen eine Umwandlung auf-
grund von Landesrecht beschranken, kann die Genehmigung innerhalb dieser Kulissen auch
dann verweigert werden, wenn Ersatzflachen gestellt werden. Der Tausch von Dauergrin-
land kann dann dazu genutzt werden, eine Mehrung des Dauergrinlands in bestimmten
Zielgebieten wie Feucht- und Uberschwemmungsgebieten zu erreichen. Ob die vorgesehe-
nen Sanktionen fur die Durchsetzung der Greening-Auflagen zur Grunlanderhaltung ausrei-
chen werden, bleibt abzuwarten.

Neben dem Schutz des Griinlands vor Umwandlung in Ackerland, der auch Uber die Weiter-
entwicklung des Ordnungsrechts gewahrleistet werden kann, ist auf vielen Standorten und
besonders im Falle von naturschutzfachlich wertvollen Flachen die Aufrechterhaltung einer
extensiven Nutzung oder die Flachenpflege wichtig, um eine Nutzungsaufgabe und weitere
Verbuschung zu verhindern. Dafur stehen auch kunftig die Agrarumweltprogramme (die in
Agrarumwelt-Klima-Mallnahmen umbenannt werden), die Foérderung des 6kologischen
Landbaus und weitere ForderungmalBnahmen der zweiten Saule zur Verfliigung. Angesichts
zurtickgehender Tierbestande und regional sehr niedriger Tierbesatzdichten stellt sich aller-
dings die Frage, wie sich die Grinlandutzung langfristig wirtschaftlich entwickeln wird und ob
der gesamte, heute bestehende Flachenumfang dauerhaft erhalten werden kann. Aufgrund
knapper Landesmittel zur Kofinazierung von Mallhahmen der zweiten Saule der sind die
Speilrdume auch bei der Extensvierung und Flachenpflege begrenzt. Daher missen bei der
Griunlanderhaltung in Zukunft Prioritdten gesetzt werden, die sich an den verschiedenen,
standortspezifischen Umweltfunktionen des Griinlands orientieren sollten.
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Einleitung

Die Wiesen, Weiden und in den Berglagen auch die Almflachen, haben in ihrer Bewirtschaf-
tung in Europa einen steten Wandel vollzogen. In den letzten Jahrzehnten wird der Druck auf
die Grinlandbauern durch die Globalisierung hin zur ,industriellen Landwirtschaft immer
groRer. Gehen Grofibetriebe den Weg uber die Schlagkraft, Tierzahlen, Leistungen und
groRtmogliche Rendite, so haben die kleinstrukturierten bauerlichen Betriebe kaum die
Chance aus eigener Kraft die natlrlich angepasste, artgerechte und umweltgerechte Bewirt-
schaftung aus Kosten- und Preisgriinden aufrecht zu erhalten. In den wohlhabenden EU-
Landern verspurt man in den letzten Jahren den Trend, dass bauerliche, biologische und
regionale Produkte von der Konsumentenschaft bewusst verstarkt angenommen werden. Die
,ehrliche® Produktion unter Einhaltung der guten landwirtschaftlichen Praxis sollte den Kon-
sumenten wieder besser vermittelt werden, damit das Hintergrundwissen steigt und Zusam-
menhange um diese wertvolle Arbeit auch wertgeschatzt werden. Die multifunktionalen Leis-
tungen der Grunland- und Viehwirtschaft missen der o6ffentlichen Hand, der Gesellschaft
und insbesondere der Konsumentenschaft bewusster gemacht werden.

Standortangepasste und artgerechte Tierhaltung

Die praktizierenden Grunland- und Viehbauern haben zumindest in den Gunstlagen die In-
tensivierung auf den Wiesen und im Stall fortgeschrieben. Tretmuhlenartig wurde und wird
zuerst Uber Zuchtprogramme versucht die Leistungen der Tiere zu erhéhen. Man nimmt da-
bei kaum Rlcksicht auf die Gesundheit (Acetose) der Tiere, noch denkt man an die kilinftige
Verfugbarkeit und den Preis der Kraftfuttermengen fir unsere Wiederkauer. Die Lebensleis-
tung aus dem Grundfutter (Basis Grinland und Feldfutter) sollte zum Mafstab flr eine nach-
haltige und kreislaufbezogene Bewirtschaftung werden. Es sollten zumindest 80 % der Wie-
derkauerrationen aus dem Grundfutter stammen — die ,graslandbasierte” oder ,griine“ Milch
ist Antwort auf diesen extremen kurzlebigen hohen Leistungsanspruch. Wird die Futterbasis
in den Rationen so fir die Tiere eingehalten, so passen sich die Tierzahlen automatisch den
Leistungspotenzialen der Standorte pro Hektar an. Je nach Standortbedingungen (reine
Grunlandbetriebe bis hin zu Griinland- und Ackerbaubetrieben) werden sie zwischen 0,2 und
2,0 GVE/ha liegen. Die Stickstoffobergrenze wird dann in den besten Lagen erreicht. Bei
sachgerechtem Diingereinsatz wird die Grundwasserqualitat unter Griinland auch dann kein
Problem darstellen. Die Artenvielfalt in den Grinlandbestanden geht auf den Wirtschaftswie-
sen je nach Pflanzenbestand, Dingungs- und Nutzungsintensitat zuriick. In den extensiven
Berglagen und ,Naturschutzgebieten® kann aber in den Regionen durch eine mosaikartige
Bewirtschaftung eine hohe Biodiversitat erreicht werden.

Die Multifunktionalitat des europaischen Grinlandes ist in der Biodiversitat, Wasserqualitat,
Co,-Senke, sowie in der Bereitstellung von hohen Sauerstoffmengen pro ha aulerst positiv
zu bewerten. Die raufutterverzehrenden Tiere veredeln die wertvolle und nachwachsende
Biomasse aus den Wiesen und Weiden zu Milch und Fleisch und halten so auch die Kultur-
landschaft offen und tragen wesentlich zur Versorgung der Menschheit bei. Eine weitere In-
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tensivierung durch héhere Tierzahlen pro ha und Betrieb, hdhere Leistungen durch importier-
tes Kraftfutter in die Betriebe und erhdhte Schnittfrequenzen schwachen diesen multifunktio-
nalen Reichtum und verringern die Glaubwirdigkeit und das Vertrauen zu den Konsumen-
ten.

Bewusstsein in der Konsumentenschaft

Das Bewusstsein um diese wertvollen und zusammenhangenden Leistungen der Grinland-
und Viehwirtschaft ist nicht bei allen Verantwortlichen und Praktikern in der Landwirtschaft
vorhanden. Der Produktionsgedanke steht bei den Landwirten naturlich im Vordergrund.
Wobei hier der Grad der Bewirtschaftungsintensitat fur die Offenheit im Bewusstsein eine
wesentliche Rolle spielt. Es wirden den Landwirten fur die Bewirtschaftung und fur die Ar-
gumentation hin zur Gesellschaft und Konsumentenschaft helfen, diese erbrachten aber
kaum honorierten Leistungen ,sichtbar zu machen.

Die Gesellschaft und speziell die Konsumentenschaft (je nach EU-Land zwischen 80 und 97
%) hat sich zumindest in den wohlhabenden Landern in den letzten Jahrzehnten geistig im-
mer weiter von der Landwirtschaft entfernt. Einfache Zusammenhange zwischen Bo-
den/Wasser/Luft/Pflanze/Tier/Produkte/Mensch sowohl in der Biologie, den Nahrstoffflissen
und Arbeitsablaufen sowie im Entstehen von Lebensmitteln sind in der nichtlandwirtschaftli-
chen Bevolkerung weitergehend unbekannt. Das Verstéandnis und das Wissen flr die Bear-
beitung, Pflege, Nutzung und Betreuung von Wiesen, Ackern und Tieren ist duRerst gering
oder gar nicht mehr vorhanden. Die Landwirtschaft hat sich um die ,Entfremdung“ in den
letzten 40 Jahren zu wenig angenommen, so dass eine gewisse Kluft zwischen der Gesell-
schaft/Konsumentenschaft und Landwirtschaft entstanden ist. Man hat den Konsumenten
alleine gelassen und mit oberflachlichen Werbeeinschaltungen bewusst unmiindig gemacht.
Das Ergebnis ist eine Entkoppelung und Entfremdung mit geringem Wissensstand und wenig
Bindung zur bodenstandigen Produktionen mit regionalem Hintergrund. Erst wenn es wieder
gelingt, die Konsumentenschaft mit dem nétigen Wissen um diese multifunktionalen Leistun-
gen auszustatten, dann wird es mehr Verstandnis fur die landwirtschaftlichen Arbeiten und
die Wertschatzung fur die ,ehrlichen® Produkte geben. Dass die Konsumentenschaft darauf
eingeht zeigen viele positive Aktivitaten — es gibt einen Trend hin zur Regionalitat, zur Natur
und fUr ein gesundes Leben. Hier sollte die Landwirtschaft von sich aus mit erklarenden In-
halten ,Natur/Landwirtschaft/Lebensmittel“ auf die Konsumentenschaft zugehen. Eine be-
sonders wichtige Zielgruppe sind hier Kinder und Eltern sowie Urlauber auf Bauernhofen.

In Osterreich sind dahingehend Seminare ,Ideenwerkstatte Natur/Landwirtschaft* und die
Ausbildung von ,Botschaftern fur die Konsumentenschaft” erfolgreich angelaufen.

Zusammenfassung

Die Aufrechterhaltung dieser wertvollen Multifunktionalitdten in der Grinland- und Viehwirt-
schaft bedeutet fiir die Bauernschaft eine sensible angepasste, artgerecht und aufwendigere
Bewirtschaftung. Meist geht damit der Verzicht auf hochste Ertrage und Leistungen einher.
Um die Nachhaltigkeit dieser multifunktionalen Leistungen zu erreichen, braucht es die Alli-
anz zwischen Landwirtschaft und Konsumentenschaft sowie die Unterstitzung der 6ffentli-
chen Hand. Der wissentlichen Gesellschaft muss es etwas wert sein, dass die qualitativen
Lebensmittel unter nachvollziehbaren 6kologisierten und artgerechten Bedingungen in einer
sozialvertretbaren Landwirtschaft ausreichend und verfugbar angeboten werden. Die Multi-
funktionalitat ist also nicht nur Aufgabe von Foérderungsprogrammen und der Arbeit der Bau-
ernschaft, sondern braucht die Wertschatzung der Gesellschaft und speziell der Konsumen-
tenschaft.
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Einleitung und Problemstellung

Artenreiche Wiesen und Weiden dienen der landwirtschaftlichen Nutzung und stellen gleich-
zeitig wichtige Lebensraume fir eine Vielzahl von Pflanzen- und wild lebender Tierarten dar
(TMLFUN, 2012). Ein hoher Artenreichtum mit Vorkommen bestimmter Krauter und Legumi-
nosen ist Ausdruck fir eine standortangepasste und besonders umweltfreundliche Wirt-
schaftsweise. Diese erfordert vom Landwirt zusatzliche Aufwendungen bzw. Ertrags- und
Qualitatsverluste bei der Futtererzeugung gegenlber einer auf hohe Flachenproduktivitat
ausgerichteten Bewirtschaftung. Zum Ausgleich der damit verbundenen Bewirtschaftungser-
schwernisse und Erlésausfalle fordert der Freistaat Thiringen seit 1993 die Einfliihrung und
Beibehaltung einer extensiven Grunlandbewirtschaftung im Rahmen vom Programm zur
Forderung von umweltgerechter Landwirtschaft, Erhaltung der Kulturlandschaft, Naturschutz
und Landschaftspflege in Thiringen (KULAP). Seit der Férderperiode ab dem Jahr 2007 fin-
det die ergebnisorientierte Malnahme ,Artenreiches Grinland“ Anwendung (HOCHBERG und
SCHWABE, 2009). Dabei entscheidet das Ergebnis, der Nachweis von Vorkommen ausge-
wahlter Pflanzenarten (Zielarten) in ausreichender Anzahl auf einer Grinlandflache, Uber
deren Forderwurdigkeit. Bei der Festlegung der Zielarten sowie der Anwendung der ergeb-
nisorientierten FordermaRnahme kommt es darauf an, dass das Verfahren sowohl praxis-
tauglich als auch verwaltungskonform sein muss.

Material und Methoden

Zur Erstellung eines Thuringer Zielartenkataloges flr artenreiches Grunland wurden vorlie-
gendes Expertenwissen, Ergebnisse von Dauerversuchen der Thiringer Landesanstalt fur
Landwirtschaft sowie langjahrige Ergebnisse von Vegetationsaufnahmen auf Férderflachen
(Landesmonitoring) genutzt. Das Landesmonitoringnetz umfasst ursprunglich 1039 Dauer-
beobachtungsflachen auf Praxisflachen und gilt als reprasentativ fir das Thiringer Grinland
(HOCHBERG und SCHWABE, 2004). Zur Abschatzung der Flachenrelevanz von Zielartenvor-
kommen wurden ausschlieBlich Extensiv-Grinlandflachen betrachtet (708 Feldstlicke), die
keinen gesonderten Naturschutzanforderungen unterlagen, wie z.B. rechtlich besonders ge-
schitzte Biotope.

Zur Begleitung der FérdermalRnahme wurden eine methodische Anleitung sowie eine Arten-
bestimmungshilfe fur Landwirte und betroffene Behdrdenvertreter erstellt sowie mit Interes-
senten Vor-Ort-Schulungen durchgefuhrt.

Ergebnisse und Diskussion

Artenausstattung

Die Artenausstattung der Griinlandvegetation wird im Wesentlichen vom Standort und den
jeweiligen BewirtschaftungsmafRnahmen, insbesondere der Dingungs- und Nutzungsintensi-
tat, beeinflusst. Neben weit verbreiteten Pflanzenarten, die praktisch auf fast jeder Grinland-
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flache vorkommen, ist das Vorkommen einiger Pflanzenarten besonders eng an bestimmte
Standorteigenschaften und Bewirtschaftungsmal3nahmen gebunden. Einige Pflanzenarten
kénnen daher als Bioindikatoren (Kenn- oder Zeigerpflanzen) verwendet werden. Beispiels-
weise gelten Silberdistel, Margerite, Echtes Labkraut, Kleines Habichtskraut, Hornschoten-
klee und Thymian als typische Magerkeitszeiger.

Im Zuge der langjahrigen Extensivierung hat sich in Thiringen eine weitere Differenzierung
der Vegetaionstypen vollzogen. Insgesamt wurden auf den Thuringer Dauerbeobachtungs-
flachen Uber 750 Graser-, Krauter- und Leguminosenarten nachgewiesen. Am artenreichsten
stellten sich Weiden auf Mager- und Trockenstandorten dar, mit 50 bis 60 Arten. Auf den
naturschutzkonform bewirtschafteten Forderflachen, darunter Spatschnittwiesen und Hutun-
gen, konzentrieren sich 40 gemaR Rote-Liste Thuringens 2001 geféahrdeten Grinlandarten
sowie 14 gemal Naturschutzrecht besonders geschitzte Arten (HOCHBERG et al., 2008).
Extensiv bewirtschaftete Flachen beherbergten je Aufnahme zwischen 23 bis 59 Pflanzenar-
ten, darunter 7 bis 14 Graser-,12 bis 36 Krauter- und 2 bis 9 Leguminosenarten. Pflanzenbe-
stande mit Uber 30 Arten werden als artenreich angesehen.

Thiringer Zielartenkatalog

Bei der ergebnisorientierten Férderung entscheidet das Vorkommen von bestimmten Pflan-
zenarten (Zielarten), die eine standortangepasste, extensive Bewirtschaftung anzeigen, tber
die Forderwurdigkeit der jeweiligen Einzelflache. Es wurden 32 Arten bzw. Artengruppen
ausgewahlt, die kennzeichnend sind fur artenreiches Grinland, das gleichzeitig landwirt-
schaftlich nutzbar ist. Diese Arten sind charakteristisch flr Extensivgrinlandtypen, wie
Glatthafer-Talwiesen, Salbei-Glatthaferwiesen, Goldhafer-Bergwiesen, Barwurz-
Goldhaferwiesen, Kohldistewiesen- und artenreiche Fuchsschwanzwiesen, Dotterblumen-
Wiesen, Silikat-Magerweiden und Bergweiden. Bei der Auswahl der Zielarten wurden nur
Krauter und Leguminosen berlcksichtigt, die leicht erkennbar sind, mit meist auffalliger BIU-
te. Ahnliche und leicht verwechselbare Arten wurden in Gruppen zusammengefasst. Auf
Graser wurde grundsatzlich verzichtet, ebenso auf gefahrliche Giftarten.

Die Haufigkeit der Artenvorkommen auf extensiv genutztem Grinland ist artspezifisch diffe-
renziert (Tab. 1). Erwartungsgemal’ sind Trollblume, Silber- und Golddistel, Sumpf-
Dotterblume, Barwurz und Thymian sehr selten auf Wirtschaftsgrinland zu finden. Kleines
Habichtskraut, Schlisselblumen und Wiesen-Salbei kommen auf etwa 5 % der untersuchten
Flachen vor wahrend HahnenfulR-Arten, Scharfgarbe und Wiesen-Klee auf etwa 80 % der
Flachen verbreitet sind. Die Ergebnisse aus dem Landesmonitoring lassen auch Ruck-
schlisse auf den moglichen Férderumfang zu. Beispielsweise erfillen etwa 75 % der be-
trachteten Flachen die Forderung nach Vorkommen von mindestens 4 Zielarten.

Akzeptanz der FérdermalRnahme

Mit einem geférderten Flachenumfang von uber 38.000 ha (entspricht einem Anteil von etwa
23 % des Thuringer Grunlandes) hat die Férdermalinahme ab dem Jahr 2007 einen beacht-
liche Akzeptanz erfahren (TLL, 2013). Ein besonderer Vorteil der MaRnahme besteht darin,
dass dem Landwirt keine konkreten Bewirtschaftungsauflagen vorgegeben werden. Dafir
wurden auch erhéhte Aufwendungen zur Erfassung und zum Nachweis der Zielarten in Kauf
genommen.

Alle anderen, im KULAP geférderten MaRnahmen sind auf spezielle Naturschutzziele ausge-
richtet. Ihre Fordersatze liegen etwa 1,8 bis 3,4 mal héher als der beim artenreichen Grin-
land. Deshalb bestand bisher kaum ein Interesse daran, Flachen mit besonders wertollen
Arten im Rahmen der MaRnahme ,artenreiches Grunland“ zu férdern. Zusatzlich besteht fir
Forderflachen innerhalb von Natura-2000-Gebieten eine Ausschlussklausel fir bestimmte
Biotope zur Gewahrleistung des Verschlachterungsverbotes.

In der anstehenden Fdrderperiode ist eine Differenzierung der FérdermalRnahme geplant,
wobei jeweils vier und sechs Zielarten angeboten werden.

Zur Unterstutzung der Malnahmeumsetzung wurde der Zielartenkatalog Gberarbeitet und als
Broschire herausgegeben, die auch unter Feldbedingungen verwendet werden kann. Sie
basiert, neben einer kurzen verbalen Beschreibung relevanter Art-Merkmale, auf der Erken-
nung der Art anhand von Fotos. AuRerdem wurden die 32 Zielarten bzw. Zielartengruppen
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entsprechend ihrer Standortanspriiche geordnet in: Uberwiegend trockene, Uberwiegend fri-

sche und Uberwiegend nasse Standorte.

Tabelle 1:

Vorkommen der Thiringer Zielarten auf Monitoringflachen (n = 708) mit Ex-

tensiv-Grunland, geordnet nach der Haufigkeit ihres Vorkommens

Pflanzenname deutsch Latein Flachenanteil
Trollblume Trollis europaeus 0,6 %
Silber- und Golddistel Carlina spec. 2,0 %
Sumpf-Dotterblume Caltha palustris 2,0%
Barwurz Meum athamanthicum 2,8 %
Thymian Thymian spec. 3.2%
Kleines Habichtskraut Hieracium pilosella 51 %
Schlisselblumen Primula spec. 5,4 %
Wiesen-Salbei Salvia pratensis 5,6 %
Wiesen-Schaumkraut Cardamine pratensis 11,0 %
Kuckucks-Lichtnelke Lychnis flos-cuculi 11,7 %
Odermennig Agrimonia eupatoria 12,0 %
Grol3er Wiesenknopf Sanguisorba officinalis 12,3 %
Wiesen-Knoterich Polygonum bistorta 14,1 %
Kohl-Kratzdistel Cirsium oleraceum 16,5 %
Wiesen-Bocksbart Tragopogon pratensis, incl. 19,5 %
orientalis
Wiesen-Platterbse Lathyrus pratensis 20,2 %
Flockenblumen Centaurea spec. 21,5 %
Wiesen- und Wald-Storchschnabel Geranium pratense, G. sylvati- 23,0 %
cum

Acker-Witwenblume Knautia arvensis 23,2 %
Glockenblumen Campanula spec. 23,3 %
Johanniskraut (Hartheu)-Arten Hypericum spec. 246 %
Frauenmantel Alchemilla spec. 28,1 %
Margerite Leucanthemum vulgare 31,2 %
gelbblitige ,Kleearten®, z.B. Horn-  z.B. Lotus corniculatus, Medi- 38,0 %
klee, Gelbklee, Feldklee, Kleiner cago lupulina, Trifolium campe-

Klee stre, Trifolium dubium

Wiesen-Sauerampfer Rumex acetosa 49,7 %
Spitz-Wegerich Plantago lanceolata 59,0 %
Gamander Ehrenpreis Veronica chamaedrys 60,3 %
Zaun- und Vogel-Wicke Vicia sepium, V. cracca 60,9 %
Wiesen-Labkraut Galium mollugo 61,7 %
Wiesen-Klee Trifolium pratense 78,2 %
Hahnenful3-Arten Ranunculus spec. 79,8 %
Schafgarbe Achillea spec. 80,9 %

Die feldstlicksbezogene Dokumentation der Funde durch den Landwirt, bestehend aus einer
Liste der vorgefundenen Zielarten und einer Lageskizze mit Verlauf der Begehungslinie, hat
sich als nachvollziehbarer und kontrollfahiger Nachweis bewahrt. Die Vor-Ort-Kontrollen be-
ricksichtigen in der Regel die Dokumentation des Landwirtes. Fand unmittelbar vor einer
Vor-Ort-Kontrolle eine Nutzung der zu kontrollierenden Verpflichtungsflache statt, die eine
eindeutige Erkennung der Zielarten nicht méglich macht, oder werden auf einer Flache weni-
ger als 4 Zielarten festgestellt, wird eine Wiederholung der Kontrolle nach etwa 4 Wochen
durchgefiihrt. Dadurch kann sichergestellt werden, dass die Zielarten, mit Ausnahme einiger
weniger Arten, wie z.B. Wiesenschaumkraut, unabhangig vom Kontrolltermin in den Som-
mermonaten sicher erkannt werden koénnen.
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Schlussfolgerungen

Nach anfanglicher Skepsis wurde die MaRnahme gut angenommen. Dazu beigetragen ha-
ben zahlreiche Schulungsveranstaltungen und Erfahrungsaustausche. Hilfreich war die Bro-
schire zur Beschreibung der Vorgehensweise und der Zielarten.

Um die Erfolge bezlglich Artenreichtum und Akzeptanz weiter zu verbessern, sind sowohl
eine transparente und beratende Begleitung des Programms als auch die Bewertung der
Erfolge erforderich. Als quantifizierbarer Wirkungsindikator sollte dabei das Landesmonito-
ring genutzt werden, um Veranderungen im Pflanzenbestand zu quantifizieren. Weiterhin
wird empfohlen, ein geeignetes Flachennachweissystem zu etablieren, das Ruckschlisse
auf Artnachweise und BewirtschaftungsmafRnahmen erlaubt.
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Einleitung und Problemstellung

Aufgrund ihrer hohen Bedeutung als Lebensraum fir eine Vielzahl an Pflanzen und Tieren
wurden artenreiche Flachland-Mahwiesen im Rahmen Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie 1992
unter Schutz gestellt (FFH-RICHTLINIE 1992). Sie zeichnen sich durch einen hohen Arten-
reichtum aus und zahlen mittlerweile zu den geféhrdetsten Grlinlandgesellschaften in der
Agrarlandschaft (RUTHSATz 2009). Zu den FFH-Mahwiesen zahlen zwei laut FFH-Richtlinie
geschitzten Lebensrdume: die Mageren Flachland-Mahwiesen und die in héheren Lagen
(ab ca. 600 m U. NN) auftretenden Berg-Mahwiesen. In Deutschland liegt der Verbreitungs-
schwerpunkt magerer Flachland-Mahwiesen im Studwesten. Baden-Wirttemberg weist nicht
nur flachenmaRig bedeutende Vorkommen sondern auch besonders artenreiche Ausbildun-
gen auf (LuBw 2014). Obwohl sich der Erhaltungszustand der FFH-Lebensraume nach dem
BUNDESNATURSCHUTZGESETZ (2009) nicht verschlechtern darf, gehen die Bestdnde magerer
Flachland-Mahwiesen sowohl vom Flachenanteil als auch von der botanischen Qualitat zu-
rick (BFN 2013). Eine Verschlechterung bedeutet einen erheblichen Riickgang der fur FFH-
Mahwiesen typischen und wertgebenden Arten (SEITHER et al. 2014). Die Bewirtschafter ste-
hen in der Pflicht die FFH-Mahwiesen zu erhalten. Bei Verlust besteht nach den Cross-
Compliance Vorschriften die Gefahr von Sanktionen. Als Grund fur den Rickgang artenrei-
cher Mahwiesen wird eine dem Bestand nicht angepasste Bewirtschaftung angenommen.
Aufgrund von héheren Anspriichen an die Futterqualitat kommt es haufig zu einer Intensivie-
rung der Bewirtschaftung wie Zunahme der Schnitthaufigkeit, frihere erste Mahd und gestei-
gerte Dingung (DIETERICH und KANNENWISCHER 2012). Insbesondere standértlich bedingt
schwer bewirtschaftbare und ertragsarme Flachen sind andererseits von der Nutzungsauf-
gabe bedroht, wodurch es zu Sukzession und in der Folge zum Verlust der FFH-Mahwiese
kommt (SCHRODER et al. 2008). Eine Nutzung des Lebensraumtyps durch Beweidung gilt
ebenfalls als Gefahrdungsursache (BFN 2013) der traditionell in der Regel hauptsachlich
durch Mahd genutzten Wiesen.

Die Wirkungszusammenhange sind aufgrund der komplexen Veranderungsprozesse in ar-
tenreichen Grunlandbestéanden sehr vielschichtig und wurden bisher kaum in Abhangigkeit
von Vorgeschichte und aktueller Bewirtschaftung betrachtet. Das Ziel dieses Forschungspro-
jekts (Laufzeit: 2013 - 2015) ist es daher zu untersuchen, wodurch es zur botanischen Ver-
schlechterung von FFH-Mahwiesen im Projektraum, dem Landkreis Esslingen, gekommen
ist. Da in der Regel die Bewirtschaftung als Grund fur eine Verschlechterung angenommen
wird, wurde im Rahmen einer Feldstudie die Vegetationszusammensetzung und der Boden-
nahrstoffgehalt von Mahwiesen, die ihren FFH-Status verloren haben, untersucht und die
langjahrige Bewirtschaftungsweise im Rahmen von Bewirtschafterbefragungen erhoben. Der
Landkreis Esslingen hat eine Vielzahl an Verlustflachen zu verzeichnen. In diesem Beitrag
wird die Entwicklung des Erhaltungszustands von mageren Flachland-Mahwiesen in FFH-
Gebieten im Landkreis Esslingen von 2004 auf 2010 dargestellt und der Einfluss der Bewirt-
schaftungsmaflnahmen auf den Verlust artenreicher Mahwiesen diskutiert.
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Material und Methoden

Als Projektraum dient der Landkreis Esslingen aufgrund seiner groflen Standortvielfalt mit
vielfaltigen Nutzungsstrukturen. Die Erstkartierung der mageren Flachland-Mahwiesen in-
nerhalb von FFH-Gebieten fand 2004 statt. Im Rahmen eines Pilotprojekts wurden sie 2010
nachkartiert. Daher liegen relativ aktuelle Daten zu den Veranderungen der FFH-Mahwiesen
VOr.

Basierend auf dem Datensatz der Unteren Naturschutzbehérde zur bisherigen Bewirtschaf-
tung der aktuell nicht mehr vorhandenen FFH-Mahwiesen wurden mdgliche Verlustgrinde
ermittelt. Dazu wurden ausschlieflich die von Landwirten bewirtschafteten FFH-
Verlustflachen bearbeitet. Im Jahr 2013 wurden aus dieser Grundgesamtheit 32 zufallig ge-
wahlte Verlustflachen im Rahmen einer Feldstudie untersucht. Es wurden Bestandszusam-
mensetzung und Bodenparameter der aktuell nicht mehr vorhandenen FFH-Mahwiesen er-
mittelt. Die Vegetationszusammensetzung wurde je Flache auf jeweils drei 3x3 m grofden
Quadraten erfasst. Hierfir wurden die prozentualen Ertragsanteile der einzelnen Arten nach
KLAPP/STAHLIN (1936) bestimmt. Zur Bestimmung des pflanzenverfligbaren Bodennahrstoff-
gehalts (Phosphor und Kalium) wurden Bodenproben aus einer Tiefe von 0-10 cm entnom-
men.

Da das Projekt noch nicht abgeschlossen ist, werden hier nur erste Ergebnisse prasentiert.

Ergebnisse und Diskussion

Im Jahr 2004 wurden im Projektraum 335,6 ha Flachland-Mahwiesen in FFH-Gebieten aus-
gewiesen. Bis zur Nachkartierung im Jahr 2010 verloren 73,1 ha der artenreichen Mahwie-
sen den FFH-Status. 92,1% der FFH-Verlustflachen wurde durch Landwirte bewirtschaftet.
Nur ein geringer Prozentsatz von 7,9 % der Wiesen wurde von nicht landwirtschaftlichen
Privat-Eigentimern bzw. bisher noch unbekannten Bewirtschaftern genutzt.

Bewirtschaftungsart

Der Grofteil der Verlustflachen (36,5 ha) wurde von insgesamt 48 Landwirten durch Mahd
genutzt (Tab.1). 30,4 ha der FFH-Verlustflache wurden als Weide genutzt. Rinder beweide-
ten mit 19,1 ha den Grofiteil der Verlustflache, die Beweidung mit Schafen bzw. Pferden war
von geringerer Bedeutung. Die Verlustflache mit Weidenutzung wurde durch insgesamt 14
Landwirte bewirtschaftet. Eine reine Beweidung wird hinsichtlich der Eignung zum Erhalt der
FFH-Mahwiesen meist kritisch gesehen und darf nur erfolgen, wenn hierdurch keine Ver-
schlechterung erfolgt (TONN und ELSARER 2014). Ein Bewirtschafter mulchte 0,3 ha der Ver-
lustflache und fir 0,1 ha war die Bewirtschaftungsart unbekannt.

Tabelle 1: Anteil an Verlustflache und Anzahl der Bewirtschafter flir die Bewirtschaf-
tungsarten

Nutzung Beweidung Mahd Mulchen unbekannt

Rinder Schafe Pferde Gesamt

Verlustflache [ha] 19,1 6,9 4.4 30,4 36,5 0,3 0,1

Anzahl Bewirt-

schafter 8 4 2 14 48 1 2

Nutzungshaufigkeit

Obwohl eine 1- bis 2-Schnittnutzung als geeignet gilt zur Erhaltung einer FFH-Mahwiese
(TONN und ELSARER 2014), kam es bei 1-schuriger Mahd auf 6,5 ha und bei 2-schiriger
Mahd auf 24,1 ha Mahwiesen zum Verlust des FFH-Status. Flachen mit ein- und zweischuiri-
ger Mahd machten den gréRten Flachenanteil an Verlustflachen im Landkreis aus (Tab. 2).
Eine zu seltene Nutzung kann zu einer Artenverarmung und zunehmenden Dominanz der
Graser fuhren. Der hdhere Biomasseaufwuchs hat eine héhere Beschattung niedrigwilichsi-
ger Krauter zur Folge. Diese werden auf Dauer von den hochwichsigeren Grasern verdrangt
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(SEITHER et al. 2014). Der hohe Anteil an Verlustflachen bei 2-schirigen Wiesen kdnnte da-
ran liegen, dass der Zeitpunkt des ersten Schnittes zu spat (Juli bis August) stattfand.

Tabelle 2: Nutzungshaufigkeit bei Mahd

1-schirig 2-schirig 3-schirig  4-schirig unbekannt
Verlustflache [ha] 6,5 24 1 0,1 2,9 2,9
Anzahl Bewirtschafter 6 32 1 3 6

Die Verlustflachen mit Schafbeweidung wurden zwei- oder dreimal beweidet, bei Pferdehal-
tung erfolgten drei oder vier Weidegange (nicht dargestellt). Die Anzahl der Weidegéange bei
Rindern schwankte zwischen drei und acht. Der Grof3teil der beweideten Verlustflache wurde
mit unbekannter Haufigkeit durch Rinder beweidet. Eine Verlustflache mit Rinderbeweidung
(4,8 ha) wurde in 8 Weidegangen genutzt. Die Beweidung mit Pferden in drei Weidegangen
hatte einen Flachenverlust von 4,2 ha zur Folge. In den letzten beiden Fallen bewirtschaftete
jeweils ein Landwirt die FFH-Flachen. Bei Schafen lag der grofite Flachenverlust mit 4,8 ha
bei einer Nutzungshaufigkeit von zwei Weidegangen. Der FFH-Flachenverlust verteilte sich
in diesem Fall auf drei Bewirtschafter.

Nutzungszeitpunkt

Der Nutzungszeitpunkt des ersten Aufwuchses der FFH-Verlustflachen lag zwischen der
ersten Mai- und ersten Augusthalfte (Tab. 3). Mit 8,8 ha wurde der héchste Flachenanteil in
der zweiten Junihalfte das erste Mal geschnitten. In der zweiten Julihalfte erfolgte auf insge-
samt 8,2 ha die erste Mahd. Auf 6,7 ha wurde der erste Schnitt Anfang August durchgefihrt.
Eine verhaltnismaRig geringere Verlustflache war auf eine erste Mahd im Mai zurlckzufih-
ren. Aufgrund unterschiedlicher Witterungsbedingungen von Jahr zu Jahr gibt es keinen ka-
lendarisch optimalen Zeitpunkt fir den ersten Schnitt. Die erste Nutzung sollte friihestens zur
Blitezeit der bestandsbildenden Graser erfolgen, dieser Zeitpunkt liegt je nach Standort und
Witterungsbedingungen zwischen Anfang bis Ende Juni (SEITHER et al. 2014). Tendenziell
ging mehr FFH-Flache bei einem spateren ersten Schnitt ab Mitte Juni verloren. Der GroRteil
der Bewirtschafter von Verlustflachen schneidet die Wiesen zu diesen Zeitpunkten.

Tabelle 3: Nutzungszeitpunkt bei Mahd

1. Mai- 2. Mai- 1.Juni- 2.Juni- 1.Juli- 2.Juli- 1. August- unbe-
halfte  halfte halfte halfte halfte halfte halfte kannt

Verlustflache

[ha] 3,0 0,1 1,9 8,8 4,0 8,2 6,7 3,8
Anzahl Be-

wirtschafter 4 1 2 9 7 13 3 11

Dingung
Auf gemahten Flachen traten die hochsten Verluste (14,4 ha) bei Festmistdiingung auf (Tab.

4) und entsprechen damit der empfohlenen Nutzung und Bewirtschaftung. Der Flachenver-
lust von FFH-Mahwiesen ohne Dingung betrug 13,4 ha. Geringere Flachenverluste traten
auf Wiesen mit Giille- oder mineralischem P-/K-Dinger auf. Die Mehrheit der Bewirtschafter
nutzte keine oder Festmistdingung. Die groRte beweidete Verlustflache (12,7 ha) wurde
nicht gedungt. Fir eine weitere grofRe Verlustflache mit Beweidung (12,3 ha) ist die Diingung
unbekannt. Die meisten Landwirte verzichteten auf eine Diingung (nicht dargestellt).
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Tabelle 4: Dingung bei Mahd

keine Festmist mineralisch Gulle unbekannt
Verlustflache [ha] 13,4 14,4 2,4 3,2 3,1
Anzahl Bewirt-
schafter 22 11 2 5 8

Der grof’e Verlust an FFH-Mahwiesen bei der eigentlich als optimal bewerteten 2-Schnitt-
Nutzung bzw. Festmistdiingung kann sich auch als Effekt einer weiten Verbreitung dieser
Bewirtschaftungsweise bei FFH-Mahwiesen im Landkreis Esslingen ergeben.

Feldstudie

Die Verlustflache teilte sich relativ gleichmaRig auf Wiesen und Weiden auf (Tab. 5). Auf den
Wiesen wurden 29 + 6 Arten gefunden. Der Ertragsanteil an Grasern tUberwog mit 77,6 +
20,6 %. Die beweideten Verlustflachen wiesen durchschnittlich héhere Artenzahlen auf und
ein fur extensives Grinland besseres Graser-Krauter-Leguminosenverhaltnis. Die Wiesen
verflgten Uber geringe Bodennahrstoffgehalte. Die Phosphor- und Kaliumwerte lagen in den
meisten Fallen (P,0s: 4,3 + 3,3; K;0: 7,5 + 4,9) unter 10 mg/100 g Boden. Der mittlere Phos-
phorgehalt betrug bei Weiden 6,7 + 8,4 mg/100 g Boden und der mittlere Kaliumgehalt er-
reichte im Durchschnitt 14,1 £ 6,4 mg/100 g Boden. Ein P-/K-Mangel fiihrt zu einem Konkur-
renzvorteil der Graser gegenuber den Krautern und Leguminosen. Diese beschatten auf-
grund des hoheren Wachstumspotentials niedrigwichsigere Krauter- und Leguminosenarten
starker und kénnen sie langfristig aus dem Bestand verdrangen.

Tabelle 5: Charakterisierung der 32 untersuchten FFH-Verlustflachen
Flachen- Anzahl Artenzahl Graseranteil Krauteranteil Leguminosen-
gréRe  Bewirt- [%] [%] anteil [%]
[ha] schafter

Mahd 15,8 17 286+64 776+20,6 13,1£9,1 4,6+37
Beweidung
gesamt 13,4 7 36,5+4,8 62,8+13,8 28,1 £ 8,1 8,8 £6,6
Rinder (n=7) 8,6 4 358+4,9 59,0+15,8 30,2 +8,3 10,7 £8,1
Pferde (n=1) 0,9 1 40 68 27 5
Schafe (n=3) 3,8 2 357+6,0 66,3+124 26,0+104 7,7+21

Schlussfolgerungen

Die Vermutung einer zu extensiven Nutzung als Grund fur den Verlust des FFH-Status einer
Vielzahl von Mahwiesen im Landkreis Esslingen konnte im Rahmen der Untersuchung be-
statigt werden. Bei Mah-Nutzung kam es zu hohen Anteilen an Verlustflachen bei ein- und
zweimaliger Nutzungshaufigkeit und bei einem spaten ersten Schnitt im Juli bzw. August. Ein
dadurch bedingter hoher Biomasseaufwuchs bewirkt infolge der Beschattung niedrigwiichsi-
ger, lichtliebender Krauter langfristig deren Verdrangung aus dem Bestand. Grundsatzlich
sollten sich Schnitthaufigkeit und -zeitpunkt sowie die Dingung an der Wichsigkeit des
Standortes und der Bestandszusammensetzung orientieren. Die meisten untersuchten Fla-
chen im Rahmen der Feldstudie zeigen zudem geringe Phosphor- und Kaliumgehalte, die
auf eine oftmals fehlende Diingung bei gleichzeitig erschépften Bodenvorraten zurtickzufih-
ren sein konnten.
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Einleitung und Problemstellung

Im Rahmen des Dirittmittelprojektes ,GNUT-Biogas“ werden produktive Dauergriinland-
pflanzengesellschaften in Hinblick auf die Optimierung der Biomassebereitstellung flr die
Biogasproduktion untersucht. Dies soll zum Schutz und Erhalt des Dauergriinlands beitra-
gen, indem Strategien erarbeitet werden wie und in welchen Mengen Biomasse vom nicht
mehr fir die Tierhaltung bendtigtem, produktiven Dauergriinland fur die Verwertungsrichtung
Biogasproduktion genutzt werden kann. Der Trend der stark sinkenden Milchkuh- und Rin-
derbestande konnte zwar in den letzten Jahren etwas stabilisiert werden, aufgrund der stei-
genden Milchleistung pro Tier ist aber zuklnftig mit keinem nenneswerten Anstieg der Tier-
zahlen zu rechnen. Damit wird auch kurz- bis mittelfristig kein steigender Bedarf an Futterfla-
che vom Dauergrunland verbunden sein. Alternative Verwertungsmaoglichkeiten sind daher
zu eruieren, um einen Erhalt auch der produktiven Dauergriinlandgesellschaften sicherzu-
stellen.

Material und Methoden

Die deutschlandweit untersuchten, sieben Dauergrinlandpflanzengesellschaften sind in
Tab. 1 Ubersichtlich charakterisiert. Bei den vier Weidelgras-WeilRkleeweiden handelt es sich
zwar um die gleichen Dauergrunlandpflanzengesellschaften, doch unterscheiden sich diese,
aufgrund der verschiedenen Standorte und Anbaugebiete sowie den damit vorherrschenden
klimatischen Bedingungen, deutlich in ihrer Auspragung voneinander.

Die vier im Versuch gewahlten Nutzungsvarianten unterschieden sich in der Dungungs-
intensitat als auch im Schnittregime und lassen sich wie folgt charakterisieren:

(1) Standorttypische Intensitat (Futter fur Milchvieh) — nachhaltig optimal; 4 bis 5 Schnitte
pro Jahr, Ernte der Aufwiichse im vegetativen Zustand, 180 bis 300 kg ha™ N, 30 bis
52 kg ha™ P, 220 bis 250 kg ha™ P (je nach Standort)

(2) Qualitatsfutterbereitstellung mit reduzierter N-Dungung und Schnitthdufigkeit; 3 bis max.
4 Schnitte pro Jahr, Ernte der Aufwiichse im vegetativen Zustand, 120 bis 220 kg ha™ N,
25 bis 52 kg ha™ P, 180 bis 225 kg ha™" K (je nach Standort)

(3) Nutzung des Ertragspotenzials des Standortes; 3 bis max. 4 Schnitte pro Jahr, Ernte der
ersten beiden Aufwiichse im Ubergang von der vegetativen zum generativen Entwick-
lung; ab 3. Aufwuchs bei Mahreife, 110 bis 200 kg ha™ N, 25 bis 52 kg ha™ P, 180 bis
225 kg ha™ K (je nach Standort)

(4) Bestandespflege; 3 bis max. 4 Schnitte pro Jahr, Ernte des 1. Aufwuchs sehr friih, des
2. Aufwuchs nach Ende der Blite der Hauptbestandesbildner, ab 3. Aufwuchs bei Mah-
reife, 120 bis 220 kg ha™ N, 25 bis 52 kg ha™' P, 180 bis 225 kg ha™' K (je nach Standort)
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Tabelle 1:

Dauergrinlandpflanzengesellschaften und Anbaugebiete Grinland/ Futterbau

Dauergrunland-
pflanzengesellschaften

Standort und Anbaugebiet

Auspragung zu Ver-
suchsbeginn

Weidelgras-WeilRkleeweide

1 Lolio-Cynosuretum

Niedersachsen, leichte Stand-
orte Nordwest (Ammerland)

artenarm, ohne Legumi-
nosen, 7 Arten

Weidelgras-WeilRkleeweide
Lolio-Cynosuretum

Brandenburg, trockene Stand-
orte Nordost-Niedermoor (Ha-
velland)

artenreich, ohne Le-
guminosen, 31 Arten

Weidelgras-WeilRkleeweide
Lolio-Cynosuretum

Brandenburg, trockene Stand-
orte Nordost-Talsand
(Havelland)

artenreich, typische
Auspragung, 32 Arten

Wiesefuchsschwanzwiese

Sachsen, giinstige Ubergangs-

typische Auspragung,

4 . lagen (Mulde-
Alopecuretum pratensis Uberschwemmungsgebiet) 25 Arten
5 Glatthaferwiese Thuringen, sommertrockene typische Auspragung,
Arrhenatheretum elatioris Lagen Muschelkalk-Berglander 34 Arten
typische Auspragung,

Goldhaferwiese
Triseteum flavescentis

Tharingen, Mittelgebirgslagen
Ost (Schiefergebirge)

ohne Wald-Storch-
schnabel, 29 Arten

Weidelgras-WeilRkleeweide
Lolio-Cynosuretum

Bayern, Voralpengebiet (All-
gau)

artenreich, typische
Auspragung, 24 Arten

Die Versuchsdurchflihrung erfolgte durch die Landeseinrichtungen der Lander Bayern, Nie-
dersachsen, Sachsen und Thiringen sowie durch den Deutschen Grinlandverband (in
Brandenburg). Seit dem 2. Versuchsjahr (2011) wurden von der geernteten Biomasse Pro-
ben angewelkt, einsiliert und nach 90 Tagen Silierung in Batchtests auf ihre Biogas- und Me-
thanausbeuten untersucht. Die Analysen von Biomasseproben fanden einheitlich in den La-
boren der Thiringer Landesanstalt fir Landwirtschaft in Jena und die Durchfihrung der
Batchtests zur Bestimmung der Biogas- und Methanausbeuten am Leibniz-Institut fir Agrar-
technik Potsdam-Bornim e.V. in Zusammenarbeit mit der BioenergieberatungBornim statt.
Fir die Berechnung der Methanertrage wurden 10 % TM-Verluste bei der Ernte und 10 %
TM-Verluste bei der Silierung unterstellt.

Ergebnisse und Diskussion

In diesem Beitrag werden die Anzahl der realisierten Schnitte, die TM-Ertréage, die Methan-
ausbeuten und -ertrdge sowie die Herstellungskosten der sieben Dauergrinland-
pflanzengesellschaften und der vier Nutzungsvarianten fur die ausgewahlten Versuchsjahre
2011 und 2012 betrachtet (Tab. 2). Die Weidelgras-Weil3kleeweiden erreichten in Abhangig-
keit vom Standort, der Nutzungsvariante und dem Erntejahr TM-Ertrdge zwischen
86,3 dt ha” und 160,3 dtha™, die Wiesenfuchsschwanzwiese, die Glatthaferwiese und die
Goldhaferwiese zwischen 56,9 dtha” und 107,6 dtha™. Im Versuchsjahr 2011 konnte
grundsatzlich eine héhere Schnitthaufigkeit realisiert werden; mit Ausnahme der Weidelgras-
Weiltkleeweide Brandenburg (Talsand). Damit verbunden waren auch héhere TM-Ertrage in
2011 gegenuber dem Versuchsjahr 2012; Ausnahmen hierbei waren die Weidelgras-
Weiltkleeweide Brandenburg (Talsand) sowie die Glatthafer- und Goldhaferwiese in Thirin-
gen. Signifikante Unterschiede in den TM-Ertragen gab es hauptsachlich nur zwischen der
ertragsstarksten und der ertragsschwachsten Nutzungsvariante, wobei im Versuchsjahr 2011
bei vier der sieben Dauergrinlandpflanzengesellschaften keine statistisch gesicherten Er-
tragsunterschiede zwischen den entsprechenden Nutzungsvarianten gefunden wurden.

Die Methanausbeuten lagen in den zwei Versuchsjahren in Abhangigkeit von der Dauergrun-
landpflanzengesellschaft und der Nutzungsvariante zwischen 283,9 Iykg”'oTM und
369,7 Iy kg™ oTM, wobei die Methanausbeuten bei der Wiesenfuchsschwanzwiese Sachsen
im Mittel am niedrigsten und bei der Weidelgras-Weil3kleeweide Bayern (Allgau) am hochs-
ten ausfielen.
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Die tendenziell hdheren Methanausbeuten konnten erwartungsgemal bei den Nutzungs-
varianten 1 und 2 festgestellt werden. In Abhangigkeit von der Dauergriinlandpflanzengesell-
schaft und dem Versuchsjahr stellten sich allerdings unterschiedliche Nutzungsvarianten als
die mit den hdochsten Methanausbeuten heraus. Allgemein waren die Unterschiede zwischen
den Nutzungsvarianten mit den héheren Methanausbeuten eher gering und nur die Nut-
zungsvariante mit der niedrigsten Methanausbeute unterschied sich etwas starker.

Tabelle 2: Anzahl Schnitte, TM-Ertrage (Brutto), Methanausbeuten sowie -ertrdge und
Herstellungskosten der untersuchten sieben Dauergrinlandpflanzengesell-
schaften in den Jahren 2011 und 2012 (unterschiedliche kleine Buchstaben
bedeuten signifikante Unterschiede bei a<0,05)

Nut- SA”Z"’?h' TM-Ertrag Methan- Methanertrag Herstellungs-
chnitte P ausbeute 3 4 3
zungs- [dt ha™] [ kg™ OTM] [m3y ha™] kosten [€ m™y\]

variante o411 2012 2011 2012 2011 2012 2011 2012 2011 2012

Weidelgras-Weillkleeweide Niedersachsen
1 4 4 129,2* 108,6° 357,5 317,3 34158% 25482* 0,52 0,63
2 3 3  109,1° 944% 3538 3271 2859,9° 22858 0,52 0,67
3 3 3  120,6*® 94,8% 3352 3254 3021,3* 23356® 0,52 0,59
4 3 3 103,9° 86,3° 356,6 307,2 27590° 2000,1° 0,54 0,75
Weidelgras-Weiltkleeweide Brandenburg (Niedermoor)
1 4 4 137,0° 124,5° 336,0 332,7 3358,7%® 3020,0° 0,40 0,47
2 4 4 132,8° 105,5° 333,9 314,9 3240,2° 24034° 0,39 0,52
3 4 3 133,77 109,77 336,9 3294 3303,6° 2621,7° 0,39 0,45
4 3 3  124,4% 125,9° 3059 310,2 28354° 28854% 0,41 0,42
Weidelgras-Weillkleeweide Brandenburg (Talsand)
1 3 4 105,8° 117,3%® 341,5 3192 2608,2* 2713,5® 0,48 0,52
2 3 4 97,8 100,6° 343,5 3157 2417,4%® 22944° 046 0,53
3 3 3 98,87 100,4° 324,4 326,3 2270,7%* 2398,6*® 0,49 0,48
4 2 3 93,87 130,7° 326,3 296,7 2140,2° 2827,8* 045 0,44
Wiesenfuchsschwanzwiese Sachsen
1 4 3 107,2* 74,1* 316,5 2936 2489,7° 1609,0° 055 0,85
2 4 3 100,7° 634> 314,1 2937 2317,9° 13742 053 0,88
3 3 3 835" 830* 290,8 2938 17889 1801, 0,61 0,61
4 3 2 107,6° 79,2 283,9 287,9 22545* 1704,7° 045 0,63
Glatthaferwiese Thiringen
1 3 3  742* 731* 3488 310,7 18745 16348 062 0,74
2 3 3 635% 66,6 3289 2981 15157° 1419,7° 068 0,76
3 3 2 67,1 60,5° 3229 306,9 15806™ 13455° 0,66 0,65
4 2 2 730%° 783° 3306 290,1 1756,6™ 16744 051 0,60
Goldhaferwiese Thiringen
1 4 3 80,00 814* 3278 3200 1936,2° 1911,2° 0,74 0,70
2 4 3 748" 84,0° 3253 3206 17949 19853% 0,40 0,61
3 3 3 80,1° 88,8 3209 3234 1890,7° 2140,4% 0,60 0,53
4 3 2 795% 56,9 316,1 3056 1872,1*° 12885 059 0,77
Weidelgras-Weil3kleeweide Bayern (Allgau)
1 5 5 160,37 143,9° 369,7 342,7 4368,0° 3568,0° 0,44 0,56
2 4 4 159,2° 133,6° 349,7 337,4 4081,9* 32548° 043 0,50
3 4 4 159,3° 140,0° 346,4 3258 4076,8* 3290,5° 044 0,52
4 4 4 133,5° 1154° 3554 326,6 3468,7° 27234° 045 0,57

Die aus den Netto-TM-Ertragen und Methanausbeuten berechneten Methanhektarertrage

betrugen 1288,5m? ha

bis 4 368,0 m’ ha', wobei

auch hier

die Weidelgras-

WeiRkleeweiden, mit 2 000,1 m®y ha™ bis 4 368,0 m°y ha™' deutlich hohere Methanhektar-
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ertrdge gegenuber den anderen drei Dauergrinlandpflanzengesellschaften mit 1 288,5 bis
2 489,7 m*  ha' aufwiesen. Bei annahernd gleichen Methanausbeuten ist dies besonders
durch die hohen TM-Ertrage bedingt. Signifikante Unterschiede in den Methanertragen gab
es meist nur zwischen der Nutzungsvariante mit den jeweils hochsten und den niedrigsten
Methanertragen, wobei die Nutzungsvariante 1 bei den meisten Dauergrinlandpflanzen-
gesellschaften in beiden Jahren mit die h6chsten Methanertrage hatte. Daneben zeigten sich
je nach Dauergrinlandpflanzengesellschaft und Versuchsjahr meist auch die Nutzungs-
varianten 3 und 4 als ertragsstark im Methanhektarertrag, wobei dies sehr stark vom Stand-
ort abhangig war. Aber auch die Nutzungsvariante 2 konnte vereinzelt die zweithdchsten
Methanertrage erreichen.

Die Herstellungskosten schwankten zwischen 0,39 € m?y und 0,88 € m®y Methan, wobei
sich tendenziell bei den Nutzungsvarianten und Dauergrinlandpflanzengesellschaften mit
den héchsten TM-Ertragen und/oder den Nutzungsvarianten mit der geringsten Intensitat die
niedrigeren Herstellungskosten ergeben.

Die niedrigsten Herstellungskosten hatten im Mittel die Weidelgras-Weil3kleeweiden in Bran-
denburg sowie die in Bayern (Allgau) mit den Nutzungsvarianten 3 und 4 (Brandenburg) so-
wie 2 und 3 (Bayern). Die Weidelgras-Weil3kleeweide Niedersachsen wies bereits hohere
Herstellungskosten auf, wobei die Nutzungsvarianten 1 und 3 die gunstigsten Nutzungs-
varianten an diesem Standort waren. Bei den drei anderen Dauergrinlandpflanzen-
gesellschaften erwiesen sich die Nutzungsvarianten 3 und 4 (Wiesenfuchsschwanz- und
Glatthaferwiese) sowie 2 und 3 (Goldhaferwiese) als glinstigste Nutzungsvarianten. Im Mittel
lagen allerdings die Herstellungskosten bei diesen Dauergriinlandpflanzengesellschaften um
15 ct my™ héher gegeniiber den Weidelgras-WeiRkleeweiden.

Schlussfolgerungen

Es gab sowohl zwischen den Dauergriinlandpflanzengesellschaften und den Nutzungsvari-
anten als auch zwischen den beiden Versuchsjahren teils erhebliche Unterschiede in den
TM-Ertragen. Durch eher geringe Unterschiede in den Methanausbeuten zwischen den Nut-
zungsvarianten gleicher Dauergrinlandpflanzengesellschaften waren die Methanhektarer-
trage starker von den TM-Ertrdgen abhangig. Eine ebenfalls groRe Abhangigkeit vom TM-
Ertrag als auch von der Bewirtschaftungsintensitat zeigten die Herstellungskosten pro
m?* Methan. Dabei Ubertrugen sich die Schwankungen von den TM-Ertragen sowohl auf die
Methanhektarertrage als auch auf die Herstellungskosten pro m3y. Fir abschlieRende Emp-
fehlungen bleiben die weiteren Ergebnisse und Auswertungen abzuwarten.

Ausblick

Das Projekt GNUT-Biogas endet am 30.06.2014. Die endguiltigen Ergebnisse und Schluss-
folgerungen sowie Handlungsempfehlungen, die aus der Beurteilung der Nutzungsvarianten
in Bezug auf TM-Ertrage, Biomassequalitaten, Methanausbeuten und Methanertrage sowie
bzgl. Vegetation, Okonomie und Okologie resultieren, werden mit dem Endbericht vorliegen.
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Einleitung und Problemstellung

Im Rahmen des Verbundprojektes GNUT-Verbrennung wurden funf naturschutzfachlich
wertvolle Dauergrinlandpflanzengesellschaften mit Fokus auf die thermische Verwertung
untersucht, wobei der Erhalt der jeweiligen Pflanzengesellschaft im Vordergrund stand.
Durch die Verbrennung von Heu in einer Praxisanlage, als Teil des Verbundprojekts, und
dem anschlieRenden Vergleich mit den untersuchten Dauergrinlandpflanzengesellschaften
konnte gezeigt werden, dass die Verbrennung von Heu mdoglich, aber aufgrund der meist
héheren Gehalte an verbrennungsrelevant ungunstigen Inhaltsstoffen technisch aufwendiger
ist. Daher wurden die Dauergriunlandpflanzengesellschaften Rohrglanzgrasréhricht und
Waldstorchschnabel-Goldhaferwiese sowie die Glatthaferwiese aus dem Praxisversuch in
den Jahren 2012 und 2013 zuséatzlich auf ihre Eignung zur Vergarung in Biogasanlagen un-
tersucht, wobei sich auf die im Projekt GNUT-Verbrennung empfohlenen Nutzungsvarianten
(Godeke et al., 2011) beschrankt wurde.

Ziel dieser Arbeit ist es, anhand der 2012 und 2013 gewonnenen Ergebnisse und durch Ver-
gleich mit dem Heu aus dem Praxisversuch, beide alternativen Verwertungsmaoglichkeiten
gegenuber zu stellen.

Material und Methoden

Die Untersuchungen des Rohrglanzgrasrohrichts sowie der Waldstrochschnabel-
Goldhaferwiese erfolgte analog der bei Schmidt et al. (2012) beschriebenen Methode. Beide
Dauergrinlandpflanzengesellschaften wurden zweischnittig genutzt und das Rohrglanz-
grasrohricht mit 140 kg ha™” K und die Waldstorchschnabel-Goldhaferwiese mit 20 kg ha™ P
und 110 kg ha™ K gediingt. Die Glatthaferwiese war identisch mit der Glatthaferwiese aus
dem Praxisversuch und wurde einschnittig und ungedingt bewirtschaftet. Von diesen drei
Dauergrinlandpflanzengesellschaften erfolgte zusatzlich das Einsilieren von Biomasse in 1 L
Weckglaser und nach einer Lagerdauer von 90 Tagen die Bestimmung der Methan-
ausbeuten mittels Batchtests am ATB in Potsdam-Bornim.

Ergebnisse und Diskussion

Im Mittel der zwei Versuchsjahre erfolgte die Ernte der Aufwiichse (Tab. 1) des Rohrglanz-
grasrohrichts am 29. Juni bzw. am 04. Oktober, bei der Waldstorchschnabel-Goldhaferwiese
am 19. Juni bzw. am 18. September und der Aufwuchs der Glatthaferwiese am 22. Juni. Die
Beerntung des 2. Aufwuchses der Waldstorchschnabel-Goldhaferwiese erfolgte 2013, auf-
grund eines sehr niedrigen TM-Ertrags, nicht.

Das Rohrglanzgrasréhricht erreichte einen TM-Ertrag von 92,6 dtha™, die Waldstorch-
schnabel-Goldhaferwiese einen TM-Ertrag von 29,2 dtha™” und die Glatthaferwiese einen
TM-Ertrag von 27,5 dt ha™'. Die TS-Gehalt lagen im Mittel der Aufwiichse zwischen 26,6 % in
der FM bei der Waldstorchschnabel-Goldhaferwiese und 32,3 % in der FM bei dem Rohr-
glanzgrasrohricht. Mit einem TS-Gehalt von 29,0 % in der FM lag die Glatthaferwiese zwi-
schen den beiden anderen Dauergrunlandpflanzengesellschaften.
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Tabelle 1: Erntedaten der drei Dauergrinlandpflanzengesellschaften (* 2. Aufwuchs nur

2012)
Rohrglanzgras- Waldstorchschnabel- :
rohricht Goldhaferwiese Glatthaferwiese
Anzahl Aufwlichse 2 1,5% 1
. 29. Juni 19. Juni .
Erntetermine 04. Oktober 18. September 22. Juni
TM-Ertrag [dt ha™] 92,6 29,2 27,5
TS-Gehalt [% in der FM] 32,2 26,6 29,0

In Tabelle 2 sind die Gehalte an N, K, Cl und S sowie die Summe der Aerosolbildner im
Grungut der drei untersuchten Dauergrinlandpflanzengesellschaften aufgefuhrt, sowie zu-
satzlich die entsprechenden Gehalte im Heu aus dem Praxisversuch als Referenzbrennstoff.
Im Praxisversuch zeigte sich, dass besonders durch den hohen Gehalt an aerosolbildenden
Elementen (speziell K, S, Cl) der Grenzwert fir Staub nicht und durch den hohen N-Gehalt
der Grenzwert fir NO, nur bei Altanlagen bedingt eingehalten werden konnte. Wohingegen
die Grenzwerte flir SO, und HCI bei entsprechenden Gehalten im Pflanzenmaterial an S und
Cl nicht Uberschritten wurden (Gddeke et al., 2011). Im Vergleich zu diesem Referenzbrenn-
stoff wiesen das Rohrglanzgrasrohricht sowie die Waldstorchschnabel-Goldhaferwiese ver-
gleichbare N-Gehalte auf, wahrend die Glatthaferwiese héhere Gehalte hatte. Der K-Gehalt
lag besonders bei der Waldstorchschnabel-Goldhaferwiese deutlich unter dem des Refe-
renzbrennstoffs, wahrend die Glatthaferwiese auch hier hdhere Gehalte zu verzeichnen hat-
te. In Bezug auf Cl und S wiesen die Aufwichse dieser Standorte deutlich héhere Gehalte,
als im Referenzbrennstoff gefunden, auf. Speziell das Rohrglanzgrasrohricht zeigte deutlich
héhere Cl-Gehalte. Entsprechend der teils hbheren Gehalte an K, Cl und S waren bei dem
Rohrglanzgrasrohricht sowie der Glatthaferwiese die Summe an K, Cl und S als Hauptbe-
standteile der Aerosolbildner gegenliiber dem Referenzbrennstoff erhdht, wahrend bei der
Waldstorchschnabel-Goldhaferwiese in der Summe die Gehalte dieser Elemente niedriger
lag. Das die Gehalte der verbrennungsrelevanten Elemente in einzelnen Jahren teils erheb-
lich schwanken kdnnen, zeigt die Glatthaferwiese, die identisch mit der Glatthaferwiese war,
von der der Referenzbrennstoff gewonnen worden ist.

Tabelle 2: Verbrennungsrelevante Inhaltsstoffe im Gringut (* Summe der Elemente K,
Cl, S, Na und Zn (ohne Pb)
Element Rohrglanz- Waldstorchschnabel-  Glatthafer- Referenz-
grasrohricht Goldhaferwiese wiese Brennstoff
N [% in der TM] 1,32 1,35 1,66 1,35
K [% in der TM] 1,21 0,78 1,75 1,59
Cl [% in der TM] 1,09 0,22 0,29 0,11
S [% in der TM] 0,17 0,23 0,15 0,10
Aerosol- ,, .
bildner* [% in der TM] 2,47 1,23 2,19 1,80

Diese Ergebnisse bestatigen die Erkenntnisse aus dem Projekt GNUT-Verbrennung (Géde-
ke et al., 2011, Schmidt et al. 2012), dass Dauergriinlandbiomasse im Hinblick auf die Ver-
brennung und damit verbunden der Einhaltung entsprechender Grenzwerte ein problemati-
scher Brennstoff und eine pflanzenbauliche Optimierung seitens der Brennstoffbereitstellung
durch die Sicherstellung des Erhalts der Dauergrinlandpflanzengesellschaft nur begrenzt
moglich ist.

Die Silagen der drei Dauergrinlandpflanzengesellschaften (Tabelle 3) hatten hohe bis sehr
hohe TS-Gehalte zwischen 38,2 % in der FM (Rohrglanzgrasrohricht) und 48,5 % in der FM
(Glatthaferwiese), sodass ein anwelken in Anbetracht der TS-Gehalte im Griingut zur Ernte
(Tabelle 1) nicht zwingend nétig gewesen ware. Gunstig einzuschatzen sind die hohen Ge-
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halte an oTM, die zwischen 90,3 % in der TM bei der Glatthaferwiese und Uber 93 % in der
TM bei den anderen beiden Dauergrinlandpflanzengesellschaften lag.

Tabelle 3: Inhaltsstoffgehalte und Methanausbeuten sowie Methanhektarertrage der Si-
lagen (* Unterstellung von jeweils 10 % TM-Verlust bei der Ernte und der Silie-
rung)

Parameter Rohrglangras- V\éilr?r?;%r;h Glatlthafer-
rohricht . wiese
Goldhaferwiese
TS [% in der FM] 38,2 40,2 48,5
oTM [% in der TM] 93,5 93,8 90,3
RF [% in der TM] 31,8 254 26,9
ADL [% in der TM] 5,9 6,2 5,2
ADF g [% in der TM] 37,9 31,9 31,8
ELOS [% in der TM] 43,7 60,2 58,5
Methanausbeute [y kg”' 0TM] 288,5 283,9 289,3
Methanhektar- 15 ha 6320 2361 2048
ertrag

Das hohe physiologische Alter der Biomasse spiegelt sich besonders in den hohen RF- so-
wie ADForg- und ADL-Gehalten wider, bei gleichzeitig sehr niedrigen ELOS-Werten. Wah-
rend das Rohrglanzgrasrohricht die héchsten RF- und ADF,,-Gehalte und die niedrigsten
ELOS-Werte hatte, wies die Waldstorchschnabel-Goldhaferwiese den héchsten ADL-Gehalt
und damit die héchste Lignifizierung der Biomasse auf, gleichzeitig aber auch den héchsten
ELOS-Werte und den niedrigsten RF-Gehalt. Die Biomasse der Glatthaferwiese hatte einen
leicht héheren RF-Gehalt als die Goldhaferwiese bei gleichem ADF,4- und leicht niedrigerem
ELOS-Wert. Aufgrund des hohen Faseranteils ist mit einer schlechteren Verdichtung bei der
Silierung sowie mit héherem Verschleid bei der Einbringtechnik und dem Rihrwerk sowie
Schwimmschichtbildung im Fermenter zu rechnen (Messner et al., 2010). Dass sich hohe
ADFqq- und ADL-Gehalte negativ auf die Methanausbeuten auswirken (Herr-
mann et al., 2010) zeigte sich auch bei dem Vergleich der hier untersuchten Dauergriinland-
pflanzengesellschaften. Die Glatthaferwiese und das Rohrglanzgrasréhricht hatten gegen-
Uber der Waldstorchschnabel-Goldhaferwiese trotz geringer Verdaulichkeit und héheren RF-
Gehalten, mit 289,3 Iy kg”' oTM und 288,5 Iy kg™ oTM eine héhere Methanausbeute, auch
wenn der Unterschied mit rund 5 Iy kg™ oTM gering ausfiel. Aufgrund der hohen TM-Ertrége
konnte das Rohrglanzgrasréhricht den hochsten Methanhektarertrag, gefolgt von der Wald-
storchschnabel-Goldhaferwiese und der Glatthaferwiese erreichen. Auffallend war, dass die
etwas hohere Methanausbeute bei der Glatthaferwiese nicht ausreichte, um den leicht héhe-
ren TM-Ertrag sowie den héheren oTM-Gehalt der Waldstorchschnabel-Goldhaferwiese aus-
zugleichen.

Schlussfolgerungen

Die Verbrennung entsprechender Dauergrinlandbiomasse stellt durch die zu erwartende
Grenzwertluberschreitung hohe technische Anforderungen an die Verbrennungstechnik bzw.
Verbrennungsfuhrung. Aber auch der Einsatz entsprechender Silagen in Biogasanlagen, die
nicht fur den Einsatz grof’er Mengen Grassilage ausgelegt sind, wird aufgrund des hohen
physiologischen Alters sowie der hohen RF-Gehalte und hohen Lignifizierung nicht problem-
los méglich sein. Dennoch ist die Verwertung der Biomasse naturschutzfachlich wertvoller
Dauergrinlandpflanzengesellschaften aufgrund der Méglichkeit des kontinuierlichen Einsat-
zes kleinerer Mengen in Biogasanlagen zu bevorzugen. Zudem spricht fur die Verwertung in
Biogasanlagen die héhere Dichte an Biogasanlagen gegenuber Anlagen fur die Verbrennung
halmgutartige Biomasse.
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Einleitung und Problemstellung

Okogriinlandbetriebe ersetzen den Nahrstoffentzug ihrer Wiesen vorwiegend durch wirt-
schafts-eigene Duinger wie Mist, Kompost, Gille oder auch Garreste. Je nach Herkunft und
Lagerung schwanken ihre Nahrstoffgehalte und ergeben unterschiedliche Wirkungen auf den
Boden und die Grunlandpflanzenbestéande. Gegenuber Mineraldiingern ist auch mit einer
verzogerten Mineralisierung der organisch gebundenen Nahrstoffe zu rechnen (BEER et al.
1975, ELSARER 2003). In Flussauen mit Uberflutungsgefahr sowie auf Feuchtstandorten ist
bei Herbsteinsatz der Wirtschaftdlinger mit erhdhter Nahrstoffauswaschung zu rechnen, so
dass sie aus Umweltschutz-griinden erst im Frihjahr ausgebracht werden sollten. Dies kann
jedoch mit Bedeckungseffekten der Grasnarbe und verzdgerter Nahrstofffreisetzung verbun-
den sein (v. BOBERFELD 1994). Daher schien es geboten, die Wirkung verschiedener Wirt-
schaftsdiinger bei Frihjahrseinsatz in der Spreeaue in Abhangigkeit von der Aufwandmenge
und der Nutzungshaufigkeit des Grunlandes zu untersuchen. Im Beitrag werden 3-jahrige
Ergebnisse eines Parzellenversuches zur Wirkung von Wirtschaftsdiingern auf Biodiversitat,
TM-Ertrag und ausgewahlte Futterinhaltsstoffe von Griinlandpflanzenbestanden eines Oko-
betriebes vorgestellt.

Material und Methoden

Die Versuchsflache liegt in der Spree-Flussaue, 40 km suddstlich Berlins im Land Branden-
burg. Sie wurde zuvor als Mutterkuh-Mahstandweide nach Biopark-Richtlinien genutzt. Der
heterogene Standort ist ein humoser Gleyboden mit geringem pH-Wert (4,2 - 4,5). Durch
seine Spreenahe besteht Hochwassergefahr. Die Jahresmitteltemperatur betragt 9,4°C und
im langjahrigen Mittel fallen 577 mm Regen (ANYNOMUS 2013). Die Niederschlage der Ver-
suchsjahre 2010 und 2011 lagen mit 703 mm bzw. 712 mm Uber und im Jahr 2012 mit 577
mm im Normalbereich. Nach hohen Niederschlagen Ende 2010 flhrte die Spree Hochwas-
ser und Uberflutete die Versuchsflache bis Mitte Marz 2011. Im Frihjahr 2012 war es sehr
trocken. Das im Fruhjahr 2010 begonnene Experiment wurde als 2-faktorielle Spaltanlage
[(A/B)-Block] mit 4 Wiederholungen und einer ErnteparzellengréRe von 15 m? angelegt. Die
Versuchsfaktoren und -stufen sind in Tabelle 1 dargestelit.

Nach der Biopark-Dungeverordnung entsprechen 0,5 Dingungseinheiten (DE) 40 kg N/ha
und die zulassige Hochstmenge von 1,4 DE = 112 kg N/ha. Der eingesetzte Mutterkuh- und
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Pferdedung kommt aus dem Bio-Griuinlandbetrieb Lehmann in Burig. Der Garrest wurde aus
einer Biogasanlage mit Vergarung von Milchviehgulle bezogen. Vor der Dingerausbringung
erfolgte eine Analyse ihrer Nahrstoffgehalte. Nach ihrem N-Gehalt wurden die Dingermen-
gen der Parzellen bestimmt und jahrlich in einer Gabe Anfang April ausgebracht.

Tabelle 1: Versuchsfaktoren und -stufen des Grunlandversuches zum Einsatz organi-
scher Dunger in Abhangigkeit von Nutzungsfrequenz sowie Dingerart und -
menge in der Spree-Flussaue

Faktor Faktorstufen
A Nutzungsfrequenz a; 3 Schnitte/Jahr
a, 4 Schnitte/Jahr
B Dingung b,  ohne organische Dingung, Kontrolle
b,  mit Mutterkuhmist 0,5 DE/ha
bs;  mit Pferdemist 0,5 DE/ha
b,  mit Garrest 0,5 DE/ha
bs  mit Mutterkuhmist 1,4 DE/ha
be mit Pferdemist 1,4 DE/ha
b;  mit Garrest 1,4 DE/ha

Bei Versuchsbeginn 2010 bestanden die Grunlandbestéande vor allem aus Alopecurus pra-
tensis L., Dactylis glomerata L., Poa pratensis L., sowie aus Taraxacum officinale L., Achillea
millefolium L. und Rumex acetosa L., so dass der Pflanzenbestand als Alopecuretum trocke-
ner Auspragung einzustufen ist. Die botanische Zusammensetzung der Bestande wurde
nach KLAPP/STAHLIN erfasst. Mit den Arten und ihren Ertragsanteilen wurde der SHANNON-
Index errechnet (HAEUPLER 1982). Die Mannigfaltigkeit wird als Evenness (E, %), dem er-
reichten Grad der maximal mdglichen Mannigfaltigkeit, dargestellt. Aus der Erntefrischmasse
wurden Proben zur TS-Bestimmung (Trocknung bei 60 °C) entnommen und danach mit dem
NIRS-Verfahren auf die Parameter Rohasche, Rohprotein, Rohfett, ADF und ELOS unter-
sucht. Die Energiedichte der Biomasse wurde aus den entsprechenden Analysendaten be-
rechnet. Die TM-Ertrdge wurden mit der Statistiksoftware SAS 9.2 analysiert, die verwende-
ten Grenzdifferenzen entsprechen dem t-Test, a = 5 %.

Ergebnisse und Diskussion

Biodiversitat

Sowohl bei 3- als auch 4-Schnittnutzung verringerten die gepriften Wirtschaftsdiinger ge-
genuber der Kontrolle (b;) in der Tendenz die Mannigfaltigkeit der Grinlandpflanzen-
bestande (Tab. 2).

Dieser Trend verstarkte sich mit der Erhohung der Dungermengen von der N-
Aquivalenzstufe 40 kg/ha (bo-bs) zur Stufe 112 kg N/ha (bs-b;). Hier treffen offenbar Ergeb-
nisse von MILIMONKA et al. (2002) von Mah-Standweiden auch fur den untersuchten Wiesen-
standort zu, wonach erhdhter N-Einsatz in Verbindung mit Nachsaat und erhohter Besatz-
starke zum Ruckgang der Biodiversitat der Grinlandbestande fuhrte. Demgegeniber war in
der Spreeniederung von 2010 bis 2012 zu beobachten, dass die Evenness-Werte der Pri-
maraufwichse der 4-malig gemahten Varianten unerwartet haufig Uber denen der 3-malig
genutzten Dingervarianten lagen, so dass die Pflanzenbestdnde Uber ein gutes Anpas-
sungsvermdgen mit hoher Entwicklungsdynamik verflgen.

Inwiefern das Hochwasser im Winter 2010/2011 Einfluss auf die Biodiversitat der untersuch-
ten Grunlandbestande hatte, muss genauer gepruft werden, da ab 2011 Dactylis glomerata
L. oft von Alopecurus prasensis L. und Poa pratense L. verdrangt wurde und sich Holcus
lanatus L. ausbreitete (ALAID et al. 2013). Zur Sicherung einer hohen Biodiversitat der Pflan-
zenbestande ware auf humosen Gleybdden in Uberflutungsgefahrdeten Flussauen bei 3-
Schnittnutzung auf den Frihjahrseinsatz von Wirtschaftsdiingern im Aquivalent von 40 bis
ca. 60 kg N/ha zu orientieren.
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Tabelle 2: Mannigfaltigkeit (E, %) der Primaraufwichse von Flussaue-Griinland in Ab-
hangigkeit von Nutzungsfrequenz und Einsatz verschiedener organischer
Dunger. Burig 2010 - 2012

Faktor A i Faktorstufen 2010 2011 2012

> : b 69 68 70

§ b, 69 68 75

E bs 64 62 61

E= o bs 64 [

£ bs 64 56 67

P be 56 60 69

« by 62 67 72

> b 78 76 75

S b, 77 66 70

*g b 74 69 74

E= o bs no 4 S

£ bs 77 71 70

) be 68 70 70

¥ by 72 59 71
Trockenmasseertrage

Bei 3-Schnittnutzung nahmen die TM-Jahresertrage in allen gepruften Dingervarianten von
2010 bis 2012 kontinuierlich ab (Tab. 3).

Tabelle 3: TM-Jahresertrage (dt/ha) von Flussaue-Grinland in Abhangigkeit von Nut-
zungs-frequenz und Einsatz verschiedener organischer Diinger. Burig 2010 —
2012 (*) Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede

bei P<0,05)

Faktor A | Faktor B 2010 2011 2012
by 107,2 91,3 ® 79,8 °
o b 102,1 @ 90,0 ® 76,5 °
é bs 117,2 @ 100,0 @ 81,9 @
g bs 1245 @ 105,3 @ 94,7 °
o bs 103,8 ° 105,2 85,1 °
by 131,1 ° 95,0 ° 86,3 °
b 90,9 @ 927 ° 69,8 °
> b> 89,4 ° 92,3 ° 726 °
é b 97,5 ° 102,8 ° 715 °
§ bs 92,1 @ 103,3 777 @
< be 90,1 ° 97,8 ® 88,4 °
b7 103,8 ° 106,1 ° 84,0 °

'@S:%%) 24,5 21,9 21,7

101



Nur im ersten Versuchsjahr 2010 waren hier die Ertragsunterschiede zwischen den Stufen b,
,Mutterkuhmist (40 kg N/ha)* und der Stufe b; ,Garrest (112 kg N/ha)“ sowie zwischen Stufe
bs ,Pferdemist (112 kg N/ha)“, und b7 ,Garrest (112 kg N/ha)“ zu Gunsten der bz-Dlingerstufe
signifikant. Als Hauptursache fur den Ertragsabfall von 2010 zu 2011 kann das Winterhoch-
wasser 2010/11 angesehen werden, da dies offenbar in allen Varianten zu Nahrstoffverlage-
rungen bzw. -auswaschungen gefuhrte. Der weitere Ertragsriickgang zu 2012 wird auf eine
ausgepragte Frihjahrstrockenheit zurtickgefihrt, da die TM-Ertrdge des 1. Aufwuchses
meist geringer als in den Vorjahren waren und die gedungten Varianten keine gesicherten
Mehrertragswirkungen zeigten. Daraus ergibt sich die Frage des Verbleibs der Nahrstoffe
(vor allem N) aus den Wirtschaftsdiingern. Wie viel Stickstoff ist nach der Dingerausbrin-
gung als NH3; entwichen, wurden leicht I10sliche N-Verbindungen ausgewaschen und wie viel
Stickstoff fand Eingang in den Bodenpool. Hinzu kommen unterschiedliche Bedeckungsef-
fekte geringer und hoher Mutterkuh- und Pferdemistmengen. Bei 4-Schnittnutzung ergaben
sich bezuglich der TM-Ertragsentwicklung von 2010 bis 2012 im Vergleich zur 3-
Schnittnutzung ahnliche Tendenzen. Allerdings trat der bei 3-Schnitthutzung von 2010 zu
2011 festgestellte (Uberflutungsbedingte) Ertragsabfall bei allen 4-malig genutzten Bestan-
den nicht auf, sondern erfolgte trockenheitsbedingt erst von 2011 zu 2012. Offenbar wirkten
sich die vom Hochwasser ausgelésten Bestandsumschichtungen (ALAID et al. 2013) bei den
4-malig genutzten Pflanzenbestanden nicht negativ auf die TM-Ertrage in Folgejahr aus. Da
die TM-Jahresertrage der gepriften Schnitt- und Dingervarianten von 2010 bis 2012 starken
standort- und witterungsbedingten Schwankungen unterlagen, konnten die ermittelten Er-
tragsunterschiede statisisch meist nicht gesichert werden, so dass noch keine Empfehlungen
zum Einsatz von Wirtschaftsdlingern zu Grinlandbestéanden in der Spree-Flussaue gegeben
werden. Die 3-jahrigen Versuchsergebnisse zeigen jedoch, dass im Mittel der untersuchten
Dungarten bei 3-Schnittnutzung und Dungmengen von 0,5 DE/ha TM-Mehrertrage von 3 %
und bei Dungmengen von 1,4 DE/ha von 11 % gegenliber den ungediingten Bestanden er-
reichbar sind. Bei 4-Schnittnutzung liegen die moglichen TM-Mehrertrage bei 8 % (0,5
DE/ha) sowie bei 11 % (1,4 DE/ha).

Ausgewahlte Futterqualitatsparameter

Die in Tabelle 4 dargestellten Futterinhaltsstoffe ADF, ELOS und NEL geben Einblick in die
Veranderungen der Pflanzenbestdnde in Abhangigkeit von Standort- und Witterungs-
einflissen sowie von Nutzung und Dlngung.

Tabelle 4: Inhaltsstoffe von Primaraufwiichsen von Flussaue-Grunlandbestanden in Ab-
hangigkeit vom Nutzungsfrequenz und Einsatz verschiedener organischer
Dunger. Burig 2010 - 2012

Faktor: Faktor ADF [g/kg TM] ELOS [g/kg TM] MJ NEL/kg TM
A . B 2010 2011 2012 | 2010 2011 2012 | 2010 2011 2012
=2 b+ 304 328 347 609 564 481 564 538 4,79
> b, 320 339 345 590 537 475 | 5,51 533 4,75
= b3 325 346 354 573 534 482 | 544 515 4,78
S i be 320 333 343 | 578 541 491 | 545 524 4,86
£ bs 264 344 339 680 532 501 6,31 517 4,98
c(nlJ be 288 340 347 612 543 496 | 5,81 526 4,92
™ b7 280 355 358 658 514 470 | 6,11 516 4,65
o b+ 268 299 323 707 612 587 | 6,39 5,67 5,58
> b, 271 297 298 693 614 631 6,37 5,73 584
= b3 285 305 328 680 610 585 | 6,24 559 545
£ | b, 276 294 306 | 684 611 620 | 629 587 578
-FC) bs 291 310 315 668 599 603 | 6,10 5,63 5,62
%) be 268 322 311 701 578 617 | 6,42 563 571
< b7 295 313 313 663 603 610 | 6,09 562 5,69
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So zeigt die frihere 1. Nutzung bei 4-Schnittnutzung, dass fast alle ADF-Werte niedriger und
die Mehrzahl der ELOS-Werte hoher liegen und sich demzufolge die Energiedichte des Fut-
ters gegenuber der 3-Schnittnutzung deutlich verbesserte.

Die Zunahme der Anteile von Alopecurus pratensis L. und Holcus lanatus L. nach dem Win-
terhochwasser 2010/11 bewirkte im Jahr 2011 deutlich erhéhte ADF- und einen Rlckgang
der ELOS- und NEL-Werte. Die Frihjahrstrockenheit 2012 beschleunigte zudem die phano-
logische Entwicklung vieler Obergraser, so dass es zu einem weiteren Rickgang der ELOS-
und NEL-Werte gegeniiber den Vorjahren kam. Die Einflussrichtungen der gepriften Wirt-
schaftsdiinger auf die dargestellten Inhaltsstoffe ergeben ein sehr differenziertes Bild. Da
Okogriinlandbetriebe ihre Wiesen aus Kosten- und Umweltaspekten kaum vierschnittig, son-
dern mehrheitlich zwei- und dreischnittig nutzen, sind in der Spree-Flussaue bei dreimaliger
Nutzung Energiedichten von 5,2 bis 5,6/5,8 MJ NEL/kg TM in den Primaraufwichsen zu er-
warten. Damit wird die Energieversorgung klein- und mittelrahmiger Mutterkuhrassen sowie
von Pferden gewahrleistet.

Schlussfolgerungen

Dreijahrige Untersuchungen in der Spree-Flussaue zum Einfluss unterschiedlicher Wirt-
schafts-dingerarten und -mengen bei 3- und 4-Schnittnutzung zeigten, dass Diingergaben in
einem N-Aquivalent von 40 und 112 kg/ha die Mannigfaltigkeit (Evenness) der gegebenen
Grunland-pflanzenbestande verringerten. Die durch die Wirtschaftsdiinger (Mutterkuh- und
Pferdemist, Garreste) bei Frihjahrsanwendung erzielten Mehrertrage waren gegenlber den
ungedingten Bestanden statistisch nicht hinreichend zu sichern, so dass noch keine Ablei-
tungen zur Hohe der einzusetzenden Mengen vorgenommen werden. Es sind weitere Unter-
suchungen erfoderlich, um die vorhandene Datenbasis zu erweitern. Die bisherigen Ergeb-
nisse lassen erwarten, dass die Mehrertrage der gepriften Wirtschaftsdiinger gegentber
ungediingten Kontrollbestanden zwischen 3 bis 11 % bei 3-Schnittnutzung und im Bereich
von 8 bis 11 % bei 4-Schnittnutzung liegen. Die 4-malig genutzten Bestande wiesen gegen-
Uber den 3-malig gemahten Narben deutlich héhere ELOS- und NEL-Werte auf, wobei die
Einflusse der Wirtschaftsdunger relativ uneinheitlich waren.
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Einleitung und Problemstellung

Im Grinland basieren fur pflanzenbauliche und ékonomische Kalkulationen wichtige Faust-
zahlen zu Ertragen und Mineralstoffgehalten meist auf Schatzwerten oder Daten von Feld-
versuchen. Letztere kénnen allerdings nur an vergleichsweise wenigen Standorten durchge-
fuhrt werden.

Ziel des seit 2009 durchgefuhrten Ertrags- und Nahrstoffmonitorings auf bayerischen Grin-
landflachen ist es daher, Ertrage, Mineralstoffgehalte und -entziige von Praxisflachen in Ab-
hangigkeit von deren Nutzungsintensitat, Pflanzenbestandszusammensetzung und Boden-
Klima-Raumen zu quantifizieren. Damit soll zukinftig eine breitere Datenbasis fiir die Validie-
rung von Faustzahlen (Biomassepotenzial, Dungebedarfsermittlung, Mineralstoffbilanzierung
nach Dingeverordnung) geschaffen werden.

In diesem Beitrag werden mittels manueller Schnittproben gewonnene vierjahrige Ergebnisse
(2009-2012) zu Trockenmasseertragen, Rohprotein- und Mineralstoffgehalten bayerischer
Grinlandflachen mit zwei bis flinf Schnittnutzungen vorgestellt. Der Beitrag erganzt damit die
bei der AGGF-Tagung 2013 in Triesdorf vorgestellten Erhebungen zu Rohproteinertragen und
Rohproteingehalten bayerischer Grinlandflachen (Diepolder et al., 2013).

Material und Methoden

Auf 120 Grinlandschlagen mit praxisublicher Bewirtschaftung wurden seit 2009 alle Auf-
wichse beprobt. In einer zweiten Projektphase (2012-2014) kamen weitere 30 Flachen hin-
zu, so dass seit 2012 insgesamt 150 Flachen untersucht werden. Die Flachen wurden nach
Nutzungsintensitat, Pflanzenbestand und raumlicher Verteilung aus dem Datenbestand des
,Grinlandmonitoring Bayern® (Kuhn et al., 2011) gezielt ausgewahlt.

Auf den ausgewahlten Flachen werden mittels genau definierter Schnittproben (7 x 1 m? pro
Schlag, Abgrenzung der Flache durch tragbare Rahmen, Schnitt mit elektrischer Rasenkanten-
schere mit Hohenbegrenzung, Schnitthéhe 5-6 cm, Schnittzeitpunkt max. 2-3 Tage vor der Be-
erntung durch den Landwirt) die Frisch- und Trockenmasse-Ertrage aller Aufwiichse sowie de-
ren Mineralstoffgehalte (N, P, K, Mg, Ca, S, Na, Zn) bestimmt; der Rohproteingehalt (XP) wird
standardgemaf’ aus dem N-Gehalt durch Multiplikation mit dem Faktor 6,25 abgeleitet.

Die fur diesen Beitrag analysierten Daten der Jahre 2009-2012 wurden auf Plausibilitat ge-
pruft und unvollstandige Datensatze von der Auswertung ausgeschlossen. Die in Tabelle 1
aufgeflhrten XP- bzw. Mineralstoffgehalte sind als gewichtete Mittel, also unter Einbezie-
hung der Ertragsanteile einzelner Schnitte am Jahresertrag ausgewiesen. Der Datensatz
wurde statistisch verrechnet (Statistikpaket SAS, Art der Varianzanalyse: PROC GLM, SNK-
Test mit Irtumswahrscheinlichkeit a = 0,05). Unterschiedliche Buchstaben in Tabelle 1
bedeuten bei den aufgefuhrten Parametern signifikante Unterschiede zwischen den
Nutzungsintensitatsstufen.

Ergebnisse und Diskussion

Aus Tabelle 1 geht hervor, dass sich insbesondere beim TM-Ertrag, jedoch auch bei den meis-
ten Inhaltsstoffen sehr deutliche Unterschiede zwischen den einzelnen Nutzungsintensitaten
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abzeichnen. Dabei steigen die Werte von niedriger (2 Schnitte pro Jahr) Uber mittlere (3
Schnitte pro Jahr) bis hin zu hoher bzw. sehr hoher (4-5 Schnitte pro Jahr) Nutzungsintensitat
an. Weniger ausgepragt war dies beim Schwefel- und insbesondere beim Natriumgehalt be-
obachtbar. Beim Magnesium traten keine signifikanten Unterschiede auf. Die mittleren Kalzi-
umgehalte sanken im Bereich von zwei bis vier Nutzungen pro Jahr tendenziell, aber nicht sig-
nifikant und waren bei Flnfschnittwiesen wieder erhoht. Die mittleren Zinkgehalte nahmen mit
ansteigender Schnittintensitat leicht ab.

Tabelle 1: Jahresertrage von Schnittproben [in dt TM/ha] sowie deren Rohprotein- bzw.
Mineralstoffgehalte [in g/kg TM, bei Zn in mg/kg TM, gewichtete Mittel] bei un-
terschiedlicher Nutzungsintensitat (Mittel 2009-2012)

Schnitte pro Jahr

2 3 4 5
Anzahl* (n) 39 60 101 79
T™ pruto 53,7 D 89,8 C 114,1 B 124,8 A
XP 133 D 141 C 163 B 174 A
P 3,29 D 3,75 C 4,22 B 4,49 A
K 241 D 28,7 C 31,5 B 34,0 A
Mg 2,91 A 2,86 A 3,12 A 3,00 A
S 2,33 B 2,67 A 2,86 A 2,86 A
Ca 9,26 A 8,41 A 8,13 A 8,96 A
Na 0,41 B 0,53 B 0,94 A 0,73 AB
Zn 39,2 A 36,1 AB 36,0 AB 354 B

Unterschiedliche Buchstaben bedeuten signifikante Unterschiede zwischen den Nutzungsintensitatsstufen;
*Anzahl (n) bedeutet die Anzahl der vollstdndigen Schnittproben in den vier Jahren 2009-2012, so lagen
z.B. bei den Vierschnittwiesen 101 vollstandige Ertragserfassungen im Untersuchungszeitraum vor.

Vergleicht man die mittleren Gehalte der jeweiligen Intensitatsstufen von Tabelle 1 mit erfor-
derlichen Konzentrationen bzw. Orientierungswerten in der Milchviehfitterung (Gruber Fut-
terwerttabelle, LfL, 2011), so lassen sich anhand Tabelle 2 folgende Sachverhalte feststellen:
Bei 4-5 Schnitten liegen die mittleren Rohproteingehalte von 163 bzw. 174 g/kg TM (Tab. 1)
auf dem Niveau gewinschter Rohproteingehalte in der Gesamtration von Milchkiihen mit
einer hohen Leistung von ca. 40 kg/Tag, wahrend ein mittlerer Rohproteingehalt von 141
g/kg TM bei Griunlandbestdnden mit dreimaliger Nutzung dem Orientierungswert fur eine
Ration bei halb so hohem Leistungsniveau (20 kg/Tag) entspricht.

Tabelle 2: Orientierungswerte zur erforderlichen Konzentration von Rohprotein und Men-
genelementen [in g/kg TM] in der Gesamtration von Michkihen mit unter-
schiedlicher Milchleistung (nach Gruber Futterwerttabelle, LfL, 2011)

Leistung XP P Mg Ca K S Na
20 kg/Tag 145 33 5.3 14
40 kg/Tag 165 4.0 1.6 6.4 1020 15

Die Praxisergebnisse belegen damit, dass eine intensive (standortgerechte) Nutzung mafigeb-
lich zur grobfutterbasierten Eiweillversorgung in der leistungsorientierten Milchviehfutterung
beitragt. Hinzugefligt sei noch, dass aus Sicht der Pflanzenernahrung der ,kritische N-Gehalt* —
also die N-Konzentration, unter der Mangelsymptome auftreten - bei etwa 1,5 % N in der TM
angegeben wird (Amberger, 1996), was etwa 94 g XP/kg TM entspricht.

In Bezug auf den Phosphor werden bei Milchleistungen von 20 bzw. 40 kg/Tag Gehalte in
der Gesamtration von 3,3 bzw. 4,0 g P/kg TM empfohlen (Tab. 2). Der obere Wert wird im
Durchschnitt bei Dreischnittwiesen noch nicht erreicht, wie man aus Tabelle 1 entnehmen
kann. Aus pflanzenbaulicher Sicht wirden Gehalte unter ca. 2,0-2,5 g P/kg TM auf eine Un-
terversorgung hindeuten (Amberger, 1996; Diepolder & Hege, 2004). Andererseits scheinen
nach Untersuchungen von Greiner et al. (2010) Gehalte von 3,0 g P/kg TM fir eine Aus-
schopfung des Ertragspotenzials ausreichend zu sein. Aus den Ergebnissen lasst sich somit
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kein Hinweis auf eine pflanzenbaulich unzureichende P-Versorgung bei einer bestimmten
Intensitatsstufe ableiten.

Beim Kalium deutet sich dagegen eine grof3e Diskrepanz zwischen den gewlinschten pflanzen-
baulichen bzw. tierischen Bedarfswerten und den in den Proben gemessenen Kaliumwerten an.
So sehen Greiner et al. (2010) zur Bemessung der Dingung einen Standardentzug von 20 g
K/kg TM fir die Ausschopfung des Ertragsniveaus als ausreichend an. Nach Amberger (1996)
weisen erst K-Gehalte unter 15 g/kg TM auf einen K-Mangel hin. Unabhangig vom tierischen
Leistungsniveau werden in der Milchviehration 10 g K/kg TM als Orientierungswert angesetzt
(Tab. 2), wobei sich im Grunlandaufwuchs die K-Gehalte idealerweise in einem Bereich von ca.
24-26 g/kg TM bewegen sollten (Schuster und Moosmeyer; LfL, mdl. Mitteilung). Wie aus Tabel-
le 1 zu ersehen ist, liegen die mittleren Werte der Schnittproben deutlich tber diesen Vorgaben,
wobei die Gehalte von niedriger zu hoher Intensitat ansteigen.

Spiekers et al. (2012) ermittelten auf Basis einer Auswertung von Analyseergebnissen der
Untersuchungslabore von 11 Bundeslandern durchschnittliche Mineralstoffgehalte in Grassi-
lagen fir die Kalkulation zur Nahrstoffausscheidung. Diese Analyseergebnisse liegen im
Vergleich zu den Daten in Tabelle 1 fir XP im Bereich der 3-4 schnittigen Wiesen (155 g
XP/kg TM), fur P (3,3 g P/kg TM) und K (25 g K/kg TM) im Bereich der zweischnittigen Wie-
sen. Diese augenfallige Diskrepanz gibt Anlass fur zukunftige Diskussionen.

Die mittleren Schwefelgehalte im Futter von ca. 2,3-2,9 g/kg TM (Tab. 1) lassen bei keiner
Nutzungsintensitat auf eine generell unzureichende Versorgungslage schlielen; die Gehalte
sind deutlich héher als der Orientierungswert von 2,0 g S/kg TM fir eine Milchviehration (LfL,
2011), welcher in etwa der Untergrenze fur den pflanzlichen Bedarf entspricht (Diepolder,
2003). Dagegen liegen die mittleren Natriumwerte im Grinlandfutter deutlich unter den Ori-
entierungswerten der Milchviehfltterung von 1,4-1,5 g Na/kg TM und bestatigen den fir die-
ses Element bekannten Ergadnzungsbedarf Uber Mineralfutter. Amberger (1996) verweist
darauf, dass Natrium fir C;-Pflanzen kein essentielles Nahrelement ist.

Schlussfolgerungen

Aus der vorliegenden vierjahrigen Auswertung (2009-2012) geht hervor, dass der Pflanzen-
bestand, der Ertrag und die Mineralstoffgehalte von Griinlandbestdnden malfgeblich von der
Nutzungsintensitat beeinflusst werden. Eine Klassifizierung der mittleren jahrlichen Tro-
ckenmasse-Ertrage und Mineralstoffabfuhren in Abhangigkeit von der Nutzungsintensitat ist
daher im Grunland sinnvoll und gerechtfertigt.
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Einleitung und Problemstellung

Die produktive Grinlandnutzung zur Futtererzeugung hat in den Landern Brandenburg,
Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thuringen, verursacht durch die Diskrepanz zwischen den
vorhandenen Grunlandflachen und dem Tierbestand, an Bedeutung verloren. Steigende An-
forderungen aus dem Boden- und Artenschutz sind zu bericksichtigen. Der geringe Tierbe-
satz fuhrte zu einer hohen Akzeptanz von Férderprogrammen zur Grinlandbewirtschaftung
mit verminderter Intensitat (Agrarumweltprogramme, NATURA 2000). Viele Grunlandflachen
sind daher haufig suboptimal mit Kalium und Phosphor versorgt. In den 1997 bzw. 1998 an-
gelegten Kalium- und Phosphordiingungsversuchen wird der Frage nach den Auswirkungen
einer langahrig vernachlassigten Kalium- und Phosphorversorgung nachgegangen und es
werden Kalium- und Phosphorgehalte abgegrenzt, die bei Drei- bis Vierschnittnutzung in
grasbetonten Bestdnden auf Mineralstoffmangel hinweisen.

Material und Methoden

1997 wurden auf sieben und 1998 auf einem der in Tabelle 1 beschriebenen Standorte
Phosphor- und Kaliumdingungsversuche mit je vier Dingungsvarianten und vier Wiederho-
lungen als einfaktorielle Blockanlage angelegt. Die Versuchsorte bilden die Naturraume Nie-
dermoor (Paulinenaue), Flufaue (Iden, HeRberg) sowie Vorgebirgs- und Bergland (Hayn,
Christgriin, Forchheim, Oberweif3bach, Wechmar) ab. Neben Prifgliedern ohne Phosphor-
bzw. Kaliumdingung und der Dingung nach einem Standardentzug von 3 g/kg TM Phos-
phor und 20 g/kg TM Kalium betrugen die Grunddiingergaben im Phosphorversuch 50 %
und 150 % des Entzuges und im Kaliumversuch 70 % und 130 % des Entzuges. Die jahrli-
chen Stickstoffgaben lagen auf den mineralischen Standorten zwischen 180 und 269 kg
N/ha. Auf dem Niedermoorstandort Paulinenaue wurde auch die Stickstoffdingung variiert.
Im K-Versuch wurde bei der N-Dungung auf das Prifglied ,Ohne K verzichtet, weil diese
Variante keinen zusatzlichen Erkenntnisgewinn versprach. Die verwendeten Dingerarten
waren KAS, 60er Kali und Triplesuperphosphat.

Untersucht wurden die Ertragsleistungen und die Mineralstoffgehalte in der Pflanze und im
Boden (P, K, Mg, pH-Wert) sowie die Pflanzenbestandszusammensetzung des 1. Aufwuch-
ses (Ertragsanteilsschatzung nach KLAPP).
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Tabelle 1: Beschreibung der Versuchsstandorte
Ort Hohe Geologi- Boden- Nieder- Jahres- pH- mgK mg P/100g
uber sche art schlage mittel Wert /1009 Boden
NN  Herkunft mm °C Boden
Paulinenaue 29 Mo lla 514 9,0 5,6 8...14 6,9...9,7
Iden 18 Al sL 518 8,6 66 13 82
Hel3berg 380 AI3 L-T 760 7,1 59 5 1,4
Hayn 441 V5 sL 618 6,5 6,4 10 3,2
Christgriin 430 V5 sL 722 7,4 53 9-13 3,2...35
Forchheim 565 V38 sL 879 6,5 52 8...14 3,3..40
Oberweillbach 660 V 9a1 uL 842 59 6,1 6 4,4
Wechmar 360 V2 L-T 550 7.9 70 18 14,9

Ergebnisse und Diskussion

Die in der Tabelle 2 zusammengestellten Ertrage der nach Standardentzug gediingten Ver-
suchsvarianten zeigen das Standortpotenzial der Versuchsorte, wenn die entzogenen Nahr-
stoffe durch eine Dingung wieder erganzt werden. Es liegt zwischen 72 dt TM/ha und 119 dt
TM/ha. Auf allen Standorten schwanken die Ertrage zwischen den Versuchsjahren mehr o-
der weniger stark.

Tabelle 2: Trockenmasseertrage in dt/ha in den nach Standardentzug gediingten Varian-

ten in den K-Dingungsversuchen (K) und P-Diingungsversuchen (P)

(Y Paulinenaue ohne N ? Paulinenaue mit N)
Ort 1997-2001 2002-2006 2007-2012 1997-2012

K P K P K P K P

Paulinenaue” 62,9 66,4 75,9 69,2 89,0 90,6 76,8 76,4
Paulinenaue® 113,9 100,17 113,1 111,5 127,3 1254 118,7 113,2
Iden 75,6 71,8 75,2 75,2 86,1 91,0 79,4 80,0
HeRberg 110,6 109,9 108,3 105,3 101,7 102,9 106,6 105,8
Hayn 89,5 108,6 844 92,4 104,1 113,6 93,6 105,2
Christgriin 84,6 81,3 77,9 74,7 73,2 73,9 78,2 76,5
Forchheim 85,7 85,1 83,3 84,7 80,6 76,7 83,0 81,9
OberweilRbach 72,5 73,0 74,6 70,8 70,8 71,5 72,5 71,7
Wechmar 78,9 83,6 82,2 80,8 78,6 81,9 79,8 82,1

Auf eine unterlassene Kaliumdiingung reagieren die Standorte abhangig vom ihrem Kalium-
nachlieferungsvermdgen sofort oder erst in der 3. Versuchspentade mit Minderertragen (Ta-
belle 3). Einzige Ausnahme ist Wechmar (V-Standort, Muschelkalk), auf dem bisher keine
statistisch gesicherten Ertragsunterschiede zwischen den gedingten und ungedingten Ver-
suchsvarianten vorliegen und dessen Kaliumbodengehalte nach 16 Jahren ohne Kaliumduin-
gung immer noch die Gehaltsklasse C anzeigen (Tabelle 5).
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Tabelle 3: Trockenmasseertrage in den Varianten ohne K in den K-Dungungsversuchen
(K) und in den Varianten ohne P in den P-Dingunsversuchen (P) relativ zu
den Ertragen der nach Standardentzug gediingten Varianten
(Y Paulinenaue ohne N ? Paulinenaue mit N)

Ort 1997-2001 2002-2006 2007-2012 1997-2012
K P K P K P K P
Paulinenaue” 88 103 51 100 50 99 60 101
Paulinenaue? - 104 - 84 - 79 - 87
Iden 93 104 89 100 85 98 88 100
HelRberg 88 94 73 88 77 83 80 88
Hayn 95 85 84 84 82 80 86 83
Christgrin 86 101 66 97 56 88 69 95
Forchheim 97 98 88 94 81 88 81 93
Oberweillbach 57 93 27 85 36 84 40 87
Wechmar 92 93 89 93 90 89 90 92
Tabelle 4: Kaliumgehalte in g/kg TM in Kaliumdingungsversuchen und Phosphorgehalte

in g/kg TM in Phosphordiingungsversuchen im Mittel der Jahre 1997 bis 2012

Ort Kaliumgehalte in g/kg TM Phosphorgehalte in g/kg TM
1. Aufwuchs Folgeaufwiichse 1. Aufwuchs  Folgeaufwiichse
Mangel optimal Mangel optimal Mangel optimal Mangel optimal
versorgt versorgt versorgt versorgt
Paulinenaue <11 18...29 <10 14..21 <22 25..36 <22 27..35
Iden <16  25..36 <18 22..31 <28 3,1..41 <26 27..38
HeRberg <16 23...32 <14 19..30 <24 2,7..36 <22 28..36
Hayn <17 22..34 <15 18..30 <21 25..38 <20 28..38
Christgriin <16 24...29 <14 17..25 <28 3,1..38 <26 28..40
Forchheim <13 24...31 <9 21..30 <27 32..39 <24 28..38
OberweilRbach <10 22...28 <7 15...18 <26 3,0..41 <24 28..39
Wechmar <18  24..31 <19 21..30 <27 32.39 <24 28..38

Eine langjahrig unterlassene Phosphordiingung flhrte auf allen Standorten zu signifikanten
Minderertragen. Ausnahmen waren der Niedermoorstandort Paulinenaue ohne N-Dungung
und der Auenstandort Iden mit zum Versuchsbeginn hohen Phosphorbodengehalten.
Entzugsgerecht gediingte Pflanzenbestande wiesen in den Kaliumdiingungsversuchen Kali-
umgehalte zum 1. Aufwuchs von 18 bis 29 g/kg TM auf Niedermoor und von 25 bis 36 g/kg
TM auf mineralischen Standorten auf. lin den Folgeaufwiichsen waren es Kaliumgehalte
zwischen 14 und 21 g/kg TM auf Niedermoor und zwischen 15 und 31 g/kg TM auf minerali-
schen Standorten (Tabelle 4). Bei Kaliumgehalten unterhalb 10 bis 18 g/kg TM zum 1. Auf-
wuchs und unterhalb 7 bis 19 g/kg TM in den Folgeaufwuchsen lag ertragswirksamer Kali-
ummangel vor.

Standortabgangig weisen Phosphorgehalte in der Pflanze unterhalb 2,0 bis 2,8 g/kg TM auf
ertragswirksamen Phosphormangel hin, wogegen Pflanzen mit Phosphorgehalten von 2,5
bis 4,1 g/kg TM in allen Aufwiichsen ausreichend mit Phosphor versorgt sein kbnnen.
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Tabelle 5: Entwicklung der K- und P-Bodenghalte ohne K- bzw. P-Dingung
(Y Paulinenaue ohne N ? Paulinenaue mit N ¥ Versuchsbeginn 1998)

Ort K-Dungungsversuche P-Dingungsversuche
K- K- K- mg/100g Boden P- P- P- mg/100g Boden
g/kg Bilanz 1997 2002 2007 2012 g/kg Bilanz 1997 2002 2007 2012

TM  kg/ha TM kg/ha
Paulinenaue” 84 615 13 7 7 4 27 -332 94 62 75 6,1
Paulinenaue? 21 -330 73 60 56 52
Iden 209 2353 13 6 5 4 33 -419 82 55 26 1,3
HeRberg 18 1599 5 5 5 5 24 35 14 13 11 07
Hayn® 131 -1571 10 6 4 6 24 -314 32 31 09 13
Christgriin 125 1078 9 3 4 7 31 -355 49 29 24 21
Forchheim 149 1751 8 3 4 6 29 -351 33 13 20 08
OberweiRbach 66 -304 6 4 2 3 30 -300 44 23 13 07
Wechmar 186 -2150 18 14 9 9 35 -422 149 7,7 41 1,7

Ohne Kaliumdiingung nahmen die Kaliumbodengehalte im Versuchszeitraum auf allen Ver-
suchsorten auf Gehaltswerte der Gehaltsklassen A und B ab. Der Muschelkalkstandort war
der einzige Standort, dessen Kaliumbodengehalte nach 16 Jahren ohne Kaliumdingung
noch der Gehaltsklasse C zuzuordnen waren.

Auf den Versuchsorten Hel3berg, Hayn und Oberweilibach mit niedrigen Phosphorboden-
gehalten zum Versuchsbeginn sowie auf dem Niedermoorstandort mit Stickstoffdiingung
hatte eine unterlassene Phosphordingung Minderertrage ab der 2. Versuchspentade zur
Folge, in Christgriin und Forchheim ab der 3. Pentade.

Schlussfolgerungen

Eine jahrliche Kalium- und Phosphordliingung nach einem Standardentzug von 20 g K/kg TM
und 3 g P/kg TM ist auf grasbetonten ostdeutschen Griinlandstandorten bei Drei- bis Vier-
schnittnutzung fir die Ausschépfung des standorttypischen Ertragspotenzials ausreichend.
Entzugsgerecht gedingte grasbetonte Grinlandbestédnde weisen bei Drei- bis Vierschnitt-
nutzung standortabhangig im 1. Aufwuchs Kaliumgehalte zwischen 18 und 36 g/kg TM und
Phosphorgehalte zwischen 2,3 und 4,1 g/kg TM sowie in den Folgeaufwiichsen Kaliumgehal-
te zwischen 14 und 31 g/kg TM und Phosphorgehalte zwischen 2,7 und 4,0 g/kg TM auf.
Kaliummangel zeigen Kaliumgehalte zwischen 10 und 18 g/kg TM im 1. Aufwuchs und zwi-
schen 7 und 18 g/lkg TM in den Folgeaufwilichsen an.

Auf Standorten mit hohem Kaliumnachlieferungsvermégen liegen die Kaliumgehalte von op-
timal versorgten Pflanzen oberhalb des Standardentzuges. Eine Begrenzung der Kalium-
dingung auf den Standardentzug verhindert auf diesen Standorten flir die Tierernahrung
unerwinscht hohe Kaliumgehalte oberhalb 30 g/kg TM in den Aufwiichsen. Eine Unterlas-
sung der Kaliumdungung fuhrt in Abhangigkeit vom Kaliumnachlieferungsvermégen der Bo-
den mehr oder weniger rasch zu Minderertrdgen. Einzige Ausnahme ist der Muschel-
kalkstandort.

Eine langjahrig unterlassene Phosphordiingung fuihrt nach dem Absinken der Bodengehalte
in die Gehaltsklassen A oder B auf allen Standorten zu signifikanten Minderertragen. Die
Phosphorgehalte im ersten Aufwuchs liegen dann unterhalb 2,2 bis 2,8 g/kg TM und in den
Folgeaufwiichsen unterhalb 2,0 bis 2,6 g/kg TM. Ausnahmen sind der zum Versuchsbeginn
hoch mit Phosphor versorgte Auenstandort und der Niedermoorstandort ohne Stickstoffdiin-

gung.
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Einleitung und Problemstellung

Hinsichtlich einer nachhaltigen Milchproduktion stellen Griinland- und Kleegrasaufwiichse in
Deutschland eine wichtige Proteinquelle dar. Um das Potential von Grinlandaufwichsen in
der Wiederkauerernahrung auszuschdpfen ist neben dem Rohproteingehalt (XP) auf die Pro-
teinqualitat zu achten. Gerade proteinreiche Leguminosen wie WeilRklee sind durch hohe
ruminale Proteinabbauraten gekennzeichnet. Ein paralleler Mangel an ruminal verfligbarer
Energie fuhrt zu energieaufwendiger N-Exkretion Gber den Harn, N-Verlusten in die Umwelt,
sowie Stoffwechsel- und Leberbelastungen bis zu Fruchtbarkeitsstérungen beim Tier. Tann-
inhaltige Futterpflanzen wie Esparsette oder Hornklee kdnnen in gewlinschter Weise auf den
ruminalen Proteinabbau einwirken und die tierische Leistung verbessern (SCHARENBERG ET
AL., 2005; HEDQVIST ET AL., 2000). lhre Fahigkeit Protein pH-abhangig reversibel zu binden
wird als Ursache gesehen. Fur weitere sekundare Pflanzeninhaltsstoffe, insbesondere Nicht-
Tannin-Phenole sind ebenfalls positive Effekte auf die ruminale Fermentation bekannt
(JAYANAGERA ET AL., 2011).

Ziel der vorgestellten Untersuchung verschiedener kleinsamiger Leguminosen und Wie-
senkrauter ist die Identifikation von Arten mit relevanten Konzentrationen an entsprechenden
sekundaren Inhaltsstoffen. Zur Beurteilung der Proteinqualitat der Arten erfolgt die Analyse
der mittels des modifizierten Hohenheimer Futterwerttests (moHF, STEINGASS & LEBERL,
2008) bestimmtem am Duodenum verfugbaren Proteins (nXP).

Material und Methoden

Das untersuchte Pflanzenmaterial stammt aus einem zweijahrigen Feldversuch auf dem
Versuchsgut Lindhof der CAU Kiel im Ostlichen Hiigelland Schleswig-Holsteins (@ 40 BP).
Die Bestande (Reinsaaten) wurden als Untersaat im Vorjahr in drei Wiederholungen etab-
liert. Die Beerntung erfolgte in 4-Schnittnutzung. Die vorgestellten Ergebnisse basieren auf
gefriergetrocknetem Material von 16 Arten (Tab. 1), beerntet zum ersten Aufwuchs im ersten
Hauptnutzungsjahr 2013.

Zur Charakterisierung der Arten hinsichtlich ihrer Gehalte an sekundaren Pflanzen-
inhaltsstoffen erfolgte die kolorimetrische Bestimmung der kondensierten Tannine (CT) mit-
tels der Butanol-HCI-Methode (Terrill et al., 1992) sowie die Messung der Gesamtphenole
(GP) mittels des Folin-Ciocalteu-Ansatzes. AnschlieRend wurde anhand der Fallung des Mo-
dellproteins BSA die Fahigkeit der Pflanzenextrakte zugesetztes Protein zu binden erfasst
(modifiziert nach Osborne & McNeill, 2001). Die Gehalte an XP, ADF und NDF wurden ge-
stutzt auf Nahinfrarotspektroskopie bestimmit.
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Tabelle 1: Ubersicht der untersuchten Arten: Leguminosen, Krauter und Gras

Leguminosen Krauter und Gras

Esparsette Onobrychis viciifolia Scop. Kimmel Carum carvi L.

Gelbklee Medicago lupulina L. Léwenzahn Taraxacum officinale Wiggers
Hornklee Lotus corniculatus L. Schafgarbe Achillea millefolium L.
Luzerne Medicago sativa L. Spitzwegerich Plantago lanceolata L.
Rotklee Trifolium pratense L. Kleiner Wiesenknopf Sanguisorba minor Scop.
Schwedenklee  Trifolium hybridum L. Zichorie Cichorium intybus L.
Steinklee Melilotus officinalis L.

Sumpfhornklee  Lotus pedunculatus Cav. Dt. Weidelgras Lolium perenne L.

Weillklee Trifolium repens L

Zur Abschatzung der nXP-Gehalte wurden jeweils 130mg Pflanzenmaterial im moHFT inku-
biert (je Probe drei Wiederholungen in zwei Durchgéngen). Zur Uberpriifung der Ergebnisse
wurde nXP-Standard mitgefuihrt. Unter der Annahme, dass der ruminale Abbau des unter-
suchten Materials eine 24-stindige Inkubationszeit Uberschreitet, wurden Inkubationszeiten
von 8 und 48 Stunden gewahlt (EDMUNDS ET AL., 2012). Im Anschluss erfolgte die Bestim-
mung der Ammoniakgehalte durch Destillation der Inkubationsrickstande. Anhand der abso-
luten nXP-Werte (8 und 48 Stunden) konnten aus der linearen Regression zwischen diesen
gegen den Logarithmus der Zeit effektive nXP-Werte fir Passageraten (PR) von 4, 6 und 8%
berechnet werden.

Die statistische Auswertung erfolgte mit einem gemischten Model in der Statistiksoftware R.
Im Anschluss an die Varianzanalyse (Art als fixer Faktor) wurde gegen das Gesamtmittel
aller Arten getestet (GrandMean-Test). So konnten aus dem Artenpool in Bezug auf die un-
tersuchten Parameter, Arten mit signifikant abweichendem Verhalten identifiziert werden.
Zusatzlich wurde eine Korrelationsanalyse durchgeflhrt.

Ergebnisse und Diskussion

Far alle untersuchten Parameter (Tab. 2 und 3) war der Einfluss der Art signifikant (p <
0,0001). Wie in SCHARENBERG ET AL. (2005) und HEDQVIST ET AL. (2000) zeigten Esparsette,
Hornklee und Sumpfhornklee gegeniber dem Mittel aller Arten signifikant hohe CT-
Konzentrationen und entsprechend der Fahigkeit von Tanninen Protein zu binden ebenfalls
ein signifikant héheres BSA-Fallungsvermdgen (Tab. 2). Uber alle Arten korreliert die CT-
Konzentration signifikant mit dem BSA-Fallungsvermdégen (r= 0,97).

Fir die Krauter konnten gegenuber Dt. Weidelgras und den Leguminosen (ausgenommen
der drei CT-haltigen Arten) hohere GP-Gehalte ermittelt werden. Hoéchste GP-
Konzentrationen konnten mit 20% in der TM fiur den Kleinen Wiesenknopf gemessen wer-
den. Obwohl die enthaltenen 0,82% CT im Vergleich zu den CT-reichen Leguminosen als
gering zu betrachten sind, deutet das Uber dem Mittel liegende BSA-Fallungsvermdgen auf
ein Potential der letztgenannten Art hinsichtlich eines moglichen Schutzes von Futterprotein
vor dem ruminalen Abbau hin. Im Folgenden soll Gberprift werden, ob Arten mit erhdhten
CT-Konzentrationen und/oder einem auffalligem BSA-Bindungsvermégen auch bessere
nXP-Werte aufweisen.

Wie angenommen entspricht das Ranking der Arten nach den XP-Gehalten nicht der Rei-
henfolge hinsichtlich der ermittelten nXP-Werte. Weiterhin sind Unterschiede im Ranking der
Arten zwischen den verschiedenen Passageraten festzuhalten. Fir Esparsette, Hornklee,
Rotklee, Schwedenklee, Sumpfhornklee und Weil3klee konnten bei allen Passageraten ho-
here nXP-Werte gegenuber dem Mittel aller Arten gezeigt werden (Tab. 3).
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Tabelle 2: Mittlere CT- und GP-Konzentrationen, das BSA-Fallungsvermdgen, signifikan-
te Abweichung vom Gesamtmittelwert aller Arten (*** p<0,0001; ** p<0,001; *
p<0,05), fett: oberhalb des Mittels liegender Wert

Art CT GP BSA-Fallungsvermdgen
% i.d. TM % i.d. TM mg gPflanzenTM"
Dt. Weidelgras 0,1 * 1,56 *** 0,4 ™
Esparsette 9,3 e 10,4 *** 99,1 ***
Gelbklee 0,1 ** 1,5 *** 0,1 ***
Hornklee 4,0 e 6,6 53,7 ***
Kimmel 0,0 * 5,8 0,2 **
Lowenzahn 0,1 * 52 0,2 ***
Luzerne 0,1 * 1,2 *** 0,1 ***
Rotklee 0,5 * 34 * 11,0
Schafgarbe 0,1 > 12,4 *** 1,0 ***
Schwedenklee 0,2 ** 2,1 *** 0,3 ***
Spitzwegerich 03 ** 71 96 .
Steinklee 0,1 o 1,6 *** 6,4 *
Sumpfhornklee 10,2 *** 10,3 *** 133,8 ***
Weillklee 0,1 ** 2,2 *** 1,9 ***
Kleiner Wiesenknopf 0,8 20,1 *** 34,3
Zichorie 0,1 * 7,0 1,4 ***
Gesamtmittel 1,65 6,15 22,56
Tabelle 3: XP- und nXP-Gehalte fir angenommene Passageraten von 8, 6 und 4 %, sig-

nifikante Abweichung vom Gesamtmittelwert aller Arten (*** p<0,0001; **
p<0,001; * p<0,05), fett: in gewlinschter Richtung unter- bzw.- oberhalb des
Mittels liegender Wert

XP nXP g/kg TM Referenzwerte
gkg TM 8%PR 6%PR 4%PR nXP g/kg TM (PR %)

151-142 DLG 1997

Dt Welde|graS 65 i 142 i 128 i 109 i 132 (6%),139 (4%) EDMUNDS ET AL. 2012

Esparsette 114 204 194~ 181~ 224 (4,2%) SorARENBERGET AL
Gelbklee 174 178 ** 165 ** 147
Hornklee 210 Kk 214 *** 198 Kk 175 Kk 175 (4,20A)) ggggRENBERG ET AL.
Kimmel 101 165" 150 ™ 130"
Léwenzahn 101 = 165" 145™ 119™
132 DLG 1997

Luzeme 153 165 152 133 157 06%)136(4%) EoMUNDS ET AL 2012
Rotklee 171 241™ 216 ™ 180 ™ 138 DLG 1997
Schafgarbe 130 157 ™ 142™ 120
Schwedenklee 213 =+ 230 ™ 222" 212"
Spitzwegerich 94 = 191 173 149
Steinklee 188 ** 193 176 154
Sumpfhornklee 195 241" 229 " 213 ™

- 172 DLG 1997
WeiRklee 259" 273 242 198 0. cois 1681490) Eomunos T AL 2012
Kleiner Wie-  ggue 173~ 178 184
senknopf
Zichorie 90 ** 172 153 127 170 (4,2%) SoparcNBERCETAL
Gesamtmittel 147 195 179 157
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Die fur Schwedenklee, Sumpfhornklee und Esparsette bestimmten nXP-Werte bleiben mit
abnehmender Passagerate vergleichsweise stabil, wohingegen Hornklee, Weil3klee und
Rotklee deutliche Abnahmen der nXP-Werte zeigen und entsprechend an Vorzuglichkeit im
Ranking der Arten verlieren. EDMUNDS ET AL (2012) zeigten fir Weilklee ebenfalls eine deut-
liche Abnahme der nXP-Werte von PR 4% zu PR 6%. Beste Ubereinstimmung mit kalkulier-
ten Werten konnte dort flir eine angenommene Passagerate von 4% festgehalten werden.
Die in der vorliegenden Untersuchung ermittelten Werte fur Weif3- und Rotklee liegen auch
bei einer Passagerate von 4% noch deutlich Gber den Literaturwerten (Tab. 3). Eine mdgli-
che Erklarung sind die im Vergleich um 2% bzw. 4% héheren XP-Gehalte der beiden Arten.
Im Gegensatz dazu lagen die fur Dt. Weidelgras bestimmten nXP-Gehalte deutlich unterhalb
der Literaturwerte. Eine mdgliche Erklarung liefern die durch einen spaten Schnittzeitpunkt
und durch ungediingte Bestande bedingten geringen XP-Gehalte. Gleiches gilt flr die ge-
genuber SCHARENBERG ET AL. (2005) ermittelten geringeren Werte fur Esparsette und Zicho-
rie. Ubereinstimmende Ergebnisse konnten fiir PR 4% bei Luzerne und Hornklee erzielt wer-
den (Tab. 3). Die untersuchten Krauter zeichneten sich generell durch unterdurchschnittliche
XP- und nXP-Gehalte aus. Uberraschend sind daher die mit Rotklee vergleichbaren hohen
nXP-Werte des Kleinen Wiesenknopfs. Zudem zeigt diese Art entgegen der Erwartungen mit
abnehmender Passagerate eine leichte Zunahme des nXPs. Es ist zu vermuten, dass der
ruminale Abbau nach Ende der Inkubationszeit noch nicht abgeschlossen war und der nXP-
Gehalt unabhangig von der Verweildauer im Pansen relativ stabil blieb.

Eine bessere Beurteilung des ruminalen N-Abbaus ermoglicht die Betrachtung der nXP-
Werte (PR 4%) in Relation zu den Ausgangsproteingehalten. Fir die signifikant Gberdurch-
schnittlichen Arten ergibt sich folgendes Ranking: Kleiner Wiesenknopf, Esparsette, Sumpf-
hornklee, Rotklee, Schwedenklee, Hornklee und WeilRklee mit 217, 159, 110, 105, 103, 84
bzw. 76 g/100gXP. Im Zusammenhang mit den flr Esparsette und Sumpfhornklee ermittel-
ten CT-Konzentrationen und BSA-Fallungsvermdgen stitzen die Ergebnisse die Annahme,
dass CT-Vorkommen den ruminalen N-Abbau verringern. Fur Hornklee deuten die Ergebnis-
se nicht auf diesen Zusammenhang hin. Aufgrund der ermittelten Werte des Kleinen Wie-
senknopfs ist anzunehmen, dass Nicht-CT-Phenole den ruminalen N-Abbau beeinflussen.
Die signifikant berdurchschnittlichen NDF-Gehalte (437 g/kg TM i. Vgl. zu 386g/kg TM) die-
ser Art deuten zudem auf fasergebundenes Protein hin. Unterschiede zwischen Weif3- und
Rotklee sind mit hdheren NDF- und ADF-Gehalte im Rotklee (RK: 389 & 253 g/kg TM; WK:
324 &190 g/kg TM) zu erklaren.

Schlussfolgerungen

Ausgehend von den ermittelten XP- und nXP-Gehalten besitzen Sumpfhornklee, Schwe-
denklee, Weillklee, Rotklee und Hornklee Potential Grinlandaufwichse hinsichtlich Protein-
menge und Qualitat aufzuwerten. In Relation zu den Ausgangsproteingehalten sind die nXP-
Gehalte von Kleinem Wiesenknopf, Esparsette, Sumpfhornklee, Rotklee und Schwedenklee
als vorteilhaft zu bewerten. Fir die ersten drei genannten Arten scheint ein Zusammenhang
zwischen nXP und CT bzw. weiteren phenolischen Verbindungen zu bestehen. In wieweit
der Proteinschutz durch diese Verbindungen die intestinale Proteinverdaulichkeit beeinflusst,
wird derzeit in weiteren Versuchen untersucht. Um eine hdhere Plausibilitdt der ermittelten
nXP-Werte zu erreichen ist bei wenig untersuchten Arten der Abbau in situ zu Uberprifen
und entsprechend sind die Inkubationszeiten sowie die Auswahl der Passagerate anzupas-
sen.
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Einleitung und Problemstellung

Eine an den Bedarf der Silomaisbestande angepasste Versorgung mit Stickstoff und Grund-
nahrstoffen ist Voraussetzung fur die Erzielung hoher Ertragsleistungen. In den letzten Jah-
ren hat die Grundnahrstoffversorgung jedoch offensichtlich etwas an Bedeutung verloren.
Ergebnisse eines Monitorings der Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein belegen eine
Verschlechterung der Kalium (K)-Versorgung insbesondere auf leichten Ackerstandorten
Uber die letzten Jahre (LAUSEN und GOSCH, 2012), erkennbar an einem Anstieg der Boden-
Gehaltsklassen A und B. Dies ist zum einen zurickzufuhren auf den verringerten Einsatz
mineralischer K-Dunger, z.T. bedingt durch die Preisentwicklung an den Dungermarkten.
Zum anderen ist der K-Gehalt von Rindergulle, die neben Mineraldinger eine entscheidende
Rolle bei der K-Versorgung von Silomais spielt, in den letzten Jahren ricklaufig. Gerade auf
leichten Standorten kommt der K-Versorgung jedoch eine groRe Bedeutung zu im Hinblick
auf die Toleranz gegenlber Trockenperioden (ZORB et al., 2014). Ziel dieser Studie war es
daher (i) die Ertragswirksamkeit der K-Versorgung im Silomaisanbau auf leichten Standorten
zu untersuchen und (ii) zu prufen, ob ein kritischer K-Gehalt zur Siloreife als Indikator des K-
Status abgeleitet werden kann.

Material und Methoden

Die Untersuchung basiert auf einem Feldversuch, der 2007 in Form einer einfaktoriellen Block-
anlage mit vier Wiederholungen (Parzellengrée 11 m x 6 m) am Standort Schuby, Geest, an-
gelegt wurde. Die K-Versorgung von Silomais (Sorte Salgado, S200/K230) wurde in vier Stufen
(0, 100, 200, 300 kg K,O ha™) variiert und in Form von Kaliumchlorid vor der Maisaussaat An-
fang April ausgebracht. Die N-Dingung erfolgte auf allen Parzellen einheitlich in H6he von 140
kg ha™ (40 kg UnterfuRR, 100 kg 1-2 Wochen nach Saat in mineralischer Form (2010, 2012: En-
tec, 2011: Harnstoff)). Die Phosphorversorgung wurde ebenfalls in 2 Teilgaben als Tripelphos-
phat appliziert: 50 kg P,Os ha™ 2-4 Wochen vor Aussaat, sowie 45 kg P,Os ha™ zur UnterfuR-
dingung. PflanzenschutzmalRnahmen erfolgten nach guter fachlicher Praxis. Die Bodenbear-
beitung wurde konventionell mit Pflug und Packer durchgefiihrt. Die einzelnen Versuchsvarian-
ten lagen jedes Jahr auf der gleichen Parzelle, wodurch Anreicherungs- bzw. Aushagerungsef-
fekte sichtbar gemacht werden konnten. Die Dynamik der Biomasseakkumulation wurde Uber 5
manuelle Beprobungen in der Vegetationsperiode und eine maschinelle Beerntung zur Siloreife
erfasst. Zur manuellen Beprobung wurden jeweils 10 Pflanzen je Parzelle geerntet, gehackselt
und eine Unterprobe bei 58°C bzw. 105°C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. Die Analyse
des K-Gehaltes des Maises erfolgte flammenphotometrisch (763 nm). Die Ergebnisse zu Fut-
terqualitatsparameter beruhen auf NIRS-Schatzungen, welche fir die Energiedichte auf GfE
(2009) und Weilbach et al. (1996) basieren.
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In die statistische Auswertung einbezogen wurden die Versuchsjahre 2010 bis 2012. Der
Einfluss der Faktoren K-Versorgung, Erntetermin und Jahr auf den Ertrag, K-Entzug und Fut-
terqualitdtsparameter wurde mittels Varianzanalysen untersucht, unter Verwendung der Sta-
tistik-Software R (2012), wobei K-Versorgung, Emtetermin, Jahr sowie alle Interaktionen als
fix angenommen wurden. Der Block wurde als zufélliger Faktor betrachtet und die Korrelati-
onsstruktur, bedingt durch die Erntetermine, berucksichtigt. Mittelwertvergleiche wurden mit-
tels multipler Kontrasttests (BRETZ et al., 2011) durchgeflhrt. Der kritische K-Gehalt wurde
nach Herrmann und Taube (2004) abgleitet unter Verwendung einer e-Funktion zur Quantifi-
zierung der Beziehung zwischen TM-Ertrag und kritischem K-Gehalt.

Ergebnisse und Diskussion

Die Effekte der K-Dungung auf den TM-Ertrag, den K-Entzug und die K-Bilanz werden der
Ubersichtlichkeit halber nur fiir den Termin Silomaisernte prasentiert (Abb. 1). Die Ergebnis-
se der Untersuchung belegen einen deutlichen ertragssteigernden Effekt der K-Diingung. Im
Vergleich zur ungediingten Kontrolle wurden Ertragssteigerungen von bis zu 91% bzw. 68 dt
TM ha™ im Jahr 2012 erzielt. Zwischen den gediingten Varianten eines Jahres wurden je-
doch keine statistisch abgesicherten Ertragsunterschiede gefunden, d.h. mit einer K-
Diingung von 100 kg K,O ha™' wurde bereits der Maximalertrag erzielt. Daraus kann aller-
dings nicht geschlussfolgert werden, dass eine K-Diingung in Héhe von 100 kg K,O ha™
langfristig ausreichend ist. Das gleiche Bild wie fur den TM-Ertrag zeigte sich fir die Ener-
giekonzentration (MJ NEL/kg TM) und den Energieertrag (GJ NEL ha™). Die K-Entziige wur-
den deutlich durch die Jahreswitterung beeinflusst und variierten zwischen 49 kg K,O ha™
(2012) in der ungediingten Variante und 222 kg K,O ha™ (2011) in der héchsten K-Stufe. Mit
einer K-Diingung von 100 kg K,O ha™ stieg der K-Entzug im Vergleich zur Kontrolle an, eine
weitere Steigerung der K-Versorgung fuhrte jedoch, mit Ausnahme des Jahres 2011, zu kei-
nem statistisch gesicherten Anstieg des K-Entzugs. Die K-Bilanz nahm erwartungsgemaf
mit steigender K-Dingung zu. Eine ausgeglichene K-Bilanz stellte sich im Mittel der Jahre
bei einer K-Diingung zwischen 100 und 200 kg K,O ha™ ein.
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Abbildung 1: Trockenmasseertrag, K-Entzug und K-Bilanz von Silomais in Abhangigkeit der
K-Dungung am Standort Schuby in den Versuchsjahren 2010-2012
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Versuchsbegleitend wurden in allen Varianten in regelmafigen Abstanden Proben zur Unter-
suchung der Grundnahrstoffversorgung entnommen. Zu Versuchsbeginn im Jahr 2007 be-
fanden sich alle Varianten in der Gehaltsklasse A (3 mg K,O (100 g)"' Boden). In der unge-
dingten und der 100 kg K,O-Variante veranderten sich die Gehalte Uber den Versuchszeit-
raum nur wenig, so dass die Parzellen auch im Herbst 2012 noch Gehaltsklasse A aufwie-
sen. In den Varianten mit 200 bzw. 300 kg K,O-Diingung stiegen die K-Gehalte leicht an und
befanden sich im Herbst 2012 in Gehaltsklasse C (11 mg K,O (100 g) Boden). Auf leichten,
sandigen Standorten der Geest scheint daher eine Aufdiingung in Gehaltsklasse C fir die
Ausschopfung des Ertragspotentials von Silomais nicht erforderlich zu sein.

3.0 1

2.5 -

K-Gehalt (%)

0.0

o 2 4 & 8 10 12 14 16
TM-Ertrag (t ha™)

Abbildung 2: Beziehung zwischen kritischem K-Gehalt (%) und Trockenmasseertrag (t ha
"). Die Daten wurden anhand von 5 Probenahmeterminen wéhrend der Vege-
tationsperiode (beginnend Mitte/Ende Juni), und der Silomaisernte abgeleitet.

y =2.264 - %% 'mit W der oberirdischen Biomasse int TM ha™

Aus den Zuwachsbeprobungen wurde der ,Kritische K-Gehalt“ abgeleitet, d.h. der minimale
K-Gehalt in Mais, der fur die Erzielung des Maximalertrages erforderlich ist. Dieser kritische
K-Gehalt sinkt im Verlauf der Vegetationsperiode, d.h. mit zunehmendem Ertrag, ab. In Ab-
bildung 2 ist der zum jeweiligen Messtermin mindestens erforderliche K-Gehalt der Einzeljah-
re dargestellt. Dieser Gehalt bezieht sich auf die Gesamtpflanze und ist daher nicht mit den
Ertragsgrenzwerten nach BREUER et al. (2003) vergleichbar, da diese sich auf die jeweils
stadienspezifisch aktivste Blattetage beziehen. Erreicht man also zur Siloreife einen Tro-
ckenmasseertrag von 13 t ha™, ist bei einem K-Gehalt von 0.83% in der Trockenmasse von
einer ausreichenden K-Versorgung auszugehen. In alteren Arbeiten werden z.T. hohere
Werte genannt. So soll die Photosyntheserate von Maisblattern bei K-Gehalten unter 1.1 bis
1.5% deutlich eingeschrankt sein und fir Kérnermais ein K-Gehalt von 1.3% erforderlich sein
zur Erzielung von 90% des Maximalertrages (LEIGH et al., 1984). Ein Einfluss der N-
Versorgung bzw. Bestandesdichte auf den K-Gehalt kann, abgesehen von schwerwiegender
Mangelversorgung, weitgehend ausgeschlossen werden (CIAMPITTI et al., 2013). Sortenun-
terschiede in der K-Aufnahmeeffizienz von Mais sind meist auf Unterschiede in der Wurzel-
architektur zurtickzuflhren (FARINA et al., 1983; FEIL et al., 1992; NAWAZ et al., 2006, CAO et
al., 2007). Es liegen allerdings keine aktuellen, belastbaren Untersuchungen zu Sorteneffek-
ten aus dem nordwesteuropaischen Anbauraum vor. Bevor der ,Kritische K-Gehalt Silomais®
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als Werkzeug in der Beratung Eingang finden kann, sollte er daher an weiteren Standorten
und Silomaissorten Uberpruft werden.

Schlussfolgerungen

Der Kaliumdiingung kommt im Silomaisanbau eine gro3e Bedeutung zu: Kalium steigert den
Trockenmasse- und den Energie-Ertrag. Mais hat ein gutes K-Aufnahmevermdgen, jedoch
ist mit einer Erhéhung der K-Dlngung nur bis zu einem bestimmten Grad eine Ertragssteige-
rung verbunden. Auf leichten Standorten der Geest scheint flr die Ausschopfung des Er-
tragspotentials eine Aufdiingung in Gehaltsklasse C nicht sinnvoll. Eine Dingung nur nach
der durch die Ertragserwartung bestimmten K-Abfuhr erscheint hier angebracht. Der kritische
Kaliumgehalt kann kiinftig ein geeignetes Instrument zur Kontrolle der erfolgten Kaliumduin-
gung darstellen und sollte durch weitere Versuche auf anderen Standorten und mit einem
gréReren Sortenspektrum fiir die Dingungsberatung abgesichert werden
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Einleitung und Problemstellung

Der Erhaltung von Borstgrasrasen als FFH-Lebensraumtyp kommt gro3e naturschutz-
fachliche Bedeutung zu. In Thuringen stellt sie eine gefdhrdete Pflanzengesellschaft dar
(TLUG, 2011). Der Borstgrasrasen ist nicht durch groRen Artenreichtum gekennzeichnet,
aber gleichzeitig ein bedeutender Lebensraum fir seltene bzw. bedrohte Pflanzenarten so-
wie Brut- bzw. Nahrungsbiotop flr verschiedene Tierarten. Gleichzeitig besitzt er eine hohe
Erhohlungsbedeutung. Borstgrasrasen kann durch extensive Nutzung, bevorzugt Weide und
Unterlassung jeglicher Diingung, erhalten werden. Diese Pflanzengesellschaft ist durch ein
geringes Ertragsniveau gekennzeichnet (BRIEMLE, 1993). Aufgrund dieser Tatsache stand
1960, zu Beginn des Versuches, auch die Frage welcher Faktoreinsatz, speziell organischer
und / oder mineralischer Dungereinsatz, ist notwendig, um den Ertrag zu steigern. Die damit
einhergehende Umwandlung der Pflanzengesellschaft war sekundar. Wahrend der bis heute
andauernden experimentellen Arbeiten blieben einzelne Versuchsglieder erhalten und ande-
re wurden den jeweilig aktuellen Fragen angepasst. In den Phasen ohne Versuchstatigkeit
konnte eine extensive Nutzung ohne Dingung aufrechterhalten werden. Seit 1990 wird der
Erhaltung der biologischen Vielfalt wieder mehr Bedeutung beigemessen. So besteht das
Ziel der heutigen Versuchsanlage darin, durch unterschiedliche Managementsysteme ein
Optimum an Pflanzengesellschaften zu erhalten bzw. zu entwickeln bei gleichzeitigem Au-
genmerk auf Ertrag und Futterqualitat.

Material und Methoden

Ausgangsbestand fir den 1960 im Mittleren Thiaringer Wald (820 m NN, 4,4°C) auf einer
sauren Podsol-Braunerde angelegtem Versuch (Lateinisches Rechteck in flinffacher Wie-
derholung) bildete ein Borstgrasrasen.

Von den urspriinglich 10 Varianten werden nachfolgend im Hinblick auf den Erhalt dieser
Pflanzengesellschaft drei unterschiedliche Bewirtschaftungsvarianten naher betrachtet. Da-
bei handelt es sich um Zweischnittnutzung mit und ohne Dingung (seit 1960) sowie eine
Variante, welche die ersten 12 Jahre organische Dingung erhielt und zweimal pro Jahr ge-
schnitten wurde, und seit 1991 nur noch eine Nutzung pro Jahr ohne Diingung erhalt (Tab.
1). Die Ergebnisse beschreiben die Ertrage (ermittelt durch Probemahd), die Futterqualitat
(untersucht nach VDLUFA-Methoden) und die Pflanzenbestandszusammensetzung (nach
KLAPP-STAHLIN).
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Tabelle 1: Versuchsdesign ausgewahlter Varianten. " Applikation alle 2 Jahre, Herbst
1959 erste Gabe, ? auRerhalb der Versuchjahre extensive Nutzung

Variante Versuchs- Versuchs- Nutzung Dingung
periode jahre Schnitt Datum mineralisch orga-
(Jahr) pro N P K nisch
Jahr kg/hal/a
2x,ohne 1.-10. 1960 - 1969 2 18.06./11.09. O 0 0 0
11.-20. 1970-1972 2 25.06./16.09. O 0 0 0
21.-30. 1984 — 1987 2 26.06./20.09. O 0 0 0
31.-40. 1991 -1999 2 25.06./14.09. O 0 0 0
41.-50. 2000 - 2009 2 2206./1509. 0 O 0 0
1x,ohne 1.-10. 1960-1969 2 18.06./11.09. 0 0 0 200 "
11.-20. 1970-1972 2  25.06./16.09. 0 0 0 200 "
21. - 30. 2 0 0 0 0
31.—-40. 1991 -1999 1 25.06. 0 0 0 0
41.-50. 2000 - 2009 1 22.06. 0o 0 0 0
2x,NPK 1.-10. 1960 - 1969 2 18.06./11.09.. 164 26,5 80,0 0
11.-20. 1970-1972 2 25.06./16.09. 320 22,0 66,5 0
21.-30. 1984 — 1987 2 26.06./20.09. 110 17,5 50,0 0
31.—-40. 1991 -1999 2 25.06./14.09. 110 17,5 50,0 0
41.-50. 2000 - 2009 2 22.06./15.09. 110 16,0 100,0 0

Ergebnisse und Diskussion

Trockenmasse-Jahresertrag

Tabelle 2 zeigt, dass die zweimalige Nutzung pro Jahr ohne Diingung ein geringes Ertrags-
niveau aufweist und tendenziell leicht zurlickgeht, was auf eine leichte Aushagerung Uber
den langen Zeitraum hindeutet, aber gleichzeitig auch die Ertragsstabilitdt des Borstgrasra-
sen widerspiegelt. Organische Diingung zeigt einen deutlichen Effekt in den ersten beiden
Nutzungsperioden. Seit diese Variante aber nur noch einmal pro Jahr genutzt wird (ohne
Dingung) kommt auch hier die geringe Ertragsfahigkeit des Standortes zum tragen. Auler-
dem wird mit dieser Variante dasselbe Ertragsniveau wie bei 2 Schnitten ohne Diingung er-
reicht. Der erste Aufwuchs bestimmt an diesem Standort mafigeblich den Jahresertrag. Die
Variante mit mineralischer Dungung zeigt von Beginn an deutliche Ertragssteigerungen ge-
genuber den ungedungten Varianten. Die absolute Hohe in den einzelnen Perioden wider-
spiegelt die unterschiedlichen Mineraldingergaben, insbesondere die Hohe der Kaliumgabe.

Tabelle 2: Trockenmasse-Jahresertrag in den einzelen Versuchsperioden
Versuchsperiode Trockenmasse-Jahresertrag (dt/ha/a)
(Jahr) Variante GD Tuckey, P< 0,05
2 X, ohne 1 x, ohne 2 x, NPK

1.-10. 28,2 34,8 67,2 7.1
11. - 20. 25,6 48,3 72,7 12,9
21.-30. 24,6 55,3 12,2
31.-40. 21,5 20,0 53,4 3,6
41. - 50. 22,9 22,8 65,9 6,6
GD Tuckey, P < 0,05 614 615 913
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Futterqualitat
Der Rohfasergehalt wird eher vom Nutzungszeitpunkt als von der Diingung bestimmt. Dies

zeigt sich auch hier, wobei die mineralisch gediingte Variante leicht hdhere Rohfasergehalte
aufweist (Tab. 3).

Tabelle 3: Futterqualitat in den einzelen Versuchsperioden
Variante  Versuchs- RFa RP Ra Mineralstoff
periode P K Ca
(Jahr) g/kg TM
2 x, ohne 1.-10. 284 126 77 2,6 17,8 6,2
21.-30. 232 143 80 3,1 20,3 7,4
31.-40. 244 116 67 2,7 14,7 7,8
41.-50. 236 119 72 2,5 15,2 9,9
1 x, ohne 1.-10. 281 131 82 3,1 18,8 6,7
31.-40. 247 118 61 2,8 15,8 6,3
41.-50. 255 114 62 2,7 14,7 7,4
2 x, NPK 1.—-10. 292 137 82 3,3 20,4 6,8
21.-30. 234 159 81 3,7 20,6 6,3
31.-40. 271 129 58 3,1 15,7 6,5
41. - 50. 271 119 68 3,0 19,3 6,0

Ebenfalls scheint die Diingung leicht hdhere Gehalte an Rohprotein zu bewirken, aul3er in
der letzten Untersuchungsperiode.Die Phosphor- und Kaliumgehalte widerspiegeln das Dun-
gungshiveau deutlich. Auch durch die organische Dingung werden die Werte positiv beein-
fluBt, welche aber nach Wegfall wieder absinken und das Niveau der bereits seit 1960 unge-
dingten Variante erreichen. Der Rohasche- und Kalziumgehalt schwanken wahrend der ge-
samten Untersuchungsperiode indifferent in allen Varianten.

Pflanzenbestand

Bei zweimaliger Nutzung pro Jahr ohne Dingung ist bis heute noch ein Borstgrasrasen er-
halten geblieben. Die Anteile der einzelnen Arten haben sich zwar im Laufe des Beobach-
tungszeitraumes verschoben ohne jedoch voéllig zu verschwinden (Abb 1). Diese Variante ist
die Artenreichste. Organische Dingung bewirkt eine Reduzierung des Ertragsanteiles an
Borstgras (Nardus stricta). Diese Art bleibt in Spuren im Bestand erhalten, kann sich seit
Umstellung auf 1 Schnitt pro Jahr ohne Dlingung wieder positiv entwickeln und weist heute
stabile Werte um 10 % auf, so dass jetzt wieder von einem Borstgrasrasen gesprochen wer-
den kann. Der Anteil der Graserfraktion ist in dieser Variante etwas hoher als bei 2 Schnitt-
nutzung. Der hohe Moosanteil weist auf eine Unternutzung hin. Die NPK-gediingte Variante
zeigt erwartungsgemaf grol3e Veranderungen in der Zusammenstzung der Grasnarbe. Bors-
tgras (Nardus stricta) und Harzlabkraut (Galium harcynicum) werden sehr schnell verdrangt
und Rotschwingel (Festuca rubra) wird dominant. Diese Dominaz wird aber im Laufe der Zeit
wieder eingebuf3t und Rot-Straul3gras (Agrostis capillaris) bzw. Bergrispe (Poa chaixii) be-
stimmen heute mit die Fraktion der Graser, welche seit den 1990er Jahren ricklaufig ist. Die
Gruppe der Krauter wird neben Barwurz (Meum athamanticum) von Wiesen-Sauerampfer
(Rumex acetosa), Gamander Ehrenpreis (Veronica chamaedrys) und Wiesen-Knéterich (Po-
lygonum bistorta) bestimmt. Diese Variante stellt heute aus pflanzensoziologischer Sicht eine
Rotschwingel-StrauRgrasgesellschaft dar.
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Schlussfolgerungen

Wie in der Literatur beschrieben kann die Pflanzengesellschaft der Borstgrasrasen durch
extensive Nutzung ohne Diingung erhalten werden. Dies bestatigen die aufgezeigten Unter-
suchungen Uber einen mehr als 50jahrigen Zeitraum. Die Nutzung kann aber auch in Form
einer Schnittnutzung erfolgen und muf nicht zwingend Weide sein. Zufuhr von Diinger, egal
ob mineralisch oder organisch, fuhrt zur Veranderung der Pflanzengemeinschaft hin zu Rot-
schwingel-Strauf3grasgesellschaften. Diese weisen einen deutlich héheren Ertrag auf und
sind in bezug auf Futterqualitat den Borstgrasrasen gleichwertig.
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Einleitung und Problemstellung

Auf dem Grinland Thuringens hat seit 1993 eine flachenmaRig ungewdhnlich starke Exten-
sivierung stattgefunden. Dazu beigetragen hat zum einen die Inanspruchnahme von Agrar-
Umwelt-MalRnahmen (KULAP) und zum anderen ein massiver Tierbestandsabbau. Fast drei
Viertel des Grunlandes ist seither ohne Grunddiingung bewirtschaftet worden. Im KULAP
geférderte Flachen mit Grunddungung erhielten im Mittel Mengen von 20 kg P/ha/a und
100 kg K/ha/a. Eine Kalkung auf kalkbedurftigen, produktiven Standorten hat seit Beginn der
1990er Jahre nicht mehr stattgefunden. Ebenfalls sehr gering waren die zugefihrten Stick-
stoffmengen (im Mittel 64 kg N/ha/a). Immerhin erhielten etwa die Halfte der im KULAP ge-
forderten Flachen keine Stickstoffdingung. Eine massive Unterversorgung mit Nahrstoffen
im Boden pragt deshalb heute das Bild des Thuringer Griinlandes (Gehaltsklasse A+B in
Prozent KULAP-Griinland 2006: pH-Wert 24 %, P: 65 %, K: 39 %). Die starke Extensivierung
hat positive 6kologische Effekte. So hat sich der Flachenanteil mit standortangepassten
Griunlandgesellschaften von 49 Prozent im Jahr 1987 auf 73 Prozent im Jahr 2001 kontinu-
ierlich gesteigert. Danach war aber wieder ein Rickgang von 8 Prozent zu verzeichnen.
Ebenfalls deutlich angestiegen ist die Zahl der Griinlandgesellschaften.

Material und Methoden

Um die Auswirkungen der Extensivierung aufzeigen zu kénnen, wurden drei Nutzungssys-
teme fur ausgewahlte Dauergrinlandtypen untersucht: nachhaltig optimale Intensitat (3-5
Schnitte/a), Spatschnitt (2-3 Schnitte/a) und naturschutz-orientierte Nutzung (1-2 Schnitte/a).
Die Parzellen-Versuche in vierfacher Wiederholung hatten eine Laufzeit von 6 bis 18 Jahren
und umfassten verschiedene Standorte (Tab. 1).
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Tabelle 1: Versuchsanlage

Grunlandtyp Variante  Anzahl  Erntetermin Dungung
Nutzungen 1. Aufw. N P K
pro Jahr kg/ha kg/ha kg/ha
Alopecuretum Al1 5 07. Mai 300 30 250
380 m NN, 7,4 °C, 773 mm Al2 3 08. Juni 60 25 200
Al3 2 03. Juli 0 0 0
Arrhenatheretum Ar1 4 12. Mai 220 30 220
350 m NN, 8,0 °C, 541 mm Ar2 3 06. Juni 60 25 160
Ar3 2 03. Juli 0 0 0
Trisetetum T1 3 22. Mai 200 25 220
690 m NN, 5,7 °C, 861 mm T2 2 21. Juni 60 20 160
T3 2 04. Juli 0 15 100
Geranio-Trisetetum GT1 3 28. Mai 130 30 149
690 m NN, 5,7 °C, 861 mm GT2 2 18. Juni 55 25 125
GT3 2 02. Juli 0 20 97
Meo-Festucetum M1 3 07. Juni 150 25 220
784 m NN, 4,9 °C, 1129 mm M2 2 22. Juni 60 20 160
M3 1 07. Juli 0 0 0

Ergebnisse und Diskussion

Ertragswirkungen und Inhaltstoffe

Der Jahresertrag geht mit voranschreitendem Nutzungstermin im ersten Aufwuchs bei allen
untersuchten Grunlandtypen, mit Ausnahme der Glatthaferwiese (Arrhenatheretum), deutlich
zurick (Tab. 2). Die Glatthaferwiese weist trotz erheblich reduzierter N-Dingung einen um
15 Prozent héheren Jahresertrag gegenuber einer nachhaltig optimalen Intensitat mit frihem
erstem Schnitt auf. Bei allen anderen Grinlandtypen zeigt sich ein Ertragsriickgang bei re-
duzierter N-Dungung und erstem Schnitt im Juni von 6 bis 16 Prozent gegenlber der nach-

haltig optimalen Intensitat.

Tabelle 2: Auswirkungen der Grinlandextensivierung auf den Trockenmasse-Jahres-
ertrag und die Futterqualitat im ersten Aufwuchs
Variante TM-Ertrag dt/ha/a RP RFA ELOS NEL
% % % MJ/kg TM
Al1 87,7 @ 22,1 20,8 76,5 6,65
Al2 735 ® 9,7 32,2 57,1 4,57
Al3 63,8 ° 9,2 33,6 51,2 4,43
Ar1 67,8 ° 16,7 22,9 72,5 6,18
Ar2 78,1 ° 9,4 31,3 54,8 4,74
Ar3 58,6 ° 7,9 33,6 54,0 4,49
T1 754 ° 18,4 21,9 71,7 6,42
T2 705 ° 8,8 31,5 54,9 4,79
T3 64,8 ° 8,5 30,3 55,5 4,99
GT1 62,7 ° 13,2 271 60,8 5,58
GT2 58,1 ° 9,3 30,1 54,9 5,06
GT3 425 ° 8,7 27,8 57,0 5,41
MA1 52,0 ° 15,5 26,4 66,2 5,79
M2 455 *° 10,5 29,2 58,7 5,27
M3 206 ° 8,2 29,8 57,9 5,26
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Die weitere Verzégerung des Schnitttermins des ersten Aufwuchses und ein N-Dunger-
Verzicht fuhren zu signifikanten Minderertragen. Diese bewegen sich gegenliber der nach-
haltig optimalen Intensitat zwischen 14 bis 60 Prozent. Die Minderertrage gegenuber Spat-
schnitt liegen im Bereich von 8 bis 48 Prozent.

Die Futterqualitat verschlechtert sich mit voranschreitendem Nutzungstermin unabhangig
vom Grunlandtyp (Tab. 2). Die Rohproteingehalte (RP) fallen bei Spatschnitt, ausgenommen
die Barwurz-Rotschwingelwiese (Meo-Festucetum), deutlich unter 10 % XP i.d TS und neh-
men bei Juli-Mahd nur noch geringfligig weiter ab. Der fur Fleischrinder bzw. Schafe ange-
strebte Rohproteingehalt von 12 % XP i.d TS kann nur bei friher Nutzung erreicht bzw.
Uberschritten werden. Sowohl bei Spatschnitt als auch Mahd im Juli wird dieser Wert deutlich
unterschritten, unabhangig vom Griinlandtyp.

Der aus ernahrungsphysiologischer Sicht anzustrebende Optimalbereich flur Fleischrinder
bzw. Schafe von 24 bis 28 % XF i.d TS wird auf produktiven Standorten (Alopecuretum, Arr-
henatheretum sowie Trisetetum) bei Spatschnitt deutlich Uberschritten und ein Gehalt von
etwa 32 % XF i.d TS unabhangig vom Grinlandtyp erreicht. Diese Situation tritt in der Mittel-
gebirgslage etwa 14 Tage spater ein im Vergleich zu Auen- bzw. Vorgebirgsstandorten.
Mahd im Juli bewirkt nur noch marginale Veranderungen. Die Storchschnabel-
Goldhaferwiese  (Geranio-Trisetetum) und die Barwurz-Rotschwingelwiese (Meo-
Festucetum) weisen bereits Ende Mai bzw. Anfang Juni XF-Gehalte im Optimalbereich auf.
Diese verandern sich auch mit verzogertem Nutzungstermin nur noch um rund 3 Prozent.
Spatschnitt bewirkt bei der Energiedichte und Verdaulichkeit eine extreme Verschlechterung,
besonders auf den produktiven Standorten. Mahd im Juli mit Verzicht auf Stickstoff zeigt da-
gegen nur noch eine geringe weitere Verschlechterung unabhangig vom Grinlandtyp. Auf
der artenreichen Waldstorchschnabel-Goldhaferwiese (Geranio-Trisetetum) bewirkt der
Durchwuchs bei Juli-Mahd eine geringfligige Verbesserung der Qualitdtsparameter gegen-
Uber Spatschnitt. Die untergrasreichen Magerrasen weisen in der zweiten Julihdlfte noch
relativ hohe Energiedichte- und Verdaulichkeitswerte auf. Sie haben insgesamt recht friihzei-
tig eine geringere Futterqualitat, welche aber mit der Verzégerung des Nutzungstermins des
ersten Aufwuchses sich nicht weiter extrem verschlechtert.

Mengen- und Spurenelemente

Die Gehalte an Mengen- und Spurenelementen sind bestandesabhangig, zeigen aber in Ab-
hangigkeit vom Nutzungstermin element-spezifische Entwicklungen (Tab. 3). So nehmen die
Gehalte an Phosphor und Kalium kontinuierlich ab. Der P-Bedarfswert im Futter fir Mutter-
kiihe wird mit Ausnahme des Arrhenatheretum bei Spatschnitt deutlich unterschritten. Kalium
zeigt trotzt kontinuierlicher und deutlicher Ruckgange erst ab Juli-Mahd ein Unterschreiten
des Bedarfsrichtwertes. Der Magnesiumgehalt unterliegt nur geringen Schwankungen inner-
halb des jeweiligen Grinlandtypes. Bei Kalzium sind nennenswerte Veranderungen erst ab
Mahd im Juli zu verzeichnen. Die Ca-Gehalte sind aber immer bedarfsdeckend, ausgenom-
men bei Meo-Festucetum.

Mangan und Eisen unterschreiten trotz kontinuierlichem Rickgang zu keinem Zeitpunkt den
Mindestgehalt von 45 bzw. 50 mg/kg TM. Juli-Mahd bewirkt auf artenreichen Bergwiesen
einen Anstieg der Gehaltswerte. Kennzeichnend fur beide Spurenelemente sind deutliche
Unterschiede zwischen den Grinlandtypen. Als einziger Grinlandtyp erreicht bzw. Uber-
schreitet die Barwurz-Rotschwingelwiese (Meo-Festucetum) bei Zink den GfE-Richtwert fur
Aufzuchtrinder. Auch hier reagieren die Bergstandorte bei Mahd im Juli mit einem Anstieg
des Zinkgehaltes, ohne jemals den Richtwert zu erreichen. Der Zinkgehalt bei Spatschnitt
liegt unabhangig vom Grinlandtyp deutlich unter dem bei nachhaltig optimaler Intensitat. Die
Kupfergehalte erreichen bei frihen Nutzungsterminen anndhernd den GfE-Richtwert. Bei
Spatschnitt liegen generell niedrigere Gehalte vor, besonders auf Verwitterungsbéden (Mu-
schelkalk, Schiefer) und Magerwiesen. Mahd im Juli zeigt stets Werte unter 6 mg Cu/kg TM.
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Tabelle 3: Auswirkungen der Grunlandextensivierung auf Mengen- und Spurenelemente
im Grlingut des 1. Aufwuchses.
") Bedarf optimales Wachstum; 2 Mutterkuh, 650 kg LM, 15 kg Milch/Tag;
® GfE-Richtwerte Aufzuchtrinder (GfE=Gesellschaft fiir Emahrungsphysiologie)

Variante P K Mg Ca ! Mn Fe Cu Zn
%i.d. TS mg/kg TM
Al1 0,39 3,26 0,21 057 | 65 397 10,2 34,2
Al2 0,24 2,48 0,18 0,56 | 52 105 6,6 22,1
Al3 0,19 1,46 0,22 072 | 55 107 5,5 20,1
Ar1 0,45 3,41 0,16 0,80 @ 92 239 7.4 32,0
Ar2 0,31 2,46 0,14 072 | 73 175 5,1 25,8
Ar3 0,26 1,63 0,16 1,01 | 49 84 4,6 24,6
T1 0,38 3,38 0,34 061 | 60 315 8,3 36,2
T2 0,23 2,13 0,29 0,58 | 72 183 4,2 29,9
T3 0,24 1,52 0,40 089 | 62 146 5,2 34,3
GT1 0,33 2,52 0,23 055 | 115 166 6,5 31,4
GT2 0,26 2,02 0,23 0,60 | 110 150 4,9 27,1
GT3 0,25 1,86 0,33 1,00 | 141 186 5,0 28,2
M1 0,31 2,80 0,12 0,26 : 460 90 6,9 45,3
M2 0,27 2,21 0,10 029 | 526 77 5,7 43,9
M3 0,23 0,86 0,11 0,34 | 796 96 5,3 51,5
Richtwert 0,292 200" 0,162 0472 45 50 ° 10 453

Schlussfolgerungen

Grunlandextensivierung sowie naturschutzfachlich orientierte Bewirtschaftung produktiver
Standorte sind mit Ertragsdepressionen von bis zu 60 Prozent und dramatischer Verschlech-
terung der Futterqualitat verbunden.

Artenreiche Griinlandtypen sind nutzungselastischer, weisen jedoch eine relativ geringe Fut-
ter-Qualitat auf.

Die ernahrungsphysiologischen Anforderungen fir Milchvieh sind bei Spatschnitt und natur-
schutz-orientierte Nutzung nicht zu erfullen. Die Verwertbarkeit fur Mutterkiihe und Schafe ist
bei extensiver Nutzung stark eingeschrankt.

Das Problem der Unterversorgung der Nutztiere mit Kupfer wird durch Extensivierung ver-
scharft. Der Zinkanteil im Grundfutter vom Grinland kann nur einen marginalen Beitrag zur
Versorgung der Rinder leisten. Stark Uberhéhte Mangan- und Eisengehalte sind typisch fir
Extensiv-Grinland.
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Einleitung und Problemstellung

Ansaatmischungen fur Griinland missen aus Arten und Sorten bestehen, die eine hohe An-
passungsfahigkeit an Standort- und Bewirtschaftungsbedingungen aufweisen. Nur bei guter
Eignung fur Standort und Nutzung wird die potenziell hohe Leistungsstarke in Form von
Trockenmasse-Ertragen und Futterqualitdten nutzbar und eine hohe Ausdauer zum Tragen
kommen.

Diese Forderungen erfiillt Lolium perenne zu weiten Teilen sehr gut. Die Angebote an Saat-
gutmischungen fur Grinland werden auch deshalb vielfach dominiert von Lolium perenne.
Allerdings setzen regional Standort- und Nutzungsverhaltnisse der tatsachlichen Leistung
dieser Grasart Grenzen. In Mecklenburg-Vorpommern befinden sich Uber % des Griinlandes
auf Niedermoorbdden. Hier gilt Lolium perenne von Natur aus als auswinterungsgefahrdet.
Die Pflanzenzichtung hat hinsichtlich der Mooreignung inzwischen deutliche Verbesserun-
gen erreicht. Sortenunterschiede sind darum unbedingt zu beachten bzw. zu nutzen. Den-
noch gilt es auf Niedermoor nicht als sicherer Mischungspartner. Auf dem nordostdeutschen
Grinland Uberwiegt die drei- bis viermalige Nutzung pro Jahr, also eine eher zu geringe In-
tensitat fur Lolium perenne.

Darum ist die Suche nach Alternativen als Ersatz wie auch als Erganzung in Ansaat-
mischungen Gegenstand von Versuchsanstellungen. Festulolium braunii ist als ertragreiches
Futtergras bekannt. Es eignet sich flir eine drei- bis viermalige Nutzung besser. Wird es
rechtzeitig genutzt, so sind dhnlich hohe Futterqualitaten wie mit Lolium perenne erreichbar.
Im Folgenden werden Ergebnisse aus einem Vergleich von Ansaatmischungen vorgestellt, in
dem Festulolium braunii als wesentlicher Mischungspartner eine zentrale Rolle innehat.

Material und Methoden

Der Versuch wurde im August 2007 und wiederholt im April 2011 in Form einer einfaktoriel-
len Blockanlage mit vier Wiederholungen auf Niedermoor angelegt. Dieser Grinlandstandort
im Uecker-Randow-Kreis ist gekennzeichnet durch Jahresniederschldge von 520 mm/Jahr
im langjahrigen Mittel sowie einer Jahresmitteltemperatur von 9,2 °C. Die Versuchsflachen
wurden betriebsiblich bewirtschaftet. Die Nutzung erfolgte in Form von jahrlich vier Schnit-
ten. Die Ertragsmessung und die Beprobung zur Analyse der Pflanzenbestandeszusammen-
setzung (botanische Gewichtsanalyse) und der Futterqualitdt wurden in den Jahren 2009 bis
2011 im 2007 angelegten Versuch und 2012 bis 2013 in der 2011 begonnenen Anlage je-
weils vor der ganzflachigen Ernte durch den Betrieb durchgefiihrt. Der Erntetermin war so-
wohl praxistblich als auch ein Kompromiss an die Befahrbarkeit der Flachen. Die dadurch
entstehende Verspatung wirkte sich bekanntermalRen mit steigenden Fasergehalten min-
dernd auf den Energiegehalt aus. Die Analyse der Futterwertparameter wurde nach
VDLUFA-Methoden im Labor der LUFA Rostock durchgefihrt. Der Gattungsbastard
Festulolium braunii (Festuca pratensis Huds. x Lolium multiflorum Lam.) ist in allen Mischun-
gen durch die Sorte PAULITA vertreten, im Folgenden als Festulolium bezeichnet. Die Auss-
atmenge betrug fir alle Mischungen 30 kg/ha mit Ausnahme der Varianten 1, 2 und 4 bis 7
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im Jahr 2011, die hier mit 28 kg/ha ausgesat wurden. Trifolium repens konnte in dem 2007
angelegten Mischungsvergleich weder nach dem Auflaufen noch in den Folgejahren beo-
bachtet werden. Auf ihn wurde zur Ansaat 2011 verzichtet, seine Saatmenge von 2 kg/ha
jedoch nicht ersetzt.

Empfohlene bzw. Standardmischungen, wie die Gll, Glll und GIV wurden in ihrer Zusam-
mensetzung derart modifiziert, das Festulolium ganz oder teilweise Festuca pratensis, Loli-
um perenne oder Dactylis glomerata ersetzt (Tabelle 1). Daneben wurde die Reifegruppen-
zuornung mit den verwendeten Sorten (auf Basis der Einstufung durch das Bundessorten-
amt) berlcksichtigt (z.B. Variante 9 und 10) und eine Mischung mit dem Hauptbestandes-
bildner Rohrschwingel (Variante 11) in den Versuch eingeftigt.

Tabelle 1: Vergleich von Ansaatmischungen auf Niedermoor, Zusammensetzung der
Saatmischungen, Ansaat 2007 und 2011 (mod=modifiziert, RG8=regionale
Grinlandmischung, WSW=Festulolium, miDW=Lolium perenne mittlere Reife;
spDW=Lolium perenne spate Reife; RS=Festuca arundinacae, KG=Dactylis
glomerata, WR=Poa pratense, Trifolium repens war bei der Ansaat 2007 mit 2
kg/ha in den Varianten 1, 2 und 4 bis 7 enthalten)

Variante Zusammensetzung der Saatmischungen (Saatmengen in kg/ha)
Lolium  Festuca Poa Phleum Festu- Festuca Dactylis
peren-  arundi- pra- pra- lolium pra- glome-
ne nacea  tensis tense braunii  tensis rata

1 GIV 8 3 5 12

2 GIVmod 8 3 5 6 6

3 RGS 6 3 9 12

4 RG 8 mod 8 8 12

5 Gl 20 3 5

6 G lll mod 8 3 5 12

7 Gl 14 3 5 6

8 Gllmod 14 3 5 6

9  WSW+miDW 15 15

10 WSW+m|/SpD 15 15

11 RS+KG+WR 15 3 12

Ergebnisse und Diskussion

Der TM-Ertrag ist als Jahresertrag fur die Jahre 2009 bis 2011 in der Ansaat 2007 und fur die
Jahre 2012 und 2013 in der Ansaat 2011 ermittelt worden (Tabelle 2).

Mit einer starkeren Ertragsleistung hebt sich eindeutig die Rohrschwingelmischung von den
Ubrigen Varianten ab. Auch die Knaulgrashaltigen Mischungen lagen mehrfach tUber dem
Durchschnitt. Schwachere Ertrage im dritten Nutzungsjahr waren Folge der winterlichen Be-
dingungen. Die relativ hohe Ertragsleistung im vierten Nutzungsjahr (=2011) ist auch der
Tatsache geschuldet, dass die Flache zur Schnittreife nicht zu befahren war, der Massezu-
wachs aber bekanntermalRen mit Verlust an Futterqualitat verbunden war.

Die Bestandeszusammensetzung soll hier mit einem Beispiel zu Festulolium und Lolium pe-
renne im zweiten Nutzungsjahr vertreten sein (Tabelle 3), ohne die Variante 11 (Festuca
arundinacae, Dactylis glomerata, Poa pratense). Kamen beide Arten in der Saatmischung
vor, so konnte sich Festuloium besser durchsetzen, d.h. Festulolium wies im Bestand mehr-
fach hohere Anteile auf als in der Saatgutmischung. Von den vier Aufwiichsen weicht am
haufigsten der vierte Aufwuchs von den Ubrigen ab. Obwohl die Mischungen mit gleicher
Zusammensetzung bis hin zur einzelnen Sorte gedrillt wurden, gab es in der Zusammenset-
zung der Aufwuchse zwischen den Anlagen nicht nur Ubereinstimmende Artenanteile. Mit
fortschreitendem Bestandesalter beobachtete bzw. zu erwartende Veranderungen wurden
und werden fur alle auftretenden Arten erfasst und insgesamt ausgewertet.
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Tabelle 2: TM-Jahresertrag im Mischungsvergleich auf Niedermoor, Ansaat 2007 und

2011
TM-Jahresertrag in dt/ha
Variante 2009 2010 2011 2012 2013 MW
1 GIV 112,0 102,7 194,4 162,6 194,3 153,2
2 G IV mod 122,8 119,8 173,0 147,5 174,6 147,5
3 RG 8 108,8 108,1 170,5 154,5 182,2 144.8
4 RG 8 mod 112,8 78,1 151,1 155,0 183,0 136,0
5 Gl 110,0 11,5 167,0 148,9 181,1 143,7
6 G lll mod 105,2 114,9 160,3 144,7 174,1 139,8
7 Gl 116,6 108,0 155,8 155,1 181,8 143,5
8 G Il mod 117,5 82,7 163,4 159,6 188,7 142,4
9 WSW+miDW 115,6 102,3 153,2 151,8 178,1 140,2
10  WSW+mi/spDW 101,4 119,8 171,0 144.,4 169,5 141,2
11 RS+KG+WR 132,1 168,9 197,0 161,6 1949 170,9
Versuchsmittel (=VM) 114,1 110,6 168,8 153,2 182,0 145,8

Die Futterqualitat wird u.a. mit dem Verdaulichkeitsparameter Gasbildung charakterisiert und
ist in Tabelle 4 fir drei Jahre gezeigt. Naturgemal zeigt jeweils der erste Schnitt die beste
Verdaulichkeit. Der zweite Aufwuchs wies in zwei von drei Jahren eine schlechtere Verdau-
lichkeit auf als der Dritte, was auch der teilweise langeren Aufwuchsdauer geschuldet sein
durfte. Bei keiner der Mischungen ist eine standig bessere bzw. schlechtere Verdaulichkeit
ermittelt worden bzw. keine der Mischungen ist den Ubrigen gesichert tberlegen. Vielfach lag
die Gasbildung bei den verschiedenen Mischungen in dhnlicher Hohe. Auffallend ist diese
Tatsache fur die Variante 11 (Festuca arundinacae, Dactylis glomerata, Poa pratense), fur
die eine geringere Futterqualitdt erwartet wurde. Das trifft bei anderen Parametern auch zu,
nicht aber fir die im HFT ermitteltete Gasbildung.
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Tabelle 3: Anteile (%) von Lolium perenne und Festuloium im zweiten Nutzungsjahr im
Bestand, Mischungsvergleich auf Niedermoor, Ansaat 2007 und 2011

Variante 2009 2013
Schnitt  Lolium Festulolium weitere Lolium Festulolium  weitere
perenne  braunii Arten perenne  braunii Arten
1- I 48 52 27 73
GIV Il 52 48 31 69
[l 57 43 37 63
v 51 49 36 64
2 - I 29 34 37 23 30 47
G IV mod Il 30 34 36 27 31 42
[l 31 32 37 30 32 38
v 20 39 41 31 31 38
3- I 33 35 32 23 51 26
RG 8 Il 36 35 29 27 52 21
[l 34 35 31 26 54 20
v 39 31 30 25 53 22
4 - I 49 31 20 26 54 20
RG8mod |l 52 30 18 29 53 18
[l 42 43 16 30 53 17
v 47 39 14 29 51 20
5- I 58 42 62 38
Gl Il 59 41 64 36
[l 51 49 67 33
v 60 40 65 35
6 - I 22 35 43 25 49 26
Glll mod Il 24 38 38 29 49 22
[l 23 39 38 28 51 21
v 25 47 28 27 51 22
7 - I 53 47 37 63
Gll Il 56 44 41 59
[l 51 49 46 54
v 55 45 46 54
8 - I 29 39 32 49 24 27
Gll mod Il 28 42 30 51 26 23
[l 32 43 25 54 27 19
v 27 47 26 51 27 22
9- I 41 59 0 29 61 10
WSW Il 45 55 0 27 63 10
+miDW [l 57 43 0 29 61 10
v 51 49 0 30 60 10
10 - I 30 70 0 32 68 0
WSW Il 30 70 0 34 66 0
+mi/spDW I 33 67 0 43 57 0
v 59 41 0 42 57 1
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Tabelle 4: Verdaulichkeit im Frischgras, Parameter Gasbildung (ermittelt im HFT), Mit-
telwerte, Mischungsvergleich auf Niedermoor, Ansaat 2007 und 2011

Gasbildung in ml/ 200 mg TM
2010 2011 2012

Variante "o it 2. Schnitt 3.Schnitt 1.Schnitt 2.Schnitt 3.Schnitt 1.Schnitt 2.Schnitt 3.Schnitt

53,2 46,1 51,3 50,2 444 43,1 53,2 44,5 50,0
52,0 45,3 49,9 49,0 44,5 43,6 53,9 46,0 50,8
51,1 47,9 48,2 48,5 45,8 43,2 54,0 449 50,4
53,4 44,8 52,0 52,2 47,3 47,2 55,1 44,8 51,6
51,4 47,0 50,0 48,0 46,5 46,2 51,9 44,2 52,3
48,1 46,0 50,2 48,5 46,6 46,1 55,3 444 49,9
51,2 46,6 48,8 50,4 45,9 42,3 51,8 47,3 51,5
56,4 47,4 47,4 51,1 42,7 47,3 54,5 454 52,0
49,5 48,7 49,8 50,5 46,5 46,2 56,0 444 52,1
56,6 46,9 49,9 51,0 46,8 46,1 54,9 44,8 51,9
57,5 49,1 50,8 51,2 47,3 45,9 51,7 47,7 49,6

é:‘g‘@oo\loucn-hoom—x

52,8 46,9 49,8 50,1 45,8 45,2 53,8 45,3 51,1

Schlussfolgerungen

Sowohl die empfohlenen als auch die weiteren Ansaatmischungen erreichten hohe Ertrags-
leistungen bei deutlichem Einfluss der Jahreswitterung. Dabei hat die von Festuca arundi-
nacae dominierte Mischung hochste TM-Ertrage erzielt. Diese hatte allerdings im Futterwert
Schwéchen, nicht aber im gezeigten Verdaulichkeitsparameter Gasbildung (HFT).

Mit den gewahlten Mischungen (Saatmengen je Art) lassen sich von Festulolium bzw. Lolium
perenne beherrschte Bestdnde etablieren. Die Bestandesentwicklung wird weiter verfolgt
und dient damit besonders zur Beantwortung der Frage nach der Ausdauer der Bestande.
Die Ergebnisse zeigen, dass Festulolium durchaus eine Alternative als Mischungspartner in
Ansaatmischungen fur Grinland, insbesondere auf Niedermoor, sein kann. Die weitere Da-
tenerhebung und -auswertung wird vorgenommen.
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Einleitung und Problemstellung

Im Verbundprojekt ,Entwicklung und Vergleich von optimierten Anbausystemen fur die landwirt-
schaftliche Produktion von Energiepflanzen unter den verschiedenen Standortbedingungen
Deutschlands - Phase lll (EVA lll)¢, geférdert durch das BMEL uber die Fachagentur Nach-
wachsende Rohstoffe e. V., werden in Satellitenversuchen mit mehrschnittigem Ackerfutter seit
2012 unterschiedliche Ansaatverfahren geprift. An elf Standorten in Deutschland (Bayern,
Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen, Schleswig-Holstein und Thiringen)
betrifft das Ackerfuttermischungen und Leguminosen-Gras-Gemenge in Uber- bis mehrjahriger
Nutzung, die sich im Verbundprojekt bereits in den Jahren 2005 bis 2011 unter den verschiede-
nen regionalen Bedingungen als besonders vorteilhaft erwiesen haben (SCHMALER und BAR-
THELMES 2011, SCHMALER et al. 2010, SCHMALER und NEUBERT 2009, VETTER et al. 2009,
HERTWIG et al. 2006, www.eva-verbund.de). Der Anbau von mehrschnittigem Ackerfutter in
Fruchtfolgen mit Energiepflanzen ist aufgrund seiner positiven Wirkungen auf die Bodenfrucht-
barkeit und Biodiversitat besonders wichtig. Dabei geht es bereits bei der Auswahl der Ansaat-
verfahren und Pflanzenarten um die optimale Ausnutzung der Vegetationszeit sowie der immer
knapper und teurer werdenden Ressource Boden.

Auf einem Standort im Land Brandenburg wurden im Jahr 2012 mehrjahriges Rotklee- und
Luzernegras sowie Luzerne zu zwei Terminen in unterschiedlichen Saatverfahren neu ange-
sat. Dabei handelte es sich um die ortsubliche Ansaat im Frihjahr mit dem Saatpartner
Sommergerste, die Prifung von Blanksaaten und Einsaaten in Mais im Frihjahr sowie um
Blanksaaten und Einsaaten in Grunschnittroggen im Spatsommer. Es werden die Ergebnisse
aus dem Ansaatjahr sowie dem ersten Hauptnutzungsjahr vorgestellt. Dabei soll die Frage
beantwortet werden, welche Verfahren sich fur die Etablierung von Leguminosengras und
Luzerne am besten eignen.

Material und Methoden

Am Standort Berge (Land Brandenburg, mittel lehmiger Sand, Ackerzahl 40, 502 mm Jah-
resniederschlag) wurden im Frihjahr und Spatsommer Leguminosen-Gras-Gemenge und
Luzerne angesat und deren Trockenmasseertrdge im Ansaatjahr 2012 sowie im ersten
Haupnutzungsjahr (2013) ermittelt. Die Trockenmasseertrage wurden in Beziehung zu den
im Landessortenversuch Silomais mittelfriih ermittelten Durchschnittsertragen dargestellt, die
als Referenz dienten.

Als Priffaktoren wurden das Ansaatverfahren und die Artenzusammensetzung der Ansaaten
gewahlt (Tabelle 1). Bei der Versuchsanlage handelte es sich um eine zweifaktorielle Strei-
fenanlage mit vier Wiederholungen. Die Trockenmasseertrage wurden varianzanalytisch ver-
rechnet und die Mittelwerte mit dem NEWMAN-KEULS-Test untereinander verglichen. Die An-
saaten wurden aus versuchstechnischen Grinden jeweils teilrandomisiert. Die ortsubliche
Ansaat im Fruhjahr erfolgte mit dem Saatpartner Sommergerste, wobei Saatstarke und mine-
ralische N-Gabe im Vergleich zu einer Getreidedeckfrucht stark reduziert wurden (Tabelle 1).
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Die im Fruhjahr angelegten Bestéande (Saattermin 20. April 2012) wurden im Ansaatjahr je-
weils zweimal genutzt (2. Juli und 11. September 2012). Ausgenommen davon waren die
Einsaaten in Silomais, die jeweils einen Monat spater geschnitten wurden (8. August und 10.
Oktober). Die Spatsommeransaaten wurden am 4. September 2012 etabliert und im Herbst
nicht mehr beerntet, weil kein schnittwirdiger Bestand mehr aufgewachsen war.

Die Nutzungstermine im ersten Hauptnutzungsjahr 2013 lagen mit Ausnahme der Einsaaten
in Grunschnittroggen (Ernte am 7. Mai im EC-Stadium 51) am 3. Juni, 24. Juli und 16. Sep-
tember. Die Erntetermine der Folgeaufwlchse waren bei allen Saatverfahren wieder iden-
tisch. Der erste Aufwuchs wurde spat, gegen Ende des Ahren- bzw. Rispenschiebens der
Graser bzw. gegen Ende des Knospenstadiums der Leguminosen geschnitten.

Aus der relativ spaten Nutzung des ersten Aufwuchses ergaben sich drei Schnitte im ersten
Hauptnutzungsjahr.

Die Leguminosen-Gras-Gemenge bzw. die Luzerne erhielten nach der Stickstoffstartgabe
von 60 kg ha™ im Friihjahr des Ansaatjahres keine weiteren N-Gaben. Die Ausnahme bilde-
te auch hier der 1. Aufwuchs mit Grinschnittroggen, der zu Vegetationsbeginn des ersten
Hauptnutzungsjahres mit 60 kg N ha™" gediingt wurde.

Tabelle 1: Saatpartner in den Ansaatverfahren (Faktor A) und Artenzusammensetzung
der Ansaaten von Leguminosengras bzw. Luzerne (Faktor B) und Saatmen-
gen

Saatpartner (A) und Zusammensetzung der Ansaaten (B) Saatmengen
kg ha™"/
Best.-dichte

A Ansaatverfahren (mit Angaben zu den Saatpartnern)

a1l Fruhjahrsblanksaat (ohne Saatpartner)

a2 Einsaat in Silomais (Zea mays, Sorte LG 3226 Lukas) 8 Pflanzen m™

a3 Spatsommerblanksaat (ohne Saatpartner)

a4 Ansaat mit Saatpartner Sommergerste (Hordeum vulgare, Sorte Grace) 82

a5 Einsaat in Grinschnittroggen (Secale cereale, Sorte Bonfire) 100

B Ansaaten (Leguminosen-Gras-Gemenge bzw. Reinsaat)

b1 Trifolium pratense / Lolium perenne / L. x boucheanum / L. multiflorum 10/10/7,5/7,5
(Sorten Titus / Trend / Ibex / Mondora)

b2 Medicago sativa/ Arrhenatherum elatius (Sorten Planet / Arone) 18/6

b3 Medicago sativa (Sorte Planet) 18

Ergebnisse und Diskussion

Die Trockenmasseertrage der Frihjahrsansaaten des Jahres 2012 sind aus Tabelle 2 er-
sichtlich. Die Spatsommeransaaten lieferten in dem Jahr keine Ertrage. Die Einsaaten in
Silomais waren aufgrund der langeren Aufwuchszeiten signifikant im Trockenmasseertrag
gegenuber der Etablierung mit dem Saatpartner Sommergerste und der Frihjahrsblanksaat
Uberlegen. Am ungunstigsten im Trockenmasseertrag schnitt die Frihjahrsblanksaat ab. Der
Silomais vermochte sich nicht gegenliber den eingesaten Leguminosen und Grasern durch-
zusetzen. Er erreichte nur sehr geringe Pflanzenlangen von ca.1 m, bildete kaum Kolben aus
und lagerte bis zur Ernte wenig Starke ein. Er erreichte insgesamt nur Ertragsanteile von 8
bis 20 % (im Mittel 13%) am Trockenmasseertrag des ersten Aufwuchses und blieb damit
weit hinter dem mittleren Ertrag des im Landessortenversuch mit gleicher Bestandesdichte
gepruften Silomaises zurtick (Tabelle 2). Da der Aufwand fir die Maisbestellung bei der Ein-
saat mit Ausnahme der Aufwendungen fur den Pflanzenschutz ansonsten gleich hoch war
wie im Landessortenversuch Silomais, ist die Einsaat in Mais aus Sicht der Verfahrenskosten
nicht konkurrenzfahig gegenuber den anderen Ansaatverfahren bzw. dem Silomaisanbau
einzuschatzen. Die verschiedenen Leguminosen-Gras-Gemenge und die Luzerne unter-
schieden sich im Trockenmasseertrag nicht signifikant voneinander.
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Tabelle 2: Trockenmasseertrage (t ha™') der Friihjahrsansaaten im Ansaatjahr 2012 u. Ver-
gleich der Ertragsmittel der Saatverfahren zum Maisertrag (relativ=100) im Lan-
dessortenversuch Silomais mittelfriih (Prufgliedmittelwerte (AB) sowie Mittelwer-
te der Saatverfahren (Faktor A) und Ansaaten (Faktor B) unterscheiden sich bei
ungleichen Buchstaben bzw. Buchstabenkombinationen nach dem Newman-
Keuls-Test bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von a<0,05 sign. untereinander.)

Ansaaten von Leguminosengras und Luzeme (Faktor B)  Silomais

Saatverfahren Rotkleegras Luzernegras Luzerne A-Mittelwerte 16,8 tha™

(Faktor A) =100 %

Friihjahrsblanksaat 7,5% 7,6% 7,1° 7.,4° 44

Einsaat in Silomais 11,2¢ 9,9% 10,6° 10,6° 63

Ansaat mit Som- 9,1 8,1% 8,1% 8,4° 50

mergerste

B-Mittelwerte 9,3 8,5 8,6 8,8 52

Mit den neu etablierten Frihjahrsansaaten konnten im Ansaatjahr nur 44 bis 63 % des Ertrags-
niveaus von Silomais realisiert werden (Tabelle 2). In den Ansaatjahren 2005 und 2008 erreich-
ten die mehrschnittigen Ackerfutterbestdande mit dem Saatpartner Sommergerste (Gerstauf-
wuchs und ein Folgeaufwuchs) in den EVA-Projektversuchen im Vergleich zum Jahr 2012 et-
was hohere Ertrage und etwa 60 % des Ertragsniveaus von Silomais sowie in den Hauptnut-
zungsjahren auch uber 100 % (SCHMALER und NEUBERT 2009, HERTWIG et al. 2006).

Die erst im Spatsommer etablierten Futterbestande blieben im ersten Hauptnutzungsjahr
deutlich hinter dem Ertragniveau der Fruhjahrsansaaten zurtck. Der Vorteil dieses Etablie-
rungszeitpunktes kam im ersten Hauptnutzungsjahr deutlich zum Tragen und fuhrte zu Tro-
ckenmasseertragen, die sogar das Silomaisniveau ubertrafen (Tabelle 3). Der Mais litt im
Jahr 2013 unter der langsamen Jugendentwicklung infolge geringer Temperaturen und Nas-
se sowie durch starken Befall mit Maiszlnsler in der Ertragsbildung.

Tabelle 3: Trockenmasseertrage (t ha™) im ersten Hauptnutzungsjahr 2013 und Ver-
gleich der Ertragsmittel der Saatverfahren zum Maisertrag (relativ = 100) im
Landessortenversuch Silomais mittelfrih (Prufgliedmittelwerte (AB) bzw. Mit-
telwerte der Saatverfahren (Faktor A) und Ansaaten (Faktor B) unterscheiden
sich bei ungleichen Buchstaben nach dem Newman-Keuls-Test bei einer Irr-
tumswahrscheinlichkeit von a < 0,05 signifikant untereinander.)

Saatverfahren Ansaaten von Leguminosengras und Luzerne (Faktor B) Silomais

(Faktor A) Rotkleegras Luzernegras Luzerne A-Mittelwert 14,3 tha™

=100 %

Friihjahrsblanksaat 17,8° 18,4° 17,0° 17,7° 124

Einsaat in Silomais 17,7° 19,9° 18,6° 18,7° 131

Spatsommerblanksaat 12,32 10,8° 11,12 11,4° 80

Ansaat mit Sommer- 19,6° 18,2° 17,6° 18,4° 129

gerste

Einsaat in Griinroggen 11,82 10,42 10,3? 10,8° 76

B-Mittelwert 15,9 15,5 14,9 15,4 108

Der Nachteil von Fruhjahrsansaaten liegt jedoch darin, dass sie in ihrem Ansaatjahr hochs-
tens 60 bis 70 % des Ertragsniveaus von Silomais erreichen kénnen (SCHMALER und NEU-
BERT 2009, HERTWIG et al. 2006,). Diese Relation kann bei Frihjahrstrockenheit wie im Jahr
2012 noch deutlicher zu Gunsten des Silomaises ausfallen.

Auch im ersten Hauptnutzungsjahr unterschieden sich Rotkleegras, Luzernegras und Luzer-
ne unabhangig vom Ansaatverfahren im Trockenmasseertrag nicht signifikant voneinander.
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Schlussfolgerungen

In den Versuchen hat sich aus Sicht der Trockenmasseertrage im ersten Hauptnutzungsjahr die
Etablierung von Rotklee- und Luzernegras sowie von Luzerne im Frihjahr glnstiger erwiesen
als die Etablierung von Spatsommeransaaten. Der Saattermin beeinflusste die Jahresertrage im
ersten Hauptnutzungsjahr starker als verschiedene Saatpartner (ohne Saatpartner als Blank-
saat, mit Sommergerste oder Einsaaten in Silomais und Grunschnittroggen).

Die Bestandesetablierung und —fihrung des mehrschnittigen Ackerfutters gilt als aufwandig. Die
Direktkosten und die Kosten fir Bodenbearbeitung und Bestellung verringern sich mit einer zu-
nehmenden Anzahl von Nutzungsjahren. Mehrschnittige Futterpflanzen knnen problemlos tber
mehrere Jahre als Springschlag in Fruchtfolgen eingeordnet werden. Als Obergrenze gelten funf
Nutzungsjahre, da ansonsten eine Flachenumwidmung in Griinland die Folge wéare. Uber die
Weiternutzung ist jahrlich in Abhangigkeit von Bestandeszusammensetzung und Luckigkeit des
Bestandes zu entscheiden. Leguminosengras erfordert bei Ertragsanteilen der Leguminosen von
Uber 60 %, die in den Versuchen bereits nach der Ernte von Deckfrichten und Saatpartnern im
Ansaatjahr vorlagen, keine weitere mineralische N-Dingung mehr. Neben den okologisch wert-
vollen Effekten von Leguminosengras wie Artendiversitat und Erhalt der Bodenfruchtbarkeit ist im
Nordosten Deutschlands eine Vorzuglichkeit fir die Biogasnutzung in Grenzlagen des Maisan-
baus (kiirzere Vegetationszeit, geringeres Warmeangebot) sowie auf sommertrockenen Standor-
ten zu erwarten. Die kombinierte Futter- und Biogasnutzung von Leguminosengras und Luzerne
kann besonders unter trockenen Bedingungen vorteilhaft sein, wobei dies hinsichtlich Ertragshoé-
he und —stabilitét, der relativ glinstigeren Trockenheitstoleranz und Ausdauer fir Luzernegras gilt
(SCHMALER und BARTHELMES 2011). Kleegras und Luzernegras im Zwischenfruchtanbau wurden
im EEG 2012 bereits als Einsatzstoffe der Einsatzstoffvergitungsklasse Il definiert, was eine
gewisse Vorzulglichkeit gegenuber Biomasse anderer pflanzlicher Herkunft (z.B. Silomais oder
Weidelgras) bot. Da auch der Einsatz von Mais in neuen Biogasanlagen bereits auf einen Anteil
von 60 % eingeschrankt wurde, bleiben Anbaualternativen gefragt, die dem Mais in der Wirt-
schaftlichkeit nahe kommen. In Gemischtbetrieben kann der Anbau von mehrschnittigem Acker-
futter sowohl furr die Rindviehfutterung als auch fiir die Biogasnutzung besonders vorteilhaft sein,
setzt aber die Moglichkeit einer mindestens uUberjahrigen Nutzung voraus. Die einmalige Nutzung
von Luzerne- und Rotkleeaufwiichsen im Zwischenfruchtanbau ist aus 6konomischen und ar-
beitswirtschaftlichen Griinden nicht wettbewerbsfahig, da der Aufwand fur Saatgut und Etablie-
rung dann unverhaltnismafig hoch ist. Des Weiteren werden die Vorteile der symbiontischen N-
Fixierung erst in den Hauptnutzungsjahren voll wirksam.
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Einleitung und Problemstellung

Dauergriinland stellt eine der wichtigsten Proteinquellen in der landwirtschaftlichen Produkti-
on dar. Dabei ist von grofer Bedeutung, wie viel essentielle Aminosauren das Dauergrin-
land zur Verfugung stellt. Deren Menge und damit die Qualitat des Rohproteins kann durch
die Einsaat von Grunleguminosen beeinflusst werden. In der vorliegenden Publikation soll
dargestellt werden, welchen Beitrag die Luzerne (med. sativa) hierzu leisten kann.

Material und Methoden

Es wurden Bestande (Fee, Filla, Sanditi und Verko) auf Flachen des LFL Bayern sowie der
Domane Frankenhausen geerntet. Die Ernteproben wurden in perforierte Beutel verpackt,
die Frischmasse (FM) gewogen und bei 60°C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. An-
schlieBend wurden die getrockneten Proben auf 1 mm vermahlen.

Die Rohprotein- und Aminosaurebestimmung erfolgte mittels Nah-Infrarot-Reflexions-
Spektroskopie (NIRS) auf Basis einer im Rahmen des Projektes 110EQ055 ,Ermittlung des
Futterwertes und der Verdaulichkeiten der Blattmassen von Luzerne (Medicago sativa) und
verschiedenen Kleearten® erstellten Kalibration fir Futterleguminosen. Die statistische Aus-
wertung erfolgte mit SPSS, die Regressionsanalyse mit Excel ©.

Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse der Rohproteinanalyse differenziert in die drei Schnitte sind in Tabelle 1 auf-
gefuhrt. Die Sorten Fee und Verko unterscheiden sich im mittleren Rohproteingehalt signifi-
kant von den Sorten Filla und Sanditi. Der héchste mittlere Rohproteingehalt (tber alle drei
Schnitte) war bei der Sorte Verko zu verzeichnen. Dies deckt sich auch mit den Ergebnissen
aus der landerubergreifenden Auswertung der Landessortenversuche aus Bayern, Hessen,
Sachsen, Thiringen (2006-2008) (HARTMANN et. al. 2014) Bei dieser Sorte war auch die
niedrigste Standardabweichung zu beobachten.

Die Futterqualitatsparameter von Luzerne (Medicago sativa) wird im Wesentlichen vom
Schnittzeitpunkt bestimmt. WILLNER und JANIKE (2005) geben im 1. HNJ einer Luzerne-
Reinsaat Rohproteingehalte von 159 g kg TM™ fiir den 1. Schnitt, 213 g kg TM™ fiir den 2.
Schnitt und 239 g kg TM™ fiir den 3. Schnitt an. Diese Rohproteingehalte sind vergleichbar
mit den Ergebnissen anderer Untersuchungen (z.B. LOGES und TAUBE 1999). Die Schwan-
kungsbreite des Rohproteingehaltes im 1. HNJ in der Untersuchung von WILLNER und JANIKE
(2005) liegen jedoch zwischen 135-177 g kg TM™ fiir den 1. Schnitt, 200-223 g kg TM™ fiir
den 2. Schnitt 210-254 g kg TM™ fiir den 3. Schnitt.
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Tabelle 1: Rohproteingehalte der untersuchten Luzernesorten

Fee Filla Sanditi Verko
XPing
100g™ %) +  n %) +  n %) +  n %) + n
1. Schnitt 216 211 6 23,7 249 9 223 265 9 246 0,19 6
2.Schnitt 241 189 9 232 321 9 235 359 9 246 1,28 9
3.Schnitt 239 403 6 239 244 6 239 361 6 258 0,39 3

Die hier vorliegenden Rohproteingehalte der Sorten Fee, Sanditi und Verko Ubertreffen die
bei HARTMANN et al (2013) aufgefiihrten Werte. In der vorliegenden Untersuchung konnte ein
linearer Zusammenhang zwischen den einzelnen Aminosauren und dem Rohproteingehalt
festgestellt werden. Abbildung 1 stellt die berechneten Zusammenhange in Form von linea-
ren Regressionen dar. Die Hohe des Rohproteingehaltes ist dabei entscheidend fur die
Menge an essentiellen Aminosauren.
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Abbildung 1: Lineare Regressionen zwischen dem Rohproteingehalt und ausgewahlten

Aminosauren

Bei der Aminosaure Glutamin (Glu) konnte die grofite Steigung berechnet werden (1,5 Ein-
heiten Glu pro Einheit XP), gefolgt von Phenylalanin (1 Einheit Phe pro Einheit XP) und Lysin
(0,8 Einheiten Lys pro Einheit XP). Die Aminosduren Methionin und Cystein konnten nicht
bei den Untersuchungen berlcksichtigt werden, da hier erst die NIRS-Kalibrationen in der
Entwicklung sind. Die Regressionsgleichungen und die Bestimmtheitsmale sind in Tabelle 2
aufgefuhrt.

Ausschlaggebend fir eine hohe Proteinleistung des Dauerlandes bei gleichzeitig hohen Ge-
halten an essentiellen Aminosauren ist ein gentigend grof3er Leguminosenanteil in der Pflan-
zenvergesellschaftung, der nach WORNER und TAUBE (1992) einen Zielanteil von 15 % auf-
weisen sollte. Weiterhin relevant ist der Nutzungszeitpunkt. WILLNER und JANIKE (2005) for-
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dern eine Anpassung des Nutzungsregimes flir Luzerne an die aktuellen Erfordernisse der
landwirtschaftlichen Praxis. Nach den vorliegenden Ergebnissen zu urteilen muss es auf ei-
nen hohen Rohproteingehalt ausgerichtet sein, um den Gehalt an essentiellen Aminosauren
zu erhdhen. Zudem steigt mit abnehmenden Rohproteingehalten der Anteil an NPN-
Verbindungen am Gesamt-N und damit sinkt die N-Effizienz, wenn gleichzeitig unzureichen-
de Mengen an fermentierbarer organischer Substanz im Pansen vorhanden sind (GIERUS et
al. 2005). Demzufolge sollte der Schnittzeitpunkt mdglichst frih sein, um beide Vorteile (ho-
he Mengen an essentiellen Aminosauren und gleichzeitig hohe Anteile an UDP) effektiv nut-
zen zu kdnnen.

Tabelle 2: Regressionsgleichungen und Bestimmtheitsmalie
Aminosaure Regressionsgleichung R?
Ser y =0,4201x - 0,6784 0,91
Glu y =1,6237x - 12,504 0,95
Tyr y =0,5018x - 3,8326 0,98
Phe y =1,0382x - 12,367 0,94
His y =0,317x - 1,1405 0,94
Typ+Kyn y =0,1021x - 1,1692 0,85
Lys y =0,7757x - 4,2745 0,96

Schlussfolgerungen

Die Luzerne ist in der Lage, einen bedeutsamen Beitrag zur Versorgung mit essentiellen
Aminosauren in Dauerwiesen zu leisten (im intensiveren Dauergriinland sind hierzu regel-
mafRige Nachsaaten notwendig). Die H6he des Rohproteingehaltes ist dabei entscheidend
fur die Menge an Aminosauren. Insbesondere Glutamin, Phenylalanin und Lysin kdnnen auf
diese Weise im Bestand angereichert werden. Allerdings ist der Schnittzeitpunkt des Be-
standes zu beachten, um moglichst hohe Rohproteingehalte zu erzielen.
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Einleitung und Problemstellung

Dauergriinland stellt eine der wichtigsten Proteinquellen in der landwirtschaftlichen Produkti-
on dar. Dabei ist von grofer Bedeutung, wie viel essentielle Aminosauren das Dauergrin-
land zur Verfugung stellt. Deren Menge und damit die Qualitat des Rohproteins kann durch
die Einsaat von Grunleguminosen beeinflusst werden. In der vorliegenden Publikation soll
dargestellt werden, welchen Beitrag der Rotklee (Trif. pratense) hierzu leisten kann.

Material und Methoden

Es wurden Bestande (Larus, Milvus, Titus und Taifun) auf Flachen des LFL Bayern, des
BFHI Frankenberg e.V. sowie der Domane Frankenhausen geerntet. Die Ernteproben wur-
den in perforierte Beutel verpackt, die Frischmasse (FM) gewogen und bei 60°C bis zur Ge-
wichtskonstanz getrocknet. AnschlieRend wurden die getrockneten Proben auf 1 mm ver-
mahlen. Die Rohprotein- und Aminosaurebestimmung erfolgte mittels Nah-Infrarot-
Reflexions-Spektroskopie (NIRS) auf Basis einer im Rahmen des Projektes 110OE055 ,Er-
mittlung des Futterwertes und der Verdaulichkeiten der Blattmassen von Luzerne (Medicago
sativa) und verschiedenen Kleearten® erstellten Kalibration fur Futterleguminosen. Die statis-
tische Auswertung erfolgte mit SPSS, die Regressionsanalyse mit Excel ©.

Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse der Rohproteinanalyse differenziert in die drei Schnitte sind in Tabelle 1 auf-
gefuhrt. Der mittlere Rohproteingehalt unterscheidet sich bei allen Sorten signifikant. Der
héchste mittlere Rohproteingehalt (Uber alle drei Schnitte) war bei den Sorten Larus und Tai-
fun zu verzeichnen. Insgesamt waren jedoch hohe Standardabweichungen zu beobachten.
Sowohl die Rohproteingehalte als auch die Gehaltsschwankungen liegen in einem zu erwar-
tenden Bereich (vgl. ANONYMUS 2012, MEINSEN et al. 2005).
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Tabelle 1: Rohproteingehalte der untersuchten Rotkleesorten

Larus Milvus Taifun Titus
XPing
100g™ %) 9 n O +  n %) +  n %) +9 n

1. Schnitt 21,3 2,25 15 20,2 2,88 12 228 3,98 15 19,6 2,90 12
2. Schnitt 23,3 299 9 211 325 12 247 451 9 20,3 1,25 9
3. Schnitt 239 163 9 208 1,17 6 215 1,23 9 218 3,02 9

Eine zunehmende Forderung ist es, das Potenzial der Leguminosen fir die Proteinerzeu-
gung auf dem Grunland zu nutzen (vgl. ELSARER et al. 2013). Allerdings werden nicht nur
Bestrebungen an Bedeutung gewinnen, die Leguminosenanteile im Grinland zu steigern.
Insbesondere die Steigerung der essentiellen Aminosauren wird zunehmend wichtiger, um
dieses Potential noch weiter auszubauen. In der vorliegenden Untersuchung konnte ein line-
arer Zusammenhang zwischen den einzelnen Aminosauren und dem Rohproteingehalt fest-
gestellt werden. Abbildung 1 stellt die berechneten Zusammenhange in Form von linearen
Regressionen dar. Die H6he des Rohproteingehaltes ist dabei entscheidend fir die Menge
an essentiellen Aminosauren.
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Abbildung 1: Lineare Regressionen zwischen dem Rohproteingehalt und ausgewahlten
Aminosauren

Bei der Aminosaure Glutamin (Glu) konnte die grofite Steigung berechnet werden (1,6 Ein-
heiten Glu pro Einheit XP), gefolgt von Phenylalanin (1,1 Einheit Phe pro Einheit XP) und
Lysin (0,8 Einheiten Lys pro Einheit XP). Die Aminosauren Methionin und Cystein konnten
nicht bei den Untersuchungen bertcksichtigt werden, da hier erst die NIRS-Kalibrationen in

144



der Entwicklung sind. Die Regressionsgleichungen und das Bestimmtheitsmal sind in Tabel-
le 2 aufgefihrt. Hier zeigt sich, dass hohe Anteile an essentiellen Aminosauren dann erzielt
werden, wenn ein hoher Rohproteingehalt vorliegt. Dazu muss der Rotklee in einem friihen
Nutzungsstadium geschnitten werden. Ein weiterer Vorteil der frihen Nutzung von Rotklee
ist der verhaltnismaRig hohe Anteil an UDP (vgl. Gierus et al [a] 2005) und damit korrespon-
dierend ein niedriger Anteil an der Rohproteinfraktion A (Gierus et al [b] NPN). Hier ist von
Bedeutung, dass der UDP-Anteil im Vegetationsverlauf sinkt (Gierus et al [a] 2005), so dass
mit zunehmenden Bestandsalter die N-Effizienz abnimmt. Dementsprechend ist ein friher
Schnittzeitpunkt in zweierlei Hinsicht gut: einerseits ist der Rohproteinanteil hdher und damit
verbunden auch der Anteil an essentiellen Aminosauren, gleichzeitig ist auch von einer ins-
gesamt hoheren N-Effizienz aufgrund héherer Anteile an UDP auszugehen. Zur Etablierung
eines hoheren Rotkleeanteils im Dauergriinland erscheint eine regelmaflige Nachsaat sinn-
voll, da Rotklee sich in den ersten Jahren nach einer Nachsaat konkurrenzstark erweist und
die héchsten Boniturnoten erreichte (vgl. Elsaflder et al. 2013), da er sonst im intensiveren
Grinland (mehr als 2-3 Schnitte).wieder aus dem Bestand verdrangt und durch Weillklee
ersetzt wird.

Tabelle 2: Regressionsgleichungen und Bestimmtheitsmalie
Aminosaure Regressionsgleichung R?
Ser y =0,3811x - 1,4569 0,66
Glu y = 1,6462x - 15,698 0,77
Tyr y =0,5812x - 5,4971 0,82
Phe y =1,1431x - 15,485 0,78
His y = 0,3565x - 2,8115 0,76
Typ+Kyn y =0,0762x - 1,005 0,56
Lys y =0,8191x - 7,3693 0,77

Schlussfolgerungen

Rotklee ist in der Lage, einen bedeutsamen Beitrag zur Versorgung mit essentiellen Amino-
sauren im Dauergrinland zu leisten. Die Hohe des Rohproteingehaltes ist dabei entschei-
dend flr die Menge an Aminosauren. Insbesondere Glutamin, Phenylalanin und Lysin kdn-
nen auf diese Weise im Bestand angereichert werden. Allerdings ist der Schnittzeitpunkt des
Bestandes zu beachten, um moglichst hohe Rohproteingehalte zu erzielen.
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Einleitung und Problemstellung

Dauergrinland stellt eine der wichtigsten Proteinquellen in der landwirtschaftlichen Produkti-
on dar. Dabei ist von grofRer Bedeutung, wie viel essentielle Aminosauren das Dauergrin-
land zur Verfugung stellt. Deren Menge und damit die Qualitat des Rohproteins kann durch
die Einsaat von Grunleguminosen beeinflusst werden. In der vorliegenden Publikation soll
dargestellt werden, welchen Beitrag der Weil3klee (trif. repens) hierzu leisten kann.

Material und Methoden

Es wurden Bestande (Alice, Liflex, Lirepa und Vysocan) auf Flachen des LFL Bayern, des
BFHI Frankenberg e.V. sowie der Domane Frankenhausen geerntet. Die Ernteproben wur-
den in perforierte Beutel verpackt, die Frischmasse (FM) gewogen und bei 60°C bis zur Ge-
wichtskonstanz getrocknet. AnschlieRend wurden die getrockneten Proben auf 1 mm ver-
mahlen. Die Rohprotein- und Aminosaurebestimmung erfolgte mittels Nah-Infrarot-
Reflexions-Spektroskopie (NIRS) auf Basis einer im Rahmen des Projektes 110OE055 ,Er-
mittlung des Futterwertes und der Verdaulichkeiten der Blattmassen von Luzerne (Medicago
sativa) und verschiedenen Kleearten® erstellten Kalibration fur Futterleguminosen. Die statis-
tische Auswertung erfolgte mit SPSS, die Regressionsanalyse mit Excel ©.

Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse der Rohproteinanalyse differenziert in die drei Schnitte sind in Tabelle 1 auf-
gefuhrt. Der mittlere Rohproteingehalt unterscheidet sich bei allen Sorten signifikant. Der
héchste mittlere Rohproteingehalt (Uber alle drei Schnitte) war bei der Sorte Lirepa, gefolgt
von der Sorte Liflex zu verzeichnen. Insgesamt waren jedoch hohe Standardabweichungen
zu beobachten. Die Rohproteingehalte sind vergleichbar mit anderen Ergebnissen (ANONY-
MUS, 2001). Dadurch kénnen bei entsprechenden Gemengeanteilen im Dauergrinland (> 15
%, vgl. HEINZ et al. 2012) insgesamt hohe Rohproteingehalte erzielt werden, wenn nicht
durch die Dungung mit wirtschaftseigenem Dunger der Leguminosenanteil zu Gunsten des
Grasanteils zurtickgedrangt wird (vgl. SGEGAARD and NIELSEN, 2012). In der vorliegenden
Untersuchung konnte ein linearer Zusammenhang zwischen den einzelnen Aminosauren
und dem Rohproteingehalt festgestellt werden. Abbildung 1 stellt die berechneten Zusam-
menhange in Form von linearen Regressionen dar. Die Hohe des Rohproteingehaltes ist
dabei entscheidend flr die Menge an essentiellen Aminosauren. Allerdings korrespondiert
gleichzeitig auch die Variabilitat des Rohproteingehaltes mit der Variabilitat der essentiellen
Aminosauren. Die Anpassung des Schnittzeitpunktes ist dabei eine Moglichkeit (ERIKSEN et
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al. 2012), um entsprechend hohe Gehalte an Rohprotein und somit auch an essentiellen
Aminosauren zu erhalten.

Tabelle 1: Rohproteingehalte der untersuchten WeilRkleesorten
XPing Alice Liflex Lirepa Vysocan
100g™ %) +  n %) +9 %) +9 %) +  n

n

1.Schnitt 223 129 9 238 093 9 258 1,01
2.3chnitt 214 136 12 237 187 9 234 087
3.Schnitt 241 044 9 235 192 9 256 169

228 269 12
210 211 15
231 118 9

© © O >

Aminoséuregehalt in g 1000g™
25

x Ser ¢ Glu a Tyr oPhe xHis o Typ+Kyn +Lys

20

15

10

0 5 10 15 20 25 30
Rohproteingehalt in g 100g™

Abbildung 1: Lineare Regressionen zwischen dem Rohproteingehalt und ausgewahlten
Aminosauren

Bei der Aminosaure Glutamin (Glu) konnte die grofite Steigung berechnet werden (0,9 Ein-
heiten Glu pro Einheit XP), gefolgt von Phenylalanin (0,6 Einheiten Phe pro Einheit XP) und
Lysin (0,5 Einheiten Lys pro Einheit XP). Die Aminosauren Methionin und Cystein konnten
nicht bei den Untersuchungen bericksichtigt werden, da hier erst die NIRS-Kalibrationen in
der Entwicklung sind. Die Regressionsgleichungen und das Bestimmtheitsmal sind in Tabel-
le 2 aufgefihrt. Insgesamt sind die Bestimmtheitsmalle der Regressionsgleichungen ver-
gleichsweise niedrig, was auf eine hohe Variabilitat schlieen lasst.

An dieser Stelle muss darauf hingewiesen werden, dass die Bestimmheitsmale fir die Re-
gressionsgleichungen im Vergleich zu Rotklee und Luzerne (Siehe die beiden weiteren Ta-
gungsbeitrage der Autoren in diesem Band) relativ niedrig ausgefallen sind und daher bei der
Anwendung der Formeln zur Berechnung des Gehaltes einer bestimmten Aminosaure auf
Basis der Rohproteinkonzentration mit einem gréReren Fehler behaftet sein wird.
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Tabelle 2: Regressionsgleichungen und Bestimmtheitsmalie

Aminosaure Regressionsgleichung R?
Ser y =0,3152x + 1,3237 0,44
Glu y = 0,8664x + 0,1163 0,53
Tyr y = 0,3629x - 1,1999 0,68
Phe y = 0,6253x - 4,2235 0,41
His y = 0,2007x + 0,865 0,38
Typ+Kyn y = 0,0424x - 0,0525 0,16
Lys y = 0,4704x + 0,6802 0,53

Abschlieend bleibt festzuhalten, dass die Leguminosenanteile wesentlichen Einfluss auf die
Proteingehalte und damit auch direkt auf die Gehalte von essentiellen Aminosauren von
Grunlandflachen nehmen. Deshalb ist es notwendig, deren Etablierung im Dauergrinland zu
verbessern und deren Anteil zu erhdhen. Eine Moglichkeit ist die der Nachsaat. Jedoch be-
richten hier ELSASSER et al. (2013), dass Weil3klee gegenlber Rotklee bei einer Nachsaat
nicht so gut etabliert werden konnte. Aus diesem Grund sollte neben oder in Erganzung der
Nachsaat auf eine P-betonte, K-abgestimmte Dingung wert gelegt werden, um den Legumi-
nosengehalt des Dauergrinlandes gezielt zu férdern (STERZENBACH und BOBERFELD 2003).

Schlussfolgerungen

Weilklee kann im Vergleich zu Luzerne und Rotklee nur dann einen bedeutsamen Beitrag
zur Versorgung mit essentiellen Aminosauren im Dauergrinland leisten, wenn es gelingt,
einen hohen Anteil (>15 %) im Bestand dauerhaft zu etablieren. Zudem ist eine weitere Ein-
schrankung in Bezug auf den Beitrag an essentiellen Aminosauren vorzunehmen. Sie wer-
den im Vergleich zu Luzerne und Rotklee weniger stark mit steigenden Rohproteingehalten
angereichert.
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Einleitung und Problemstellung

Die Futterqualitat und der Ertrag des Deutschen Weidelgrases werden mafdgeblich durch die
Umsteuerung von der vegetativen zur generativen Phase bestimmt. Mit dem Streckungs-
wachstum ergeben sich die héchsten Ertragszuwachse (TAUBE, 1990). Gleichzeitig steuert
der Halm aufgrund der Gehalte an wasserldslichen Kohlenhydraten einen wichtigen Beitrag
zur Energiedichte des Futters bei (POLLOCK et al., 1996). Neben dem Beginn des Ahren-
schiebens, der als optimaler Nutzungstermin im Feldfutterbau gilt (WULFES et al., 1999; TAU-
BE, 1990), ist somit auch die Phase der Halmverlangerung entscheidend. Diese kritische
Phase zwischen Schossbeginn und Beginn Ahrenschieben stellt einen neuen Ansatz fiir die
zlchterische Bearbeitung dar. Die vorhandene genotypische und phanotypische Variation in
diesem Merkmal ist deutlich héher als fiir den Beginn Ahrenschieben bei dhnlicher Heritabili-
tat (ULLMANN et al., 2014). In der vorliegenden Studie wurde untersucht, inwieweit die vor-
handene Variation in der Lange der kritischen Phase die Ertragsleistung und die Futterquali-
tat von Deutschem Weidelgras beeinflusst und ob die kritische Phase als Selektionsmerkmal
zur Steigerung der Futterqualitat genutzt werden kann.

Material und Methoden

In den Jahren 2012 und 2013 (Tabelle 1) wurde auf der mecklenburgischen Insel Poel (53°
59°N, 11° 28 E, alt. 5 m) ein nicht-wiederholter Feldversuch mit 300 bzw. 286 Deutsch Wei-
delgras Genotypen angelegt. Die Einzelpflanzen reprasentierten acht verschiedene Okoty-
penpopulationen, die im Frihjahr 2010 auf alten Dauergriinlandflachen in Schleswig-Holstein
gesammelt wurden.

Tabelle 1: Monatliche Durchschnittstemperaturen (°C) und Niederschlagsmengen (mm)
in den Beobachtungszeitrdumen der Versuchsjahre 2012 und 2013

Monat Januar Februar Marz  April Mai Juni Jahres-&
Temperatur in °C
2012 2.3 -0.6 6.3 7.6 13.0 14.8 9.1
2013 1.0 0.2 -0.4 7.3 12.8 154 9.2
Niederschlag in mm
2012 53 20 6 21 53 52 40.5
2013 61 46 25 39 94 65 47.9

Die Lange der kritischen Phase der Halmverlangerung errechnete sich flr jeden Genotyp
anhand der jeweiligen Daten des Schossbeginns und des Beginns des Ahrenschiebens (Bo-
nitur nach GUSTAVSSON, 2011). Fur die Erfassung des Trockenmasseertrags (TM,
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g/Einzelpflanze) und der Qualitdtsparameter Verdaulichkeit (DOM, g/kg TM), Verdauliche
Trockenmasse (DOMxTM, g/Einzelpflanze), Gehalt wasserldslicher Kohlenhydrate (WSC,
g/kg TM), Neutrale-Detergenzienfaser (NDF, g/kg TM) und Enzymldsliche organische Sub-
stanz der NDF (ZWV, g/kg TM) wurden zum jeweiligen Zeitpunkt des Ahrenschiebebeginns
zwei Einzelpflanzen pro Genotyp geerntet, analysiert und deren Ergebnisse gemittelt. Die
Datenauswertung erfolgte mit der Statistiksoftware R 2.14.1 (R DEVELOPMENT CORE TEAM,
2008) und PLABSTAT 3A (UTz, 1993). Zunachst wurden die phanotypischen und genotypi-
schen Korrelationskoeffizienten geschatzt. Mittels einer Kovarianzanalyse wurde anschlie-
Rend der Einfluss der kritischen Phase der Halmverlangerung und des Jahres auf den Ertrag
und die Qualitatsparameter ermittelt. Gleichzeitig wurde die aufgrund des Faktors Jahr ent-
stehende Korrelation zwischen den Genotypen berechnet. Die kritische Phase der Halmver-
langerung, urspringlicher erfasst als Phasenlange in Tagen, wurde fir die statistischen Ana-
lysen als kumulierte Summe der Umweltfaktoren ausgedriickt. Daftir wurden die Umweltfak-
toren Temperatur (abzlglich 5 °C Basistemperatur), Niederschlag, Globalstrahlung, Sonnen-
scheindauer, Tageslange und Wasserindex (Modell FOPROQ) anhand der Ladungen der
ersten Hauptkomponente (siehe PCA, bspw. HARTUNG and ELPELT, 1999) gewichtet und
addiert.

Ergebnisse und Diskussion

Die untersuchten Genotypen zeigten in den gepruften agronomischen Merkmalen eine grol3e
Variation (Tabelle 2). Dabei wies vor allem die Verdaulichkeit ein relativ hohes Niveau auf
und spiegelte das im gegenwartigen Sortenpool vorhandene Potential wider. Es ist aber zu
berlcksichtigen, dass es sich bei den dargestellten Beobachtungen um Einzelpflanzen han-
delt. Die Korrelation zwischen Einzelpflanze und Bestand kann je nach Merkmal stark variie-
ren (siehe dazu WILKINS and HUMPHREYS, 2003). Ergebnisse kénnen daher nur bedingt
Ubertragen werden.

Tabelle 2: Mittelwerte, Standartabweichung und Wertebereich der Ertrags- und Qualitats-
parameter zusammengefasst fur die Versuchsjahre 2012 und 2013.

™ DOM _ DOMxTM __ WSC NDF ZWV
Mittelwert 48.9 845.3 41.0 1256 4883 686.2
Standard- 20.4 25.6 165 30.3 45.9 227
abweichung

Wertebereich 8-131 753-904 7-708 15-185 392-646 569 - 781

Um die Zusammenhange zwischen der kritischen Phase der Halmverlangerung und den Er-
trags- und Qualitatsparametern bewerten zu kénnen, wurden die genotypischen und phano-
typischen Korrelationskoeffizienten geschatzt (Tabelle 3). Wie schon bei ULLMANN et al.
(2013) beschrieben, zeigte sich eine moderate bis hohe Korrelation zum Trockenmasseer-
trag. Die Lange der Schossphase spielt bei der Trockenmasseakkumulation neben den ge-
netisch regulierten Prozessen, die die Wasseraufnahme, Nahrstoffassimilation und Photo-
syntheseleistung regulieren, eine grof3e Rolle. Mit dem Beginn des Streckungswachstums
kommt es zu einer deutlichen Verschiebung des Blatt/Stangel-Verhaltnisses. Dabei findet in
den Halminternodien die Akkumulation wasserldslicher Kohlenhydrate statt, die ihr Maximum
kurz vor dem Ahrenschieben erreicht (MATTHES, 1986; POLLOCK et al., 1996). Dieser positive
Zusammenhang konnte auch anhand der moderaten phanotypischen Korrelation der WSC
zur kritischen Phase beobachtet werden. Mit steigender Lange der kritischen Phase nahm
der Gehalt an Gerustsubstanzen bei gleichzeitigem Anstieg der enzymldslichen organischen
Substanz der NDF ab. Diese Beobachtung kénnte auf die Zusammensetzung der Besto-
ckungstriebe zurtckzufihren sein. Mit steigender Lange der kritischen Phase nimmt die An-
zahl der Bestockungstriebe zu, gleichzeitig sinkt indessen die Anzahl der Triebe, die sich im
generativen Entwicklungsstadium befinden. So waren zum Schnittzeitpunkt bei Genotypen
mit kurzer Phasenlange teils deutlich weniger Triebe vorhanden, von denen sich ein Grofteil
im oder kurz vor dem Ahrenschieben befand. Dagegen wiesen die Genotypen mit einer lan-
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gen kritischen Phase zum Schnittzeitpunkt viele Triebe auf, die sich gerade erst in der flora-
len Umsteuerung und im beginnenden Streckungswachstum befanden. Die geringen negati-
ven bzw. positiven Korrelationskoeffizienten zwischen kritischer Phase und NDF bzw. ZWV
deuten jedoch auf einen mafigen linearen Zusammenhang.

Tabelle 3: Schatzwerte der phanotypischen (p,) und genotypischen (py) Korrelations-
koeffizienten zwischen der kritischen Phase der Halmverlangerung und den
Ertrags- und Qualitdtsparametern gemittelt Uber die Versuchsjahre 2012 und
2013.

™ DOM  DOMxTM WSC NDF WV

Kritische Phase der Halmver-

langerung
Phanot. Korrelationskoeffi- - 59+ 559" (.57 043"  -0.15 0.6
zienten pp
Qenot. }Eorrelatlonskoefﬂ- 087" 071" 0.88" # 038" 023"
zienten pq

* Schatzung der genotypischen Korrelation durch negative Varianzkomponentenschatzung nicht mog-
lich.

*: Schatzwert des phanotypischen Korrelationskoeffizienten ist signifikant bei p < 0.05.

**: Schatzwert des phanotypischen Korrelationskoeffizienten ist signifikant bei p < 0.01.

**: Absoluter Wert des genotypischen Korrelationskoeffizienten ist gréRer als der doppelte Standard-
fehler.

Die von CASLER (2001) beschriebenen Mechanismen zur Erhdhung der Verdaulichkeit, also
die Senkung der Gehalte an Gerustsubstanzen, eine Reduzierung der Lignifizierung der
Zellwand (Daten nicht gezeigt), sowie die Steigerung der Gehalte an wasserldslichen Koh-
lenhydraten kénnen durch eine Verlangerung der kritischen Phase umgesetzt werden. Doch
die moderate bis hohe negative Korrelation zwischen kritischer Phase und Verdaulichkeit
zeigte, dass bei steigender Phasenlange die Verdaulichkeit sinkt. Die moderate bis hohe
positive Korrelation zur verdaulichen Trockenmasse deutet jedoch darauf hin, dass eine Ver-
langerung der kritischen Phase die geringere Verdaulichkeit durch ein hdheres Ertragspoten-
tial kompensieren kann.

Um die Beziehung zwischen der kritischen Phase und den Ertrags- und Qualitatsparametern
Uber die zwei Versuchsjahre besser abbilden zu konnen, wurde eine Kovarianzanalyse
durchgefiihrt (Tabelle 4). Der Einfluss der kritischen Phase war in allen agronomischen
Merkmalen signifikant (p-Wert < 0.05). Der Jahreseinfluss war lediglich fur den Trockenmas-
seertrag nicht signifikant. Eine signifikante Interaktion zwischen Kovariable und Jahr zeigt
sich fur die Merkmale TM, DOMxTM, WSC sowie NDF. Die geschatzten Korrelationen der
Genotypen zwischen den Jahren fielen mit Ausnahme der Verdaulichkeit eher gering aus.
Dies deutet auf eine geringe genetische Varianz und eine maRige Heritabilitat der agronomi-
schen Merkmale hin.

Zur Veranschaulichung der Beziehung zwischen kritischer Phase und Versuchsjahr wurden
die in der Kovarianzanalyse geschatzten Slopes fir die gepriften agronomischen Merkmalen
dargestellt (Abbildung 1). Dabei fiihrten die signifikanten Interaktionen zu jahresabhangigen
Slopes. Ein nicht-signifikanter Slope zeigte sich nur im Merkmal WSC im Versuchsjahr 2012.
In den Merkmalen DOM und ZWV konnten signifikante Jahresunterschiede beobachtet wer-
den.
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Tabelle 4: Kovarianzanalyse der Ertrags- und Qualitatsparameter tber die Versuchsjahre
2012/2013. (*: Nicht signifikant. *: Signifikant bei p < 0.05. ***: Signifikant bei p < 0.01).

Varianzursache FG F-Wert

™ DOM DOMxTM  WSC NDF ZWV
Kritische Phase 1 165.6°  530.2° 1411 6.5 109.7 163.7
Jahr 1 2.3" 12117 4.1 437.77 486.27 6356
Kritische Phase*Jahr 1 2317 1.2 2297 13117 10197 3.5"
Korr. der Genotypen 0.13 0.41 0.14 008  0.19 0.25
zw. Jahren
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Abbildung 1: Regression der Ertrags- und Qualitatsparameter in Bezug zur kritischen Pha-
se der Halmverlangerung und in Abhangigkeit der Versuchsjahre 2012 und

2013.

Die Regression der Daten stimmte weitestgehend mit den Werten der Korrelation Uberein,
deckte jedoch die grof3e Streuung in den agronomischen Merkmalen auf. So zeigte sich bei-
spielsweise in der Verdaulichkeit trotz negativer Beziehung zur kritischen Phase eine grofie
Variation bei den Genotypen mit langerer kritischer Phase. Auf diese Weise kdnnen Genoty-
pen identifiziert werden, die bei einer langen kritischen Phase eine Uberdurchschnittlich hohe
Verdaulichkeit aufweisen. Auffallig waren zudem die starken Jahresunterschiede vor allem in
den Merkmalen WSC und NDF. Dabei zeigte sich eine gegenlaufige Beziehung der kriti-
schen Phase zum Merkmal NDF und deutet auf einen starken Umwelteinfluss hin.
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Schlussfolgerungen

Der in dieser Studie untersuchte Einfluss der Lange der kritischen Phase der Halmverlange-
rung auf die Ertragsleistung und die Futterqualitat fiel entgegen den Erwartungen teilweise
nur moderat aus. Nur fur den Trockenmasseertrag konnte ein deutlicher Effekt der Phasen-
lange beobachtet werden. Der Gehalt an wasserloslichen Kohlenhydraten und die Enzymlos-
liche organische Substanz der NDF zeigten eine tendenziell positive Beziehung zur kriti-
schen Phase. Die Verdaulichkeit wies generell ein hohes Niveau auf, dennoch konnte kein
positiver Zusammenhang zur kritischen Phase ermittelt werden. Die gro3e Variation in den
agronomischen Merkmalen ermdglicht eine Selektion von Genotypen mit einer langen Kkriti-
schen Phase bei gleichzeitig hoher Ertragsleistung und Futterqualitdt, doch die teils deutli-
chen Jahresunterschiede, wie beispielsweise fur die NDF beobachtet, lassen auf einen star-
ken Umwelteffekt schlieRen. Die generelle Nutzung der kritischen Phase als Selektionskrite-
rium zur Steigerung der Futterqualitat ist nicht gegeben. Eine Nutzung als Selektionsmerk-
mal zur Ertragssteigerung ist aufgrund des hohen genotypischen Korrelationskoeffizienten
moglich.
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Einleitung und Problemstellung

Ein Grofteil des Thuringer Dauergriinlandes wird Uber Mutterkuhhaltung veredelt. Dieses
Verfahren stellt eine extensive Nutzungsform dar. Die Zielvorgabe in der Mutterkuhhaltung
liegt in der Erzeugung eines vermarktungsfahigen Kalbes/Absetzers je Kuh und Jahr. Neben
einer bedarfsdeckenden Lieferung von Nahrstoffen und Energie spielt auch die adaquate
Versorgung mit Mengen- und Spurenelementen daflir eine wichtige Rolle.

Geografisch gliedert sich Thuringen in sieben Naturrdume, die einen unmittelbaren Bezug
zum geologischen Untergrund aufweisen. Die mit insgesamt 71 % groRten Anteile entfallen
auf die Buntsandsteinhiigellander, die Mittelgebirge sowie die Muschelkalkberglander
(TLUG; 2012). Entsprechend der geologischen Eigenschaften unterscheiden sich die Mine-
ralstoffgehalte der Béden sowie die Pflanzenverfligbarkeit der einzelnen Mengen- und Spu-
renelemente zwischen den Naturrdumen teils erheblich. In systematischen Untersuchungen
von ANKE et al. (1999, 2000, 2002, 2004, 2007, 2008) konnten fur verschiedene Pflanzen-
spezies entsprechend standortabhangige Unterschiede in der Mineralstoffausstattung nach-
gewiesen werden.

Wie bisherige Untersuchungen zeigen, stellt vor allem die Versorgung der Mutterkihe mit
den Spurenelementen Zink, Kupfer und Selen auf der Weide oft ein Problem dar (WOLF ET
AL., 2001; OCHRIMENKO ET AL., 1998).

In der vorliegenden Untersuchung sollte geklart werden, wie der Spurenelementstatus im
System Boden-Pflanze-Tier bei extensiver Weidenutzung einzuschatzen ist und ob ein
Standort- bzw. naturraumlicher Einfluss besteht

Material und Methoden

Fir die Datenerfassung wurden folgende vier Naturrdume mit jeweils einem Mutterkuhbe-
trieb ausgewahlt:

e Buntsandsteinhlgellander (BSH)
e Muschelkalkberglander (MKB)

e Auen/Niederungen (A/N)

e Mittelgebirge (MG)

Um mdgliche rassebedingte Effekte ausschlie3en zu kdnnen, blieb die Erhebung ausschliel3-
lich auf Mutterkiihe der Rasse Fleckvieh beschrankt, die in Thiringen einen Rasseanteil von
etwa 56 % im Herdbuch ausmachen (TLL, 2013). Wahrend der Weideperiode kam in allen
Herden ein einheitliches Mineralfutter zum Einsatz.

Kurz vor Weidebeginn im April 2011 wurden zunachst Boden- und Aufwuchsproben von den
betroffenen Weideflachen entnommen und auf die Gehalte an Calcium (Ca), Phosphor (P),
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Magnesium (Mg), Zink (Zn), Kupfer (Cu), Mangan (Mn), Eisen (Fe) und Selen (Se) unter-
sucht. Weiterhin wurde die botanische Zusammensetzung der Pflanzenbestande auf den
Weideflachen eingeschatzt. Die Entnahme von Blut- und Deckhaarproben bei den Mutterki-
hen erfolgte erstmals Ende September 2011 (in 2 Betrieben). Je nach Herdengré3e wurden
jeweils 5 bis 10 Tiere beprobt. Es schloss sich die Analyse der genannten Spurenelemente
im Blutserum (Mn im Vollblut) sowie — mit Ausnahme des Selens — im Deckhaar an. Wah-
rend der Stallperiode Ende Januar 2012 wurde an den gleichen Tieren die zweite Proben-
ahme vorgenommen (2 Betriebe). Vor Weideaustrieb Ende April/Anfang Mai sowie vor Wei-
deabtrieb Ende September 2012 wurden erneut Aufwuchsproben entnommen. Die dritte
bzw. vierte Blut- und Deckhaarprobenahme fanden Ende September 2012 bzw. Ende Januar
2013 statt.

Ferner erfolgte die Analyse der Mengen- und Spurenelementgehalte in den wahrend der
Stallfutterung eingesetzten Konservaten.

Ergebnisse und Diskussion

Wie die Vegetationsaufnahmen zu Beginn der Weideperiode 2011 zeigten, wiesen die Wei-
den der Standorte BSH und A/N die mit 69 — 90 % bzw. 75 — 86 % hdchsten Graseranteile
auf, wobei vor allem wertvolle Futtergraser wie Dt. Weidelgras, Wiesenschwingel und Wie-
senfuchsschwanz vertreten waren.

Im Muschelkalk und Mittelgebirge war eine hohe Variabilitat in der botanischen Zusammen-
setzung zwischen den einzelnen Weideflachen (30 — 75 % Graseranteil) festzustellen, wobei
Flachen mit gelegentlicher Schnittnutzung einen deutlich héheren Graseranteil aufwiesen.
Allerdings war ein deutlich hdherer Anteil an minderwertigen Grasern, wie Quecke und Wei-
ches Honiggras, vertreten. Der Krauteranteil war auf den meisten Standorten zum Uberwie-
genden Teil durch Gem. Léwenzahn gepragt.

Die Boéden unterschieden sich in ihrer Mineralstoffausstattung teils deutlich (Tab. 1). Erwar-
tungsgemalf’ konnte im BSH sowie im MG kein Ca nachgewiesen werden. Grolde Differen-
zen zeigten sich auch in den Gehalten an Fe und Mn, die auf den genannten Standorten
weitaus hohere Werte erreichten.

In den Weideaufwichsen lieBen sich diese Differenzen analog nur fir Mangan nachweisen,
wobei die Mn-Gehalte in den Aufwiichsen des BSH und vor allem des MG um ein Vielfaches
hoéher lagen als im MK und A/N (Tab. 1).

Eine Gegenuberstellung der Mineralstoffgehalte in den Weideaufwiichsen und Graskonser-
vaten mit den von der GfE (2001) empfohlenen Gehalten im Futter, Uber die sich der Bedarf
absichern lieRe, lasst Defizite in der Versorgung mit Cu, Zn, Se sowie auf den Standorten
MK und A/N mit Mn vermuten (Tab. 2). Als problematisch kénnten sich die teils extrem ho-
hen Eisengehalte in den Konservaten erweisen, da Fe als Antagonist zahlreicher Spuren-
elemente in hohen Mengen deren Verfugbarkeit im Organismus vermindert und somit einen
so genannten sekundaren Mangel verursachen kann.

Bei den Tieren auf dem Muschelkalkstandort war eine Entnahme von Blut- und Deckhaar-
proben aus betriebsorganisatorischen Grinden leider nicht mdglich.

Der Versorgungsstatus der Gbrigen Mutterkiihe kann anhand der Daten aus Blutserum (bzw.
Vollblut) und Deckhaar fur die Mengenelemente Ca, P und Mg sowie flr die Spurenelemente
Zink, Eisen und Mangan als ausreichend eingeschatzt werden (Tab. 3). Fur Kupfer lagen die
Stichprobenmittelwerte insbesondere in der Aue sowie auf dem Mittelgebirgsstandort — trotz
Mineralfuttergabe — unterhalb der vom Tiergesundheitsdienst empfohlenen Referenzberei-
che, was auf eine Unterversorgung hindeutet. Fur Selen lieken die Blutserumdaten bei den
Tieren in der Aue — sowohl wahrend der Stall- als auch wahrend der Weideperiode — und bei
den Mutterkiihen im Mittelgebirge — jedoch nur wahrend der Weideperiode — ebenfalls den
Schluss einer unzureichenden Versorgungslage zu.

Ob diese Mangelsituation in der Selen- und Kupferversorgung jedoch die Folge einer unzu-
reichenden Mineralstoffvorlage bzw. —aufnahme war oder sich auf eine geringere Lieferung
der beiden Spurenelemente Uber die Weide zurlickfiihren lasst, konnte nicht abschlieRend
geklart werden.
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Tabelle 1:  Mineralstoffgehalte der Béden und Friihjahrsaufwiichse (" im Boden als Ca-
Co3; ? nicht nachweisbar)

ca" P Mg  Cu Mn Zn Fe Se
Boden
Einheit % mg/100 g mg/kg
BSH N2 5,10 12,0 3,03 295 6,57 277 0,20
- 0,16 0,90  #0,10 +22,7 0,85  +36,4  £0,02
MKB 12,6 294 16,7 4,91 245 12,7 70,4 0,23
60 %140  +571 = 4286 £7,00 6,50 #2233  £0,11
AN 5,25 22,9 35,3 6,39 30,5 12,5 167 0,34
0,25 #1,75  #2,00 | 0,29 43,70  #1,35  #180  £0,02
MG nn 5,62 13,6 4,98 150 21,8 373 0,18
11,99 15,51 +0,82 +23,7 $226 176,0 10,02
1. Aufwuchs
Einheit gkg T™M mg/kg TM
2011 4,12 3,11 1,75 8,02 147 34,2 84,7 0,03
BSH 10,20 10,11 0,177 . 0,19 £39,9 1,56 14,0 10,003
2012 4,56 3,65 1,99 8,36 164 36,3 88,5 0,01
______ 0,64 0,10 0,09 40,76 +43.4 1,85 7,73 0,009
2011 7,68 3,36 1,77 9,03 36,3 28,2 75,5 0,01
MKB 10,36 10,33 10,25 @ +0,62 7,15 3,18 19,68 10,01
2012 7,57 3,57 1,79 9,98 39,0 31,6 108 0,01
.05 0,28 0,18 41,35 49,14 #4,79  £394  £0,01
2011 8,48 3,17 2,09 7,68 31,3 26,0 97,8 0,03
AN 11,06 10,15 10,04 @ 10,23 4,15 0,25 17,3  £0,001
2012 7,45 3,40 1,93 10,1 30,6 37,5 141 0,01
...043 20,05 0,16 | 0,05 0,60 0,95  #3,50 0,002
2011 6,40 2,97 2,82 8,90 214 46,6 156 0,02
MG 11,48 10,41 1,19 1225 #1117 16,02 1114 10,01
2012 5,98 3,27 2,36 8,50 256 46,7 70,3 0,01
+1,28 10,38 10,87 10,64 156 117 12,0 10,01
Tabelle 2: Vergleich der Mengen- und Spurenelementgehalte in den Aufwiichsen und

Konservaten mit den Empfehlungen der GfE (2001) ( "empfohlener Gehalt im
Futter bezogen auf die Gesamtration)

Weideaufwichse Konservate
soll” Erﬂhjahr !—Ierbst G.rassilage . Heu
min...max min...max min....max min...max

Mengenelemente (g/kg TM)
Calcium (Ca) 4,0 3,6 -10,2 4,4-15,0 4,7-11,6 50-54
Phosphor (P) 2,5 24-42 1,7-3,8 28-36 2,7
Magnesium (Mg) 1,5 1,3-45 1,1-5,7 20-44 21-23
Spurenelemente (mg/kg TM)
Zink (Zn) 50 228-653 223-81,7 41,7-721 23,7-311
Mangan (Mn) 50 20,7 - 466 23,3 - 605 181 - 200 63,3 — 122
Eisen (Fe) 50 55,0 - 270 66,0 -160 440-2.215 95,0-1.307
Kupfer (Cu) 10 5,8-15,2 4,2-10,1 6,9-8,5 5,32
Selen (Se) 0,2 <0,02-0,04 <0,02-0,06 0,04 0,04
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Tabelle 3: Mengen- und Spurenelementgehalte im Blutserum und Deckhaar der Rinder
(MWxs) (" Mn im Vollblut, # nach Angaben des Thiiringer Tiergesundheits-
dienstes, * n. a. — nicht analysiert)

Termin Ca P Mg Cu Mn Zn Fe Se
Blutserum”
Einheit mmol/| pmol/l Mg/l pmol/l
2) 2,35- 1,55- 0,8-
Referenz 282 225 132 10-19 7-20 12-46 21-33 0,714
09/11 2,82 5,03 1,09 9,75 16,0 16,4 28,6 0,58
c 10,14 +0,38 +0,05 +221 +240 11,24 +18,1 10,22
g 01/12 2,74 4,07 1,06 11,3 12,0 17,8 91,1 0,79
e 10,17 10,65 +0,11 1,76 3,16 10,93 45,1 +0,13
S 09/12 2,50 4,15 0,87 11,9 21,9 14,8 53,0 0,78
€ 10,07 10,34 +0,05 12,26 +441 12,86 +12,4 10,15
@ 01/13 2,57 4,20 0,89 9,92 14,9 19,8 117 0,94
+0,11 +0,55 +0,08 1,79 +223 1513 +36,1 +0,09
09/12 2,33 5,20 0,91 5,16 16,6 18,1 46,7 0,34
o 10,15 10,44 +0,08 1,60 +2,31 £10,3 16,67 +0,06
< 01/13 2,50 5,57 0,98 4,72 13,2 18,5 121 0,39
+0,15 +0,51 +0,07 #157 1736 14,05 63,7 +0,07
09/11 2,52 4,66 0,88 6,49 18,0 15,0 43,5 0,44
© 10,12 10,35 +0,04 10,48 +3,80 11,54 +33,4 +0,08

2 0112 2,49 4,18 0,76 4,25 12,4 13,1 37,4 0,88

2 10,10 10,44 +0,58 +2,55 +341 12,18 +30,3 +0,10

%’ 09/12 2,44 4,23 0,67 5,86 25,2 11,1 40,0 0,45

£ +0,09 10,29 +0,06 10,82 +2,23 11,74 +12,6 +0,08

= 0113 2,64 4,17 0,90 999 170 142 70,0 0,87

+0,07 +0,29 +0,02 +1,94 +212 +1,43 +19,7 +0,03
Deckhaar
Einheit g/kg TM mg/kg TM
Referenz >0,2 > 0,25 >5 >5 > 100
09/11 1,67 0,25 0,39 7,42 60,8 123 294 nad
c 10,45 10,05 +0,15 10,89 +38,0 126,0 +196 T
g 01/12 1,68 0,46 0,46 3,95 13,2 130 84,0 n a
e 10,22 +0,06 +0,10 1,24 +340 17,8 +21,0 T
S 09/12 1,31 0,20 0,26 7,82 31,5 117 130 N a
I 10,42 10,03 +0,09 1,00 16,3 £11,3 +46,0 T
@ 01/13 1,95 0,53 0,80 3,12 27,3 150 155 N a
+0,48 +0,11 +0,25 +208 +840 1324 +52,0 T
09/12 3,19 0,27 0,46 4,65 11,6 103 213 n a
o +0,62 10,05 +0,08 10,81 +4,40 18,30 +108 T
< 01/13 2,47 0,30 0,40 3,88 11,4 110 90,0 N a
+0,37 +0,04 +0,07 0,77 250 7,60 +33,0 e
09/11 1,33 0,23 0,24 4,51 39,1 105 432 N a
© +0,11 10,02 +0,02 10,34 17,86 16,26 +165 T

2 0112 1,46 0,37 0,58 4,19 15,9 117 77,9 n a

2 +0,35 +0,07 +0,19 1,75 518 £17,1 +24,8 T

%’ 09/12 1,19 0,19 0,19 4,59 31,5 118 295 N a

£ +0,33 +0,01 +0,05 10,32 4,66 £10,0 +124 T

= 0113 1,56 0,38 037 359 137 122 91,7 N a

+0,21 +0,04 +0,02 £1,92 +303 #1572 29,1 T
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Bei der Interpretation der Blut- und Deckhaardaten sollte allerdings behutsam vorgegangen
werden, da diese beiden Medien zum einen als Indikator zur Einschatzung der Versorgungs-
lage nicht fur alle Mineralstoffe gleichermafen geeignet sind und die Mittelwerte zum ande-
ren durch einen hohen tierindividuellen Schwankungsbereich gekennzeichnet sind.

Schlussfolgerungen

Aus den Ergebnissen Iasst sich ableiten, dass sich die Versorgung von Mutterkiihen mit den
Spurenelementen Cu, Se und Zn vor allem auf der Weide als problematisch erweist. Somit
ist eine Erganzung Uber Mineralfutter unbedingt erforderlich, wobei der Einsatz von standort-
angepassten Mischungen unter bestimmten Bedingungen (besondere Griinlandzusammen-
setzung, grofe Herden, Mangelanzeichen ...) empfehlenswert ist, jedoch im Vorab eine um-
fassende Bonitur und Analyse der Weideaufwtichse erforderlich macht.

Die Mineralstoffgehalte im Aufwuchs scheinen — mit Ausnahme des Mangans — vom geolo-
gischen Untergrund weniger abhangig zu sein als vielmehr von der Zusammensetzung des
Grunlandbestandes.

Um einem sekundaren Spurenelementmangel vorzubeugen, sollte bei der Bereitung von
Graskonservaten auf einen moglichst minimalen Eintrag von Schmutz- bzw. Bodenpartikeln
geachtet werden.
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Einleitung und Problemstellung

Beweidung beeinflusst eine Grasnarbe durch Entblatterung, Tritt und Nahrstofftransport
(CURLL und WILKINS, 1983). In extensiven Weidesystemen fuhrt ,Patch grazing“ zu einer
Mosaikstruktur bestehend aus kurzen (haufige Entblatterung) und langen (seltene Entblatte-
rung) Patches (DUMONT et al., 1995; DUMONT et al., 2007; SAHIN DEMIRBAG et al., 2008). Es
resultiert aus einer Praferenz der Tiere fur junges, qualitativ hochwertiges Pflanzenmaterial
(DUMONT et al., 2012). Die Beweidungsintensitat bestimmt den Anteil an kurzen und langen
Patches auf der Weideflache und ist ausschlaggebend fir die Produktivitat einer Weidefla-
che (SAHIN DEMIRBAG, 2005; SAHIN DEMIRBAG et al., 2008). Auf einem langjahrigen extensi-
ven Weideversuch (Rinderstandweide) mit drei Beweidungsintensitaten (Zielnarbenhéhen 6,
12 und 18 cm — moderat, extensiv und sehr extensiv) wurde die Produktivitat von drei Patch-
Typen (kurz, mittel, lang) untersucht. Es wurde davon ausgegangen, dass Patches differen-
zierter Grasnarbenhdhen unterschiedliche oberirdische Produktivitaten aufweisen. Die Hypo-
thesen lauteten, dass kurze Patches produktiver sind als lange Patches (Hypothese 1) und
dass die Beweidungsintensitat die Produktivitat der Patches beeinflusst (Hypothese 2).

Material und Methoden

Das Experiment wurde auf einem langjahrigen extensiven Weideversuch in Relliehausen
(51°46’N, 9°42’E, 250 m a.s.l.), Niedersachsen, durchgefuhrt. Mehr als 12 Jahre ist keine
Dingung oder Herbizidanwendung erfolgt. Die annuelle Tagesmitteltemperatur betragt
8.2°C, die Niederschlagsmenge 879 mm (Standort Dassel; 1961-1990, Deutscher Wetter-
dienst). Der Boden-typ ist ein Braunerde-Pelosol, die Pflanzengesellschaft ein Lolio-
Cynosuretum. Seit 2005 werden drei verschiedene Beweidungsintensitaten verglichen: eine
moderate, eine extensive und eine sehr extensive Beweidungsvariante, mit 6, 12 und 18 cm
Zielnarbenhohe (compressed sward height (CSH)), basierend auf zweiwdchentlichen Nar-
benhéhenmessungen (50 Messungen pro Weideflache) mittels Rising-Plate-Meter (CASTLE,
1976). Durch entsprechendes Auf- und Abtreiben der Tiere wird die Zielnarbenhéhe konstant
gehalten. Der Versuch ist in einem randomisierten Blockdesign angelegt und beinhaltet drei
Wiederholungen (insgesamt 9 Weideflachen a 1 ha).

Im Jahre 2013 wurden drei unterschiedliche Patch-Typen anhand ihrer CSH definiert: kurz
(<0,33-Quantil der Narbenhdhenmessungen), mittel (mittleres Quantil) und lang (>0,67-
Quantil). Von April bis Oktober 2013 wurde je 1 Weidekorb (2*1 m) pro Patch-Typ und Wei-
deflache regelmalig versetzt, sodass sich 6 Wachstumsperioden von 24 bis 40 Tagen (an-
gepasst an das saisonale Biomassewachstum) ergaben. Innerhalb eines Weidekorbes wur-
de die CSH vor und nach der Wachstumsperiode auf zwei Quadratflachen (je 0,25 m?) durch
je vier Rising-Plate-Meter-Messungen ermittelt. Fur die Kalibration von CSH und Biomasse
ist an 5 Terminen von April bis Oktober 2013 auf zwei Quadratflachen (0.25 m?) pro Weide-
flache und Patch-Typ oberirdisches Pflanzenmaterial geerntet worden. Mittels linearer Re-
gression konnten Modelle fir die Vorhersage von stehender Biomasse bei gegebener CSH
flr jede Kombination von Block und Messzeitpunkt erstellt werden (r%.gjusiet = 0.7054). Die
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Gesamtwachstumsrate wurde als Summe aller (positiven) Differenzen stehender Biomasse
zwischen zwei Messzeitpunkten berechnet.

Die statistische Auswertung erfolgte mit dem Programm R 3.0.2 (R CORE TEAM, 2013). Die Ef-
fekte der Faktoren Beweidungsintensitat und Patch-Typ auf die jahrliche Biomasseproduktion
wurden mittels zweifaktorieller ANOVA bestimmt. Der Block wurde als zufélliger Effekt bertck-
sichtigt. Mittelwertvergleiche wurden mittels Post-hoc-Test (Methode: Tukey) durchgefuhrt.

Ergebnisse und Diskussion

Mittlere Produktivitaten sind in Tabelle 1 gezeigt. Da die Interaktion der beiden Effekte nicht
signifikant war, wurde das Modell um diese reduziert. Die Ergebnisse der zweifaktoriellen
ANOVA zeigen einen signifikanten Unterschied in der Biomasseproduktion zwischen den
Patch-Typen (p = 0.001) und zwischen den Beweidungsintensitaten (p = 0.025).

Produktivitat verschiedener Patch-Typen

Entgegen der Hypothese 1 zeigten sich lange Patches am produktivsten (87.1-106.7 g m™),
wohingegen kurze Patches den geringsten Biomassezuwachs aufwiesen (47.9-65.6 g m?),
obgleich sich der Aufwuchs in den kurzen Bereichen durch wiederkehrende Entblatterung
dauerhaft in einem frihen phanologischen Stadium befindet (RICHARDS et al., 1962). Dies
widerspricht auch den Ergebnissen von SAHIN DEMIRBAG et al. (2008), welche auf selbigen
Weideflachen eine hdhere Produktivitat flr kurze Patches im Jahr 2004 gefunden hatten.
Eine Begrindung hierfur kénnte eine in den neun Jahren (2004 bis 2013) entstandene Ver-
armung an Bodennéahrstoffen in den haufig entblatterten Bereichen sowie eine radumliche
Verlagerung der Nahrstoffe hin in die langen Patches sein. DUMONT et al. (2012) sowie
TONN et al. (2013) konnten eine Stabilitdt im Vegetationsmuster aufgrund von wiederkehren-
den Fressaktivitaten in den gleichen Patch-Typen finden, was besonders auf Weiden mit
geringem Weidedruck zutraf und somit die Hypothese der Nahrstoffverlagerung stitzt. Der
Anteil an abgestorbenem und generativem Pflanzenmaterial in langen Patches wird zwar mit
zunehmendem Bestandesalter groRer (SAHIN DEMIRBAG et al., 2008) und der ,Ceiling yield*
(Ertragsobergrenze) wird erreicht (PARSONS und CHAPMAN, 2000), jedoch wurde dies in un-
serem Versuch durch eine hohe Biomasseproduktion der Phase starkeren Biomassewachs-
tums kompensiert.

Einfluss der Beweidungsintensitat

Die moderate Beweidungsvariante hatte fir jeden Patch-Typ eine signifikant héhere Produk-
tivitat gegenuber den beiden extensiven Varianten und bestatigt damit die Hypothese 2. Eine
maogliche Erklarung hierfir ist die zunehmend homogenere Nahrstoffrickfihrung bei zuneh-
mend starkerem Weidedruck (MOIR et al., 2011), wodurch das Biomassewachstum geférdert
wird und der Anteil grinen Pflanzenmaterials héher ist (TUNON et al., 2014).

Tabelle 1: Produktivitat oberirdischer Biomasse (g m™) verschiedener Patch-Typen und
Beweidungsintensitaten vom 19. April bis 30. Oktober 2013.

Gezeigt sind Mittelwerte und Standardabweichungen von je drei Wiederholungen (Blécken).
Verschiedene Kleinbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen Patch-Typen,
verschiedene GroRbuchstaben signifikante Unterschiede zwischen Beweidungs-intensitaten (95
% Konfidenzintervall). Beweidungsintensitaten: Moderate Beweidung (6 cm compressed sward
height (CSH)), extensive Beweidung (12 cm CSH), sehr extensive Beweidung (18 cm CSH).
Patch-Typen: kurz (<0,33-Quantil der Narbenhéhenmessungen), mittel (mittleres Quantil), lang
(>0,67-Quantil).

Patch-Typ Beweidungsir?tensitét ' a=0,05
Moderat Extensiv Sehr extensiv

Kurz 393.8 + 282 3214 + 1224 2872 + 828 a

Mittel 589.8 + 242 4079 + 289 366.9 + 169.9 b

Lang 640.3 + 191.0 5245 + 431 5542 + 138.9 c

a=0,05 A B B
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Schlussfolgerungen

In unserem Versuch waren verschiedene Grasnarbenhéhenbereiche (Patches) unter-
schiedlich produktiv (lang > mittel > kurz) und die Beweidungsintensitat hat die Produktivitat
der Grasnarbe beeinflusst (moderat > extensiv / sehr extensiv). Bei einer langjahrigen exten-
siven Beweidung muss man von einer Nahrstoffverlagerung aus den kurzen, haufig entblat-
terten Patches hin zu den langen, selten entblatterten Patches ausgehen. Es sollten auch
Stickstoffanalysen des Aufwuchses aus den verschiedenen Grasnarbenhdhenbereichen
durchgefihrt werden, um diese Hypothese prifen zu kénnen.
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Nahr- und Mineralstoffgehalte bei Kurzrasenweide 2013

E. Leisen

Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen,
Nevinghoff 40, 48147 Munster

edmund.leisen@lwk.nrw.de

Einleitung und Problemstellung

Auf Kurzrasenweiden steht idealerweise Uber die gesamte Weideperiode ein sehr junger
Aufwuchs. Je nach Jahreszeit und Witterung ist mit Veranderungen bei den Inhaltsstoffen zu
rechnen. Sind die Inhaltsstoffe bekannt, kann im Stall gezielter erganzt werden. Die bisheri-
gen Untersuchungen zu den Nahrstoffgehalten von Futter auf Kurzrasenweiden wurden bei
Aufwuchshoéhen durchgefihrt, die den Einsatz von Mahern zulielken. Bei Aufwuchshéhen
unter 5 cm, wie in vielen Betrieben in den letzten Jahren beobachtet, ist ein Schnitt mit einem
Ublichen Maher aber nicht mdglich. Untersuchungen bei dieser kurzen Narbe sind aber uner-
I&sslich, da die Futteraufnahme bei dieser geringen Wuchshohe fast ausschlielich aus Blat-
tern besteht. Bei hoheren Aufwiichsen kommen Sténgel hinzu. Futterungsversuche mit ho-
heren Aufwilichsen sind deshalb nicht Gbertragbar auf Kurzrasenweiden mit Aufwuchshéhen
unter 5 cm.

Fragestellung
Wie andern sich Nahr- und Mineralstoffe wahrend der Weidezeit auf einer Kurzrasenweide?

Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden auf einer alten Grunlandflache auf lehmigem Sandboden in
Niederungslage durchgefihrt (Weidelgras-Weilklee-Bestand). Bei der Messung der Wuchs-
héhe und beim Schnitt blieben die Bereiche der Weidereste unbericksichtigt, da sie von den
Kihen nicht gefressen werden. Die Schnitte erfolgten mit einer Handschere in einer Auf-
wuchshohe, wie sie von den Kiihen abgefressen wurde. Um den Einfluss der Tageswitterung
mit einzuschatzen, erfolgte der Schnitt in den Abendstunden.

Ergebnisse und Diskussion

Abb. 1 und 2 zeigen die Nahrstoffgehalte, Abb. 3 und 4 die Mineralstoffgehalte tUber den Zeit-
raum Mai bis Oktober. Tab. 1 und 2 zeigen weitere Daten, einschlieRlich zur Witterung im
Zeitraum der Probenahme.

Hohe Nahrstoffgehalte bei Kurzrasenweide

Der Frihjahrsaufwuchs war sehr nahrstoffreich und blieb dies auch wahrend der gesamten
Weidezeit (Abb.1): Viel Rohprotein und viel Zucker bei gleichzeitig niedrigen Rohfasergehal-
ten. Genauere Angaben zum Energiegehalt sind derzeit noch nicht mdéglich, da fur derart
kurze Aufwiichse (meist noch unter 5 cm, nur Blatter werden gefressen) keine Futterungs-
versuche vorliegen. Die Rohfasergehalte lagen zwischen 14,1 und 17,0 % und damit vor
allem im Sommer und Herbst deutlich niedriger als in Futterungsversuchen (Pries et al.,
2011): Hier lagen die Rohfasergehalte im Sommer und Herbst bei 21,4 bzw. 20,7 %, berech-
net auf Basis von 10 % Aschegehalt). Daher ist bei dem sehr jungen Futter der Kurzrasen-
weide mit relativ hohen Energiegehalten zu rechnen. Der Energiegehalt lag im Frihjahr
wahrscheinlich tUber 7,5 MJ NEL/kg T, im Sommer um die 7 MJ NEL/kg T und im Herbst wie-
derum Uber 7 MJ NEL/kg T. Dass derart hohe Energiegehalte im Herbstaufwuchs auch még-
lich sind, zeigen Hammeltests mit Gras-Kleemischungen aus 2004 (Pries et al., 2005): Bei
einem Rohfasergehalt von 18,0 — 20,3 %, berechnet auf Basis von 10 % Aschegehalt (und
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damit deutlich héher als auf der Kurzrasenweide), lag die Verdaulichkeit der organischen
Substanz beim Erntetermin am 25. Oktober 2004 noch bei tber 80 % und bei nicht zu ho-
hem Aschegehalt der Energiegehalt in der Silage bei 6,92 MJ NEL/kg T. Im frischen Auf-
wuchs (ohne Silierverluste) durfte der Energiegehalt 2004 deshalb Gber 7 MJ NEL/kg T gele-
gen haben und das bei Rohfasergehalten, die zur gleichen Jahreszeit 2 — 4 % hoher lagen
als auf der Kurzrasenweide.

Bei den Zuckergehalten gilt: An sonnenreichen Tagen liegen die Zuckergehalte deutlich ho-
her (Abb. 2).

Tabelle 1: Inhaltsstoffe in Kurzrasenweide, Mai — Juli 2013 (Probenahme: jeweils Mon-
tagabend)
Kalenderwoche 19 21 23 25 27 29 31
Probenahme 6.5. 20.5. 3.6. 17.6. 1.7. 15.7. 29.7.
Sonnenstunden 11 6 12 11 8 9 5
Wuchshéhe cm 5,0 4,3 2,5 4.0 3,5 4.0 3,0
Witterung sonnig wechselnd  sonnig sonnig wechselnd sonnig wechselnd
(bei Temp (11 h, (6 hSonne), (12h,Tag (11h,Tag (8hSon- (9h,Tag (5h Sonne,
Max in 2 ) davor (18,4°C, davor davor ne, Tag davor davor 3 Tage:
axin-m 14 h), 9,6°C), 8h),tro- 9h) tro- davor 1h),tro-  Summe22h
Min in 20 cm) trocken 8 mm cken cken 5 h), cken Sonne)
(24°C, (12°C, (20°C, (18,°C,  (25°C, (26°C, 13°C),
3°C) 3°C) 7°C). . .11°C) 7°C) smm
Inhaltsstoffe bei 10 % Aschegehalt
Rohprotein (%) 22,3 24,6 23,1 20,9 22,3 22,2 21,6
Rohfaser (%) 15,0 16,5 15,1 14,1 14,1 14,5 16,3
Rohfett (%) 2,7 3,9 4,3 3,2 3,8 5,1 5,3
Zucker (%) 13,0 6,8 13,6 9,9 3,1 10,3 6,9
Tabelle 2: Inhaltsstoffe in Kurzrasenweide, August — September 2013 (Probenahme:
jeweils Montagabend)
Kalenderwoche 33 35 37 39 40 42 43
Probenahme 12.8. 26.8. 9.9. 23.9. 30.9. 14.10. 21.10.
Sonnenstunden 4 9 4 0 11 7 7
Wuchshéhe cm 2,5 2,5 2,5 4.0 3,0 3,0 3,0
Witterung wechselnd  sonnig (9 h, wechselnd bedeckt sonnig wechselnd wolkig (7 h
(bei Temp (4 h,davor  seit 7 Ta- (4hSon- (0hSon- (Uber6 (2 Tage:  Sonne,

. ) 2 Tage: gen), tro- ne, Tag ne2Ta- Tage(je Sonneje davor2
Max in 2 m Summe 7 h cken (24°C, davor ge), 11 h), 7h), Tage be-
Minin 20 cm)  Sonne), 8°C) 0 h), (17,5°C,  (14,9°C,  (154°C,  deckt),

trocken (19°C, 12,5°C) 0,5°C) 1,1°C), (23,5°C,
(22°C, 7,1°C), 36mm  6,2°C), 2
11°C) 2,2mm o mm
Inhaltsstoffe bei 10 % Aschegehalt
Rohprotein (%) 23,2 23,9 24,6 24,0 23,9 24,2 27,2
Rohfaser (%) 17,0 16,8 16,5 15,9 15,6 15,6 15,9
Rohfett (%) 5,6 5,4 4.9 4.6 4,2 4.1 54
Zucker (%) 6,5 6,1 5,7 6,9 15,4 11,2 8,9
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Abbildung 2: Zuckergehalte im Vergleich zu Sonnenstunden bei Kurzrasenweide 2013

Mineralstoff- inklusive Schwefelgehalte

Die héheren Ca-Gehalte im Sommer deuten auf hdhere Kleeanteile im Aufwuchs zu dieser
Zeit (Abb. 3). Die P-Gehalte lagen Uber die gesamte Weidezeit mit Uber 0,4 % in der Tro-
ckenmasse relativ hoch. Die Mg-Gehalte waren mit tGber 0,2 % ebenfalls relativ hoch. Auf-
grund verminderter Aufnahme bei jungem sowie kalium- (Abb. 4) und eiweil3reichem Futter
kann sicherheitshalber eine Ergdnzung Uber Mineralfutter trotzdem sinnvoll sein. Die Na-
Gehalte lagen durchweg unter 0,1 %. Viehsalz war deshalb in jedem Fall empfehlenswert. S-
Gehalte von Uber 0,2 % erscheinen relativ hoch. Entscheidend bei der Beurteilung der S-
Versorgung ist aber der N:S-Quotient. Werte Uber 12 : 1 deuten auf eine zumindest zeitweise
knappe Versorgung (Abb. 4). Die K-Gehalte lagen mit Werten von meist um 3 % relativ hoch,
was bei jungem Aufwuchs aber auch haufiger auftritt.
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Abbildung 4: Mineralstoffgehalte in Kurzrasenweide 2013 (Wuchshdhe 2,5 — 5¢cm)

Schlussfolgerungen

Der Aufwuchs der Kurzrasenweide war nahrstoffreich. Der Zuckergehalt variierte je nach
Sonnenscheindauer. Die Mineralstoffgehalte lagen meist hoch. Bei Magnesium ist aufgrund
einer moglichen geringeren Resorption und bei Natrium aufgrund der geringen Gehalte eine
Erganzung Uber Mineralfutter trotzdem zu empfehlen.
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pH-Veranderungen im Pansen bei Umtriebs-,
Portions- und Kurzrasenweide

E. Leisen

Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen,
Nevinghoff 40, 48147 Munster

edmund.leisen@lwk.nrw.de

Einleitung und Problemstellung

Pansenacidosen kénnen die Tiergesundheit belasten. Niedrige pH-Werte kdnnen nicht nur
wahrend der Stallhaltung auftreten, sondern auch in der Weidezeit, wie Untersuchungen aus
Iland und Australien zeigen (O’GRADLY et al.,, 2008; BRAMLEY et al., 2008). Diese
Untersuchungen sind unter dem System Umtriebsweide durchgefliihrt worden. Erste
Untersuchungen bei Kurzrasenweide zeigen: Bei schonender Ubergangsfiitterung und
begrenzter Kraftfuttergabe traten in Untersuchungen in Osterreich keine kritischen pH-Wert
Situationen auf (STEINWIDDER et al., 2013). Diese Untersuchungen lassen vermuten: In der
Praxis ist je nach Fultterungs- und Weidesystem mit unterschiedlichen pH-Werten zu
rechnen.

Fragestellung
Welchen Einfluss haben verschiedene Weidesysteme auf den Tagesverlauf der pH-Werte im

Pansen?

Material und Methoden

Wahrend der Weideperiode wurden 2013 die pH-Werte im Pansen von Milchkihen in 4
Betrieben festgehalten. In 2 Betrieben erfolgte durchgehend die Nutzung als
Kurzrasenweide, in einem Betrieb als Portionsweide und in einem Betrieb als Umtriebsweide
mit Wechsel der Flache nach etwa 1 Woche. Die Messungen erfolgten bei jeweils 4 Kuhen,
auf dem Betrieb mit Umtriebsweide bei 1 Kuh. Kontinuierlich wurden alle 10 Minuten die pH-
Werte mit Sensoren im Pansen gemessen (GASTEINER et al., 2011). Die Werte der einzelnen
Kihe wurden auf ein mittleres langfristiges Niveau von pH 6,27 eingestellt (Mittel von 6
Monaten) (LEISEN, 2014).

Ergebnisse und Diskussion

Allgemeines zu den Abbildungen: Bei der Umtriebsweide erfolgte der Umtrieb um etwa 13.00
Uhr. Der Tagesverlauf in allen Abbildungen beginnt entsprechend um 13.00 Uhr.

pH-Wert Veranderungen bei Kurzrasenweide und unterschiedlichen Kraftfuttergaben

Die Besonderheiten der 2 Betriebe: Kurzrasenweide auf Standweide mit taglich 1,5 bzw. 4 kg
Kraftfutter/Kuh und Zufutterung von Silage und Heu nur in Ausnahmesituationen. Der
niedrigste pH-Wert wird in den Abendstunden erreicht, der hdchste in den Morgenstunden.
Die Differenz zwischen dem minimalem und maximalem Wert liegt bei 1,5 kg Kraftfutter/Kuh
bei 0,24 pH-Einheiten und bei 4 kg Kraftfutter/Kuh bei 0,31 pH-Einheiten.

Die mdglichen Griunde fir den Tagesverlauf: Die Futteraufnahme erfolgt hauptséachlich
wahrend des Tages. Wahrend dieser Zeit sinken die pH-Werte. Nachts ruhen die Kihe vor
allem. Zu diesen Zeiten steigt der pH-Wert.
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Abbildung 1: Tagesverlauf des Pansen pH-Wertes bei Kurzrasenweide 2013

pH-Wert Verdnderungen bei Portionsweide und 100 % Weideanteil

Die Besonderheiten dieses Betriebes: Portionsweide ohne Zufltterung (inklusive des
Verzichtes auf Kraftfutter). Zweimal taglich, nach dem Melken, wird eine neue Flache
zugeteilt. Nach jeder Neuzuteilung sinkt der pH-Wert zuerst ab, um dann wieder
anzusteigen. Die niedrigsten pH-Werte werden in den Mittags- und in den Abendstunden
erreicht, die hdéchsten in den Morgenstunden. Die Differenz zwischen minimalem und
maximalem Wert liegt im Sommer im Mittel bei 0,26 pH-Einheiten.

Die mdglichen Griinde fur den Tagesverlauf: Die Futteraufnahme erfolgt hauptsachlich nach
der erneuten Flachenzuteilung am Vormittag und in den frihen Nachtstunden. Zu diesen
Zeiten sinkt auch der pH-Wert. Nachts steigt bei geringerer Futteraufnahme der pH-Wert.
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Abbildung 2: Tagesverlauf des Pansen pH-Wertes bei Portionsweide 2013
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pH-Wert Veranderungen im Pansen bei Umtriebsweide

Die Besonderheiten dieses Betriebes: Umtriebsweide ohne Zufltterung (inklusive des
Verzichtes auf Kraftfutter). Etwa einmal wdchentlich wird jeweils um etwa 13.00 Uhr eine
neue Flache zugeteilt. An den meisten Tagen zeigt sich ein vergleichbarer Tagesverlauf wie
bei der Kurzrasenweide: Abends niedrige und gegen Morgen hohe pH-Werte (siehe
Kurvenverlauf 48 bis 120 Stunden vor Umtrieb, Abb. 3). In den letzten beiden Tagen, vor
allem in den letzten 24 Stunden, treten erhdhte pH-Werte auf. Nach Umtrieb sinken die pH-
Werte dann aber mit 0,5 pH-Einheiten sehr stark ab (starker als in anderen Systemen) und
zwar uber mehr als einen Tag lang.

Die mdglichen Grunde fir die pH-Verlaufe: In den letzten Tagen vor dem Umtrieb nimmt die
Futteraufnahme ab und das aufgenommene Futter ist auch weniger energiereich. Nach dem
Umtrieb fressen die hungrigen Kuhe in kurzer Zeit die jungen oberen Pflanzenteile, die
schnell im Pansen umgesetzt werden. Extrem niedrige pH-Werte treten hier auch ohne
Zugabe von Kraftfutter auf.

pH-Wert im Pansen
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Abbildung 3: pH-Werte im Pansen vor und nach Umtrieb auf eine neue Parzelle

Schlussfolgerungen

Bei Kurzrasenweide als Standweide gab es die héchsten pH-Werte in den Morgenstunden
und die niedrigsten am Abend. Bei Portionsweide sanken die pH-Werte nach jeder Neuzutei-
lung, um vor Umtrieb dann wieder anzusteigen. Bei Umtriebsweide mit wochentlichem Um-
trieb gab es nach Umtrieb die starksten pH-Wert Veranderungen und das trotz des Verzich-
tes auf Kraftfuttergaben.
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Wuchsform von Pflanzen im System der Kurzrasenweide

E. Leisen
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Einleitung und Problemstellung

Auf Kurzrasenweiden bleibt die Narbe die gesamte Vegetationszeit kurz. Um die 5 cm
Wuchshéhe wird angestrebt, in der Praxis sind es haufig noch weniger, zeitweise sogar we-
niger als 3 cm (Messung ohne Weidereste). Das zwingt die beteiligten Pflanzenarten zu ei-
ner Anpassung an die veranderten Konkurrenzverhaltnisse auf der Weide.

Fragestellung
Welche Pflanzenarten konnen sich auf der Kurzrasenweide halten und wie passen sie sich

an?

Material und Methoden

In den Jahren 2012 bis 2014 wurden bei insgesamt 164 Betriebsbesuchen etwa 500
verschiedene Kurzrasenweiden begangen. Auf Bildern wurde dabei die Entwicklung
einzelner Pflanzenarten festgehalten.

Ergebnisse und Diskussion

Allgemeines:
Die Graser passen sich an den tiefen Verbiss an. Die unteren Halme liegen flach am Boden,

die nach oben wachsenden Blatter werden abgefressen. Die Einzelpflanze breitet sich durch
Seitentriebbildung in die Breite aus. Das tragt zu einer dichteren Narbe bei. In den Berei-
chen, in denen Tiere fressen, werden fast alle im Wirtschaftsgriinland vorkommenden Graser
und Krauter, einschlieRlich Wolligem Honiggras, Flechtstrauldgras, Rotschwingel, Quecke,
Kriechender Hahnenful® gleichermalen abgebissen. Unterschiede gibt es allerdings im Be-
reich der Weidereste.

Deutsches Weidelgras und WeiRklee:

Unter Bedingungen der Kurzrasenweide breiten sich diese Arten vegetativ aus. Bei extrem
starkem Verbiss (beispielsweise auf einer Kalberweide mit bis zu 1 cm Verbiltiefe) kdnnen
die Narben allerdings auch luckig werden.

Lieschgras:
Diese an sich konkurrenzschwache Art gilt normalerweise fir eine hohe Nutzungsfrequenz

durch Beweidung als ,unzureichend angepasst‘ (OPITZ VON BOBERFELD, 1994). Auch Durre
soll sie nicht vertragen. Ungewdhnlich daher das Auftreten auf einer Pferdeweide mit leich-
tem Boden (etwa 20 Bodenpunkte). Der Bestand wurde 2011 mit einer Extensivmischung
ohne Weillklee eingesat. Er wurde von Pferden abgeweidet, die bis auf 1 cm verbissen hat-
ten. Im Frahjahr 2014 war bestandesbildend der Rotschwingel mit einem Ertragsanteil von
78 %, gefolgt von Deutschem Weidelgras mit 13 % und Lieschgras mit 9 %. Deutlich in die-
sem 3. Hauptnutzungsjahr: Das Lieschgras breitet sich Uber Bestockungszwiebeln aus. Zum
Vergleich der nebenstehende Bestand durch Kihe abgeweidet: Hier hatte das Lieschgras
etwa den gleichen Ertragsanteil wie auf der Pferdeweide.

Knaulgras:
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Im Fridhjahr ist diese Art eine der ersten, die zu wachsen beginnt (dadurch Gbrigens auch
etwas starker spatfrostgefahrdet). Die jungen Pflanzenteile werden gut abgefressen. Im Be-
reich der Weidereste konnen allerdings auch Horste entstehen, die von den Tieren weniger
gerne aufgenommen werden.

Wiesenrispe:

In den westlichen Niederungslagen aber auch in der Eifel kommt diese Art nach Bonituren
der letzten 10 Jahre seltener vor als in den Mittelgebirgslagen weiter dstlich (Sauerland, Ber-
gisches Land). Ausnahme: Moorstandorte. Unter den Bedingungen der Kurzrasenweide
kann sich diese Art auch noch Gber Nachsaaten erfolgreich etablieren, wie Versuche aus
Osterreich (STARZ et al., 2013) gezeigt haben.

Wolliges Honiggras:

Im Fressbereich wird diese Art mit abgeweidet, im Bereich der Weidereste liegen allerdings
viele abgestorbene Pflanzenteile. Dies ist moglicherweise der Grund, warum hier kein Ver-
biss erfolgt. Das fuhrt dazu, dass diese Art zeitweise hoch hinauswéachst und weithin sichtba-
re Weidereste bildet.

Gemeine Rispe:

Im jungen Stadium wird diese Art gut abgefressen, sogar in Bereichen, in denen sie vorherr-
schend ist. Im Bereich der Weidereste befinden sich aber viele abgestorbene Pflanzenteile.
Dadurch wird sie hier nicht gefressen.

Rohrschwingel:

Diese an Feuchtstandorte angepasste Art (Rohrschwingelweiden) hat an sich eine arttypisch
Futterwertzahl von nur 4. In einigen Mischungen ist sie trotzdem anzutreffen. Dort, wo die
Narbe gut abgeweidet ist, wird diese Art auch mitgefressen. Im Bereich der Weidereste zeigt
sie das artspezifisch bekannte Aussehen: Sie bildet Horste. Hiervon werden nur die Spitzen
der Pflanzen gefressen. Nachmahd wird hier erforderlich sein, um diese Bereiche fir die
Weide wieder nutzbar zu machen.

Spitzwegerich und Zichorie:

Beide Krauter werden sehr tief abgebissen. Bildet Zichorie im Bereich von Weideresten ei-
nen hochwachsenden Trieb, werden die daran befindlichen Blatter von den Kiihen selbst bei
ausreichendem Futterangebot abgefressen. Der bittere Geschmack scheint sie nicht zu sto-
ren.

Krauser und Stumpfblattriger Ampfer:
Bei konsequenter Kurzrasenweide werden diese Pflanzen nach kurzer Zeit zuriickgedrangt.
Wahrscheinlich gilt dies auch fir die Quecke.
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Ballungsraumnahe und Besatzstarke beeinflussen die Vielfalt der

Vegetation des Grunlands pferdehaltender Betriebe
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Einleitung und Problemstellung

Die Pferdehaltung erflllt in Deutschland mittlerweile eine bedeutende Funktion in Bewirt-
schaftung und Erhalt von Grinland. Bei einem geschéatzten Bestand von 1,2 Mio Pferden
und Ponies (FN 2014) ist von einem Grunlandbedarf von etwa 500.000 ha fir Weidegang
und Raufutterproduktion auszugehen. Insbesondere im ballungsraumnahen landlichen Raum
ist haufig ein hoher Anteil an Pferdeweiden im Grlinland zu beobachten.

Je nach betrieblicher Ausrichtung sowie Entfernung zum Ballungsraum kann die Flachen-
ausstattung, Funktion der Weiden fir den Betrieb und damit auch ihre Nutzungsintensitat
erheblich variieren. Die Funktion der Weide zur Futterbereitstellung steht in der Pferdehal-
tung oft nicht im Vordergrund. Die Weide dient dem Pferd haufig vor allem als Auslauf zur
Befriedigung des grundlegenden Bewegungsbedurfnisses. Mit Blick auf das Tierwohl werden
Weiden in der Praxis haufig Uberansprucht, was in Narbendegradierung und Zunahme uner-
winschter Krauter resultieren kann. Andererseits lassen extensiv genutzte Pferdeweiden mit
vergleichsweise hoher Artenvielfalt auch auf ein Potential zum funktionalen Erhalt artenrei-
chen Griinlands schlielRen.

Material und Methoden

Auf 70 Betrieben in Norddeutschland und den Mittelgebirgen wurden Daten zur Betriebs-
struktur und zum Flachenmanagement erhoben, sowie auf je 4 Flachen pro Betrieb floristi-
sche Kartierungen und Bodennahrstoffanalysen durchgefiihrt. Die Betriebe wurden kategori-
siert nach ihrem raumlichen Abstand zur nachsten Grof3stadt (<100.000 Einwohner) und
nach ihrer Besatzstarke (Pferde-GV/haGrinland/Betrieb). Mittels Kovarianzanalysen (An-
Cova) wurden diese Kategorien auf Unterschiede hinsichtlich Ertragsanteilen funktionaler
Gruppen (Graser, Krauter, Leguminosen) und Ertragsanteilen typischer Stérungszeiger auf
Pferdeweiden (Bellis perenne, Capsella bursa-pastoris, Cerastium glomerata, Cirsium arven-
se, Plantgo major, Ranunculus acris, Ranunculus repens, Rumex obtusifolius, Poa annua)
untersucht. Ebenso wurden Unterschiede hinsichtlich Artenanzahl und Anzahl beobachteter
Indikatorarten artenreichen Griinlands (Matzdorf, 2010) gepruft. Als Kovariablen wurden die
Geographische Lange und Breite in Dezimalgrad verwendet um den aus der grol3raumigen
Verteilung der untersuchten Betriebe hervorgehenden raumlichen Effekt auf die Vegetations-
komposition zu kontrollieren. Im Falle von Varianzheterogenitat wurden signifikante Ergeb-
nisse mit nichtparametrischem Test (Kruskall-Wallis, Friedman's ANOVA) Uberprift. Die sta-
tistische Auswertung der Vegetationskomposition erfolgte anhand der Canonical Constrained
Ordination (CCA) um signifikante Einflussfaktoren zu ermitteln. Management- und Umwelt-
faktoren wurden per Monte-Carlo Permutationstest (499 Permutationen) auf Signifikanz ge-
pruft. Univariate Statistik erfolgte in Statistica10, multivariate Statistik in Canoco4.5.

Ergebnisse und Diskussion

Die 70 untersuchten Betriebe umfassen eine Bandbreite von guter Flachenausstattung und
sehr extensiver Besatzstarke bis hin zu sehr hoher Besatzstarke (Tabelle1).
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Tabelle 1: Ubersicht Flachenausstattung der Betriebe (N=70)

Mittel Stabw. Median Min. Max.
Mittel
Grinland fur Pferdehaltung (ha) 35,7 54,7 211 3 400
Pferde-GV Betrieb 39,7 32,3 33,8 3 209
Besatzstarke (Pferde-GV/ha/Betrieb) 1,79 2,57 1,12 0,21 20

Auffallig sind die jeweils sehr hohen Standardabweichungen der Mittelwerte. Sie spiegeln die
ausgepragte Variabilitdt der Pferdebetriebe in Betriebsstruktur und Flachenausstattung wi-
der.

Doch knapp 80 % der Betriebe verfligen Uber eine sehr gute bis angepasste Flachenausstat-
tung und Besatzstarke (<0,5 —2 GV/ha). Die Nebenerwerbs- und Hobbybetriebe zeigen im
Mittel zwar geringere Flachenausstattung, aber auch geringere Besatzstarke als Haupter-
werbsbetriebe und kénnen die Flachen extensiver bewirtschaften. Dies spiegelt sich auch in
einer geringeren Stickstoffdingung (p = 0.002) und Weidepflegeintensitat in Nebenerwerbs-
betrieben.

Reitvereine und ballungsraumnah gelegene Pensionsstalle weisen im Mittel eine hohere Be-
satzstarke auf als landwirtschaftlich gefiihrte Pensionsstalle und Zuchtbetriebe.

Betriebe im direkten Einzugsgebiet von Grof3stddten (<10km Entfernung zum Stadtrand)
zeigen eine tendenziell (p = 0,07) geringere FlachengrélRe einzelner Weiden und eine signifi-
kant (p = 0,01) héhere Besatzstarke (Abb.1).
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Abbildung 1: Box-Plots der FlachengroRe der einzelnen Weiden und Wiesen, sowie der
Besatzstarke, kategorisiert nach der Entfernung zur nachstgelegenen Grol3-
stadt (<100.000 Einwohner).

Insgesamt wurden auf den Flachen 242 Pflanzenarten des Grunlands gefunden. Lediglich
132 dieser Arten kamen auf mehr als 4 Flachen vor, was zuerst dem breiten raumlichen
Gradienten von den Niederungen bis in die hohen Mittelgebirge geschuldet ist. Aus der CCA
(Abb.2) gehen deutlich die Effekte von Standort und Nutzungsintensitat hervor. Insbesondere
der pH-Wert erklart einen grofen Teil der Varianz im Artenraum (p = 0.002). Ebenfalls signi-
fikanten Einfluss auf die Komposition haben die Standortfaktoren Hohe Gber Normalnull und
die Nahrstoffverfligbarkeit (hier reprasentiert durch K205, das in den multivariaten Analysen
den groften Effekt auf die Vegetationskomposition zeigte). Insbesondere erklart jedoch der
Besatzstarke die Varianz in der Vegetationskomposition (p = 0.002). Eng mit dem Gradien-
ten korreliert sind Stérungszeiger wie Bellis perennis, Plantago major, Poa annua oder nit-
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rophile Arten wie Rumex obtusifolius. Diese Arten finden bei hohem Besatz ihr Optimum,
wahrend Agrostis capillaris, Festuca rubra und Trifolium pratense vermehrt unter geringerer
Flachennutzungsintensitat auftreten.

Die Kovarianzanalysen zeigen bei hoherer Besatzstarke signifikant geringere Ertragsanteile
an Grasern aber hohere Ertragsanteile der Leguminosen (p = 0.01). Dies ist durch den selek-
tiven Frass und die Nahrstoffumverteilung durch weidende Pferde zu erklaren (ARCHER,
1973; FLEURANCE et al, 2010, SCHMITZ UND ISSELSTEIN, 2013). Besonders auf wiederholt be-
fressenen Bereichen mit Nahrstoffentzug gewinnt Trifolium repens Konkurrenzkraft.
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Abbildung 2: Partieller CCA — Biplot der Vegetation der 280 Flachen samples und signifikan-
ten Umweltvariablen [Hohe GUNN Hoéhe Uber Normalnull, K K205, pH Boden-
reaktion] und dem Flachenbesatz [GV/ha/Betrieb] als Variable der Nutzungsin-
tensitat auf Betriebsebene . Vegetationsdaten wurden wurzeltransformiert, sel-
tene Arten heruntergewichtet (downweighting of rare species). Dargestellt sind
die 33 best-fitting Arten im von Umweltvariablen aufgespannten Ordinations-
raum.

Bei geringer Flachenausstattung und hoher Besatzstarke zeigt sich bei den untersuchten
Betrieben eine geringere Artenanzahl als unter extensivem und angepasstem Besatz. Je-
doch spielen hier auch andere Faktoren eine Rolle, worauf die erheblichen Unterschiede in
der Streuung deuten (Abb.3).

Mitunter basiert eine erhdhte Artenanzahl auch auf ruderalen, unerwinschten Arten. In
Hinblick auf die Ertragsanteile von typischer Stérungszeiger auf Pferdeweiden (s.0.) kénnen
hier hochsignifikante Unterschiede (p = 0.001) zwischen den Kategorien der Besatzstarke
festgestellt werden. Auf Flachen intensiv wirtschaftender Betriebe finden sich héhere Ertrag-
santeile von Stérungszeigern (p = 0.001). Hingegen sind auf Flachen extensiver wirtschaf-
tender Betriebe signifikant hdhere Abundanzen von HNV-Kennarten (Matzdorf et al, 2010) zu
verzeichnen.
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Abbildung 3: Box-Plots der Vegetationsresponsevariablen Gammadiversitat auf Betriebs-
ebene (AZ-Betrieb), Ertragsanteile Stérungzeiger je Flache (Stérungszeiger)
und Anzahl High-Nature-Value-Kennarten nach MATZDORF et al. 2010 (HNV-
Arten) der einzelnen Weiden und Wiesen, kategorisiert nach dem Flachen-
besatz auf Betriebsebene (Pferde-GV/ha).

Schlussfolgerungen

Unsere Ergebnisse erharten die Praxisbeobachtungen hinsichtlich der Bedeutung der Nut-
zungsintensitat fur die Vegetationskomposition auf Pferdeweiden. Besonders intensiv wirt-
schaftende Betriebe im direkten Umland der Grof3stadte und Ballungsraume bedirfen eines
intensiven Pflegemanagements zum Erhalt einer funktionalen Grasnarbe. Insbesondere aber
im weiteren Umland kann Pferdehaltung bei einer extensiven bis angepassten Beweidung, -
immer in Abhangigkeit vom Standort und den betriebsindividuellen Bedingungen, ein nicht zu
vernachlassigendes Potential fur den Erhalt von artenreichem Griinland darstellen.

Es bleibt zu diskutieren, inwiefern der vorgestellte Datensatz den deutschen Pferdebestand
in seiner raumlichen Verteilung und Inanspruchnahme von Grunland reprasentiert. Deutlich
wird jedoch die erhebliche Variation der Ausstattung der Betriebe, die eine allgemeine An-
sprache typischer Pferdebetriebe erschwert. Soll zukinftig eine Aussage zur quantitativen
und qualitativen Bedeutung der Pferdehaltung fir die Grunlandnutzung getroffen werden,
bedarf es weiterer umfassender, flachendeckender Untersuchungen.
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Einleitung und Problemstellung

Weidetiere tragen durch Verbiss, Tritt und Nahrstoffrickflihrung in Exkrementen zur Hetero-
genitdt von Grinlandflachen auf unterschiedlichen raumlichen Skalen bei (ADLER et al.,
2003). Auf Standweiden mit geringer Beweidungsintensitat fihrt selektive Beweidung haufig
zu einer mosaikartigen Struktur aus niedrigen und hohen Grasnarbenbereichen. Diese kann
darauf zurlickgeflhrt werden, dass Weidetiere bei geringem Fral3druck bereits beweidete
Teilflachen bevorzugt erneut verbeilen, da sich diese in einem jingeren Aufwuchsstadium
befinden und eine hoéhere Verdaulichkeit aufweisen (ADLER et al., 2003). Dieser auch als
,Patch-Grazing“ bezeichnete Prozess flhrt zu rdumlichen Mustern, die auch langfristig eine
hohe Stabilitat haben kénnen (DUMONT et al., 2012, TONN et al., 2013). Die beiden funktionel-
len Bereiche (niedrig, haufig verbissen und hoch, selten verbissen) kdnnen sich in solchen
Fallen auch hinsichtlich ihrer botanischen Zusammensetzung, ihrer Produktivitat und ihres
Nahrstoffhaushaltes differenzieren (CORELL et al., 2003; SAHIN DEMIRBAG et al., 2008; WRA-
GE et al., 2012; TONN et al., 2013, EBELING et al., 2014). Fur das Verstandnis der Prozesse
und fir die Bewertung der agronomischen und 6kologischen Leistungen extensiver Weide-
flachen ist es daher wichtig, das Vorhandensein dieser funktionellen Teilbereiche explizit zu
berlcksichtigen.

Vor diesem Hintergrund wurde in der vorliegenden Studie der Einfluss von Beweidungsin-
tensitdt und saisonaler Dynamik auf die Anteile ,niedriger® und ,hoher Narbenbereiche in
einem langjahrigen Rinderstandweide-Versuch mit drei Beweidungsintensitaten untersucht.
Eine objektive Unterscheidung ,hoher” und ,niedriger” Narbenbereiche im Feld ist allerdings
nicht trivial, da sich de facto die Narbenhdhen dieser beiden funktionell unterschiedlichen
Bereiche Uberlappen kénnen (DU TOIT et al., 2007). In der vorliegenden Studie wurde daher
der Ansatz gewahlt, eine mittlere Narbenhéhenklasse einzufihren, die diesen Bereich ab-
deckt und funktionell nicht eindeutig zugeordnet werden kann. Der Tatsache, dass die Nar-
benhdhen auch innerhalb der einzelnen Narbenhdhenklassen saisonalen Schwankungen
unterliegen, wurde durch saisonale Variabilitdt der festgelegten Klassengrenzen Rechnung
getragen. Es wurde erwartet, dass der Anteil niedriger und hoher Narbenbereiche durch die
Beweidungsintensitat beeinflusst wird, aber innerhalb jeder Beweidungsintensitat im Jahres-
verlauf relativ konstant ist.

Material und Methoden

Der als Standweide gefiihrte Versuch befindet sich auf dem Versuchsgut Relliehausen, Nie-
dersachsen (51° 46’ 56” N, 9° 42’ 10” E, 180-230 m NN, 8.2 °C Jahresmitteltemperatur,
880 mm mittlerer Jahresniederschlag) und wird durch Fleckvieh-Mutterkiihe ohne Kalber
beweidet. Der Pflanzenbestand entspricht einem mafig artenreichen Lolio-Cynosuretum.
Seit Versuchsbeginn wurden weder Herbizide und Dingemittel ausgebracht noch MaRnah-
men der Weidepflege durchgefuhrt.

Die Versuchsanlage erfolgte im Jahr 2002 als randomisierter Blockversuch mit drei Bewei-
dungsvarianten und drei Wiederholungen. Jede der neun Parzellen hat eine Gréf3e von 1 ha.
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Seit 2005 wurden drei Beweidungsintensitaten verglichen, die tber eine festgelegte Zielnar-
benhdhe definiert sind:

- moderate Beweidung (Zielnarbenhéhe 6 cm)

- extensive Beweidung (Zielnarbenhéhe 12 cm)

- sehr extensive Beweidung (Zielnarbenhéhe 18 cm)
Zur Einstellung der Zielnarbenhéhe wurde auf Grundlage regelmaRiger Narbenhdhen-
messungen der Tierbesatz durch Auf- oder Abtrieb von Tieren angepasst.
Im Jahr 2013 wurden von Mitte April bis Ende September an insgesamt 13 Terminen die
komprimierten Narbenhdhen aller Parzellen mittels Rising-Plate-Meter (Durchmesser 30 cm;
CASTLE, 1976) bestimmt. Je Parzelle wurden 50 Messungen durchgefiihrt. Jeder Messpunkt
wurde als eine von drei Narbenhoéhenklassen (niedrig, mittel und hoch) klassifiziert. Die
Klassengrenzen wurden fir jeden Messtermin auf Grundlage der 33,3 %- und 66,7 %-
Quantile der insgesamt 450 Narbenh6henmessungen des Termins folgendermalen festge-
legt:

- Narbenhdhe Messpunkt < 33,3 %-Quantil > ,niedrig*

- 33,3 %-Quantil < Narbenhdéhe Messpunkt < 66,7 %-Quantil > ,mittel”

- Narbenhohe Messpunkt > 66,7 %-Quantil > ,hoch”
Der Einfluss der Beweidungsintensitat und des Messzeitpunktes auf die Anteile der einzel-
nen Narbenhdhenklassen wurden mittels gemischter Modelle geprift. Feste Effekte waren
Beweidungsintensitat, Messzeitpunkt, deren Interaktion sowie der Blockeffekt; die Versuchs-
parzelle wurde als zufélliger Effekt aufgenommen. Zum Erzielen von Varianzhomogenitat
wurde die Varianzstruktur separat fur jede Beweidungsintensitdt angepasst. Die Analyse
wurde mit dem Package ,nime*“ (PINHEIRO et al., 2012) der Software R (R CORE TEAM, 2013)
durchgefuhrt. Fir die Durchfihrung paarweiser Mittelwertvergleiche auf Basis der Least Sig-
nificant Difference wurde das Package ,Ismeans” (LENTH, 2013) derselben Software genutzt.
Um die Dynamik der Besatzdichten zu quantifizieren, wurde fur jeden Zeitraum zwischen
zwei Messterminen die mittlere Tierzahl je ha berechnet.

Ergebnisse und Diskussion

Die Beweidung begann am 30. April (moderat) bzw. am 23. Mai (extensiv, sehr extensiv) und
musste aufgrund trockener Witterung bereits Mitte Juli beendet werden. Lediglich in der mo-
deraten Beweidung konnten die Tiere in der zweiten Septemberhalfte erneut aufgetrieben
werden (Abb. 1). Insgesamt lag die Besatzleistung unter moderater Beweidung bei 269, un-
ter extensiver Beweidung bei 151 und unter der sehr extensiven Beweidung bei 82 Tierwei-
detagen je ha.
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Abbildung 1: Mittlere Besatzdichte in den Perioden zwischen zwei Messterminen der Nar-
benhdhen in Abhangigkeit von der Beweidungsintensitat (moderate, extensive
und sehr extensive Beweidung).
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Sowohl die Klassengrenze zwischen niedrigen und mittleren Narbenbereichen als auch die-
jenige zwischen mittleren und hohen Narbenbereichen war innerhalb des Jahresverlaufs
variabel (Abb. 2). Die untere Klassengrenze stieg von 5 cm zu Vegetationsbeginn bis Ende
Mai auf 8.5 cm an. Von Anfang August bis Ende September lag sie, trotz fehlenden Tierbe-
satzes, relativ konstant bei 5 cm. Die obere Klassengrenze nahm ebenfalls im Frihjahr bis
Ende Mai von 7 auf 19,5 cm zu; ab Ende Juli bewegte sie sich, mit einer Ausnahme, zwi-
schen 11 und 13 cm. Die grofdte Differenzierung der Grasnarbenstruktur, gemessen am Ab-
stand zwischen beiden Klassengrenzen, lag Ende Mai/Anfang Juni vor.

Fir jede der drei Narbenhdhenklassen lag eine signifikante Interaktion zwischen Bewei-
dungsintensitat und Messtermin vor (Tab. 1). Den starksten Einfluss auf die Haufigkeit nied-
riger und hoher Narbenbereiche hatte jedoch die Beweidungsintensitat. Der Anteil hoher
Narbenbereiche war bei moderater Beweidung mit 3-27 % an 12 von 13 Messterminen signi-
fikant geringer als bei sehr extensiver Beweidung mit 54-70 % (Abb. 3). Im Gegensatz dazu
war der unter moderater Beweidung der Anteil niedriger Narbenbereiche (52-80 %) an 11
von 13 Terminen signifikant héher als unter sehr extensiver Beweidung (9-24 %). Im Ver-
gleich dazu war die zeitliche Dynamik weniger ausgepragt; je Narbenhdhenklasse und Be-
weidungsintensitat wiesen maximal zwei Termine Werte auf, die sich von denen einer oder
mehrerer anderer Termine unterschieden. Beim Anteil mittlerer Narbenbereiche schlieRlich
zeigten sich nur an einem Messtermin Unterschiede zwischen den Beweidungsintensitaten.
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Abbildung 2: Zeitliche Entwicklung der Klassengrenzen zwischen ,niedrigen” und ,mittleren®
bzw. ,mittleren” und ,hohen® Narbenbereichen.

Tabelle 1: Einfluss von Beweidungsintensitdt und Messtermin auf die Haufigkeit der drei
Narbenhdhenklassen "niedrig", "mittel" und "hoch" in den einzelnen Versuchs-
parzellen.

Narbenhdhenklasse
Effekt niedrig mittel hoch
F p F p F p
Beweidungsintensitat (B) 8,71 0,0348 0,09 0,9172 53,17 0,0013
Messtermin (T) 2,69 0,0048 5,54 < 0,0001 2,92 0,0024
BxT 2,71 0,0006 2,47 0,0017 1,89 0,0207
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Abbildung 3: Haufigkeit dreier Narbenhdhenklassen (niedrig, mittel, hoch) unter drei Bewei-
dungsintensitaten (moderat, extensiv, sehr extensiv) im Jahresverlauf. Unter-
schiedliche Buchstaben weisen auf signifikante Unterschiede (P<0,05) zwi-
schen Beweidungsintensitaten innerhalb eines Termins und einer Narbenho-
henklasse hin.

Schlussfolgerungen

Die objektive Abgrenzung niedriger, haufig entblatterter, und hoher, selten entblatterter Nar-
benbereiche auf extensiv beweideten Standweiden ist Voraussetzung fur die Untersuchung
der in diesen beiden funktionellen Bereichen stattfindenden Prozesse. Die Verwendung vari-
abler Klassengrenzen und die Einfihrung einer mittleren, funktionell nicht zweifelsfrei zuzu-
ordnenden Narbenhdhenklasse stellen einen pragmatischen Ansatz dar, der als Basis weite-
rer Erhebungen dienen kann.

Die Ergebnisse bestatigten die Hypothese, dass die Beweidungsintensitat die Haufigkeit
niedriger und hoher Narbenbereiche mal3geblich beeinflusst, wahrend die zeitliche Dynamik
eine geringere Rolle spielt. In Kombination mit Untersuchungen zum Effekt der Beweidungs-
intensitat auf Ebene der einzelnen Narbenhdhenklassen (EBELING et al., 2014) erlauben Sie,
den Einfluss unterschiedlicher Beweidungsintensitaten auf agronomische und 6kologische
Parameter auf Parzellenebene unter Berlcksichtigung der rdumlichen Heterogenitat zu
quantifizieren.
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Einleitung und Problemstellung

Aufgrund der geringen Wettbewerbsfahigkeit der einheimischen Grassamenvermehrung im
Vergleich zu anderen Marktfruchtarten ist nur Uber eine Ertragssteigerung deren Wirtschaft-
lichkeit zu verbessern und dem korrespondierenden Flachenriickgang Einhalt zu gebieten
(HESz & SCHAERFF, 2008). Fur die Ertragsbildung der zu vermehrenden Graser spielt die
Belichtung der Triebbasis eine entscheidende Rolle, das trifft auch auf die Weidelgraser zu
(RICHTER, 2002). Mittels herkdmmlicher Drilltechnik ist eine Veranderung der raumlichen
Anordnung der einzelnen Pflanzen nur Uber die Abanderung der Reihenabstande oder Saat-
starken mdglich. Bisherige Untersuchungen zum Einfluss der raumlichen Bestandesstruktur
auf den Samenertrag von Grasern beschrankten sich daher auch auf die Variation der Dirill-
reihenabstande bzw. Aussaatmengen. Obwohl von diesen Faktoren offenbar nur geringe
Wirkungen auf den Saatgutertrag ausgehen (DELEURAN et al., 2009), sind von Einzelpflan-
zenanlagen der Zuchtgarten durchaus deutliche Effekte der Standraumbemessung auf den
Samenertrag bekannt. Vor diesem Hintergrund wurde eine Untersuchung durchgefiihrt, die
den Einfluss einer mittels Punktkornablagen variierten Bestandesdichte auf den Saatguter-
trag und dessen Komponenten zum Inhalt hatte.

Material und Methoden

Zur Beantwortung der Frage nach dem Einflu von Standraumeffekten auf Merkmale des
Saatgutertrages verschiedener Graser der Gattung Lolium wurden zweiortige und zweijahri-
ge Versuchsanlagen der Saatzucht Steinach GmbH ausgewertet (siehe Tab. 1).

Tabelle 1: Versuchsanlage (fir jede der gepriften Art/Varietst giiltiges Versuchsdesign; konkrete
Saatmengen innerhalb des Faktors B variieren je nach Art und TKG, Details siehe Poster)

Faktoren Stufen Charakteristik
A 1 —Dirill Referenz Drillsaat
A2-eng Enge Saatstellengruppierung

A - Standraumbemessung A 3 — mittel Mittlere Saatstellengruppierung
A 4 — weit Weite Saatstellengruppierung
B1-STO08 Steinach, Versuchsjahr 2008
B2-ST09 Steinach, Versuchsjahr 2009

B — Umwelt B3-BS08 Bocksee, Versuchsjahr 2008
B4-BS09 Bocksee, Versuchsjahr 2009
B5-BS 10 Bocksee, Versuchsjahr 2010
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Fur jede Weidelgras-Varietat wurde eine eigenstandige, randomisierte Blockanlage mit 3
Feldwiederholungen bei einer ParzellengroBe von 12 m? angelegt. Die Versuche wurden
Uber einen Prifzeitraum von 2 Samennutzungsjahren gefihrt. Geprift wurden: Lolium pe-
renne — Futtertypen, diploid und tetraploid (WD_2n bzw. WD_4n), ein diploider Rasentyp der
gleichen Art (WD_R), ein diploider sowie ein tetraploider Futtertyp des Bastardweidelgrases
(WB_2n bzw. WD_4n) und je ein 2n-Typ des Welschen bzw. des Einjahrigen Weidelgrases
(WV bzw. WEI).

Die Stufen des Faktors A wurden mit Hilfe einer Einzelkornsdmaschine (Typ: Gaspardo
Orietta) realisiert, welche punktférmige Ablagen des jeweiligen Saatgutes mit definierten Ab-
standen ermoglicht. Pro Ablagepunkt wurden ca. 3-6 Einzelkdrner abgelegt, aus denen sich
die jeweiligen Initialhorste entwickelten. Der Standraum fur diese punktférmigen Saatstellen
wurde sowohl Uber den Ablageabstand in der Reihe als auch den Reihenabstand variiert.
Unmittelbar vor dem Drusch des Bestandes wurde je 1 m? einer jeden Parzelle per Hand
beerntet. Anhand dieser Teilmenge ist die Anzahl ahrentragender Halme je Flacheneinheit
ermittelt worden. Die Handbeprobungsflachen dienten dartber hinaus der Bestimmung der
Rohwarenertrage (Handernte) und nach Aufreinigung der Saatwarenertrdge (Handernte).
Dann wurden die Parzellen mit einem Parzellenmahdrescher des Typs ,Nurserymaster Elite®
(Fa. Wintersteiger) beerntet.

Die statistische Auswertung der Effekte variierter Standraumbemessung auf den Saatguter-
trag erfolgte mittels zweifaktorieller Varianzanalyse inklusive der Wechselwirkung (GLM, F-
Test) fur jede Varietat getrennt.

Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse der Varianzanalyse zeigen, dass die variierte Standraumbemessung im ers-
ten Samennutzungsjahr beim Uberwiegenden Teil der Prufglieder einen signifikanten Einfluss
auf den Saatwareertrag ausubte (siehe Tab. 2). Ausnahmen bildeten das tetraploide Deut-
schen Weidelgrases (WD_4n) und der Rasentyp (WD_R). Im zweiten Nutzungsjahr manifes-
tierte sich dieser Effekt bei allen gepriften Varietaten mit Ausnahme des Welschen Weidel-
grases (WV). Auch die Umwelt beeinflusste den Saatwareertrag signifikant, wobei im ersten
Samennutzungsjahr fur die Prifglieder WB_2n und WV sowie im zweiten Nutzungsjahr fur
die Varietat WB_4n, kein signifikanter Einfluss auszumachen war.

Im ersten Samennutzungsjahr wiesen alle Prufglieder bis auf die Varietaten WD_4n und
WD_R eine nachweisliche Standraum - Umwelt - Interaktion auf. Eine Uber beide Samennut-
zungsjahre anhaltende Wechselwirkung ,Standraum x Umwelt* beschrankt sich auf das tet-
raploide Bastardweidelgras (WB_4n). Das bedeutet, dass die Effekte der Standraumbemes-
sung auf den Saatwarenertrag besonders im ersten Erntejahr nicht unabhangig von der Um-
welt zu beurteilen sind.

Am Standort Bocksee wiesen alle gepruften Varietaten im ersten Samennutzungsjahr im
Saatverfahren der Drillsaat die niedrigsten Ertrage auf (Abb. 1). Der Hochstertrag aller Priif-
glieder wurde bei der Multikornsaat mit enger Platzierung (entspricht 13 bis 22 Ablagestellen
pro m?) erreicht. Die groRten Ertragsunterschiede zwischen Drillsaat und Multikornablage
waren beim diploiden Bastardweidelgras (WB_2n) zu verzeichnen.

Die mittleren Saatwarenertrage der Prifglieder am Versuchsstandortes Steinach reagierten
in geringerem Ausmalf} auf differenzierte Standraumbemessungen als am Standort Bocksee.
Das kann mit den ungleich besseren Sorptions- und Wasserverhaltnissen dieses Standortes
erklart werden, so dass es auch bei gréRerer Wurzelkonkurrenz in den dichteren Bestanden
offenbar zu keiner Uberproportionalen Reduzierung generativer Triebe kam. Dies lasst ande-
rerseits auch darauf schlieRen, dass sich bei herkdmmlicher Drillsaat das Licht nicht bzw.
nicht zwangslaufig limitierend auf die ertragsbildenden Komponenten eines Weidelgras-
Vermehrungsbestandes auswirkt.

Im zweiten Nutzungsjahr fiel die Reaktion der Prifglieder auf differenzierte Standweiten am
Standort Steinach deutlich geringer aus als im ersten Nutzungsjahr, was allerdings nicht an
der Anzahl ahrentragender Halme als der Hauptertragskomponente festgemacht werden
konnte (siehe Tab. 3).
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Tabelle 2: Einfluss einer variierten Standraumbemessung auf den Saatwareertrag unter-
schiedlicher Weidelgras-Varietaten im ersten und zweiten Samennutzungsjahr
(SNJ) in unterschiedlichen Umwelten (Ergebnisse der Varianzanalysen, p-
Werte u. Signifikanzniveaus). (p<0.05%, p<0.01**, p<0,001***, n.s. — nicht sig-
nifikant, k.0.D. - kein orthogonaler Datensatz)

Varianzursache Standraum Umwelt Standlrrgiﬁkf%nmwelt

Nutzungsjahr 1. SNJ 2. SNJ 1. SNJ 2. SNJ 1. SNJ 2. SNJ
WD_2n 0,007 ** 0,003 ** 0,000 *** 0,000 *** 0,009 ** 0,141 n.s.
WD_4n 0,065n.s. 0,011~ 0,000 *** 0,001 ** 0,444 n.s. 0,732 n.s.
WD_R 0,296 n.s. 0,000 *** 0001 ** 0,000 *** 0,573 n.s. 0,050 n.s.
WB_2n 0,000 *** 0,040 * 0,266 n.s. k.o.D. 0,002 **  k.o0.D.
WB_4n 0,000 *** 0,000 *** 0,000 *** 0,271n.s. 0,029~ 0,004 **
wv 0,000 ** 0,307 n.s. 0,061 n.s. 0,000 *** 0,000 *** 0,085 n.s.
WEI 0,000 *** k.o.D. 0,000 ***  k.o.D. 0,000 *** k.o.D.

Tabelle 3: Anzahl dhrentragender Halme pro m? der Prufglieder in Abhangigkeit von Sa-

mennutzungsjahr und Standraum (Uber die Umwelten gemittelt, unterschiedli-
che Buchstaben zeigen signifikante Mittelwertunterschiede an, SNK-Test, a

=0,05)
Parameter Ahrentragende Halme pro m?
Nutzungsjahr SNJ 1 SNJ 2
Standraum Drill Eng Mittel Weit Drill Eng Mittel Weit

WB_2n 736a 1279a 1051a 773a 960b 899b 697a 546a
WB_4n 732a 1533a 1387a 965a 896ab 1189b 910ab 596 a
WD_2n  1292ab 1791c 1508bc 1123a 844a 1448c 1222b 880 a
WD_4n 9504 1951c 1472b 1108ab 1098a 1074c 1410b 906 a
WD_R 2605a 6170b 3299a 2462a 1572a 4130c 2469b 2085ab
Wv 478 a 1439b 1241b 890ab 425a 685b 662b 515a
WEI 792a 1843a 1437a 1980a

DELEURAN et al. (2009) vermochten in ihren Untersuchungen keinen gerichteten Einfluss
variierter Reihenabstéande auf den Saatgutertrag verschiedener Genotypen von Lolium pe-
renne bei gleicher Saatstarke auszumachen. Im Gegensatz zur vorliegenden Untersuchung
wurde allerdings die Gesamtpflanzenanzahl nicht variiert, so dass lichtere Reihen mit starke-
rer Konkurrenz innerhalb der Reihen einher gingen. Auch dort erklarte die Anzahl ahrentra-
gender Halme den Saatgutertrag nicht immer hinreichend, was die Autoren auf das besonde-
re Verhalten des tetraploiden Weidelgrases im Hinblick auf die Ertragskomponenten zurtick
fuhrten.

184



Samennutzungsjahr

1 Varietat 2

Hws_2n
27 EWE_tn

“2n
_4n
R

24,00+
21,00
18,00+
15,00+
12,00+

S

%

s9syoog

. hm Hﬁ mm

27 00+
24,00
21,00+
18,00+
15,00+
12,00+

Saatwarenertrag (dt/ ha)
o

|

T T T T T
Drill Eng Mittel Weit Drill En
Standraumgruppe
Fehlerbalken: +/ 1 SD

yoeuels

9,004
6,00
3,00+

T T
Mittel Weit

Abbildung 1: Mittlere Saatwarenertrage (dt/ha) in Abhangigkeit von der Standraum-
bemessung (Abszisse), dem Standort (unten: Steinach, oben: Bocksee) und
dem Samennutzungsjahr (1. Jahr links, 2. Jahr rechts)

Schlussfolgerungen

Die Untersuchung zeigt insbesondere, dass sich eine grof3zigigere Standraumbemessung
auf sorptionsschwacheren Vermehrungsstandorten eher positiv auf den Saatgutertrag aus-
zuwirken vermag. Darlber hinaus muss mit sortenspezifischen Reaktionen auf die
Standraumzuteilung gerechnet werden, welche eine generelle Prognose der Standraumef-
fekte auf die Ertragskomponenten und schlief3lich den Saatgutertrag erschwert. Es ergaben
sich wenig Hinweise darauf, dass wirklich die verbesserten Belichtungsverhaltnisse an der
Triebbasis ursachlich fir diverse Effekte auf den Saatgutertrag waren, wie es von verschie-
denen Autoren immer wieder proklamiert wird (CANODE, 1968). Die ausgepragten Standort x
Umwelt - Wechselwirkungen im Falle der kurzlebigen Weidelgraser werden als Indiz fur die
groRe Bedeutung der konkreten Etablierungserfolge fir den Saatgutertrag angesehen, die
sich hinter dem Faktor Umwelt verbergen.

185



Literatur

CANODE, C.L. (1968): Influence of row distance and nitrogen fertilization on grass seed production.
Agronomy Journal (60), 263-267.

DELEURAN, L.C., GISLUM, R. & BOELT, B. (2009): Cultivar and row distance interactions in perenni-
al ryegrass. In: Acta Agriculturae Scandinavia, Section B - Plant & Soil Science (59) 335-341.

HESZ, M. & SCHAERFF, A. (2008): Wettbewerbsfahigkeit der Graser- und Getreidevermehrung in
Sachsen unter veranderten Rahmenbedingungen. In: Wettbewerbsstellung der Saatgutvermehrung
in Sachsen - Schriftreihe der Séchsischen Landesanstalt fur Landwirtschaft, Heft 6 (2008) 1-120.

RICHTER, R. (2002): Hinweise zur Vermehrung von Grasern. In: Erbe, G. (Hrsg.): Handbuch der
Saatgutvermehrung, Bergen/Dumme. p. 75-96.

186



Satelliten-gestiitzte Erfassung von Schnittterminen

im Wirtschaftsgrunland

K. Grant', R. Siegmund?, T. Vorwalter?, M. Baron? und S. Hartmann'

! Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft, Institut fur Pflanzenbau und Pflanzen-
zuchtung, Am Gereuth 4, 85354 Freising
> GAF AG, Arnulfstrale 199, 80634 Miinchen

Kerstin.Grant@)Ifl.bayern.de

Einleitung und Problemstellung

Die Erntemenge von Grinland in Bayern (wie in anderen Bundeslandern) wird im Gegensatz
zu anderen landwirtschaftlichen Produkten aufgrund der geringen Datendichte und einer
Vielzahl von Einflussgréflen nur grob an Hand weniger Versuchsergebnisse und in Fort-
schreibung alterer Erhebungen und Expertenwissens abgeschatzt (DIEPOLDER et al. 2013,
HARTMANN et al. 2011). Hinweise zu Ertragshdhe liefern die Zahl der Schnitttermine der
Grunlandaufwuchse in Verbindung mit Witterungsdaten und der Kenntnis der regionalen Be-
standestypen.

Ziel unserer Studie ist eine automatisierte Erfassung von Schnittterminen auf Basis von frei
verfigbaren Sentinel-1 SAR Aufnahmen (ab 2015) als Grundlage fur eine personaleffiziente,
exakte und regionalisierte Ertragsschatzung von Griinland und Feldfutterbaubestanden.

Wir zeigen die Ergebnisse einer Voruntersuchung, wie durch die Oberflachenanderung nach
Schnitt auf Griinland und Feldfutterbauflachen die satellitengestitzte Feststellung der Schnit-
te (Zahl pro Jahr, Zeitpunkte der MaRnahmen) auf landwirtschaftlichen Flachen mit sehr ho-
her Wahrscheinlichkeit realisiert werden kann.

Material und Methoden

Daten

Als Datengrundlage dieser Arbeit dienen Synthetic Aperture Radar (SAR) Aufnahmen des
COSMO-SkyMed Systems innerhalb eines Testgebietes dstlich von Miinchen zwischen Os-
terseeon und Rosenheim. Fir die Voruntersuchungen werden Archivaufnahmen aus dem
Frihjahr 2013 (18. und 25. Mai 2013) verwendet. Alle COSMO-SkyMed Daten sind HH pola-
risierte X-Band SAR Bilddaten und liegen im Produktlevel 1A, also in Form von Single Look
Complex (SLC) Daten, vor. Aufgenommen wurden die Radarszene im Himage Modus, was
dem Standard Streifen- oder Stripmap Modus gangiger Radarsysteme entspricht. Die SLC
Daten liegen als komplexwertige Datenmatrizen in Schragsicht (slant range) Geometrie vor,
deren Werte die Intensitat und Phase der Radarruckstreuung enthalten.

Datenprozessierung

Die Prozessierung der aufgenommenen und oben beschriebenen SAR-Daten besteht in ers-
ter Linie in der Georeferenzierung. Die Eingangsdaten liegen in der, fir Radarsysteme typi-
schen, Schragsicht oder Slant Range Geometrie vor. Deren Dimensionen beschreiben die
Vorwartsbewegung der Radarantenne (Azimuth) und die Laufzeit der Pulse (Range). Fur die
Datenanalyse sowie alle Vergleiche mit weiteren Geodaten missen die Radardaten in dem
gleichen Abbildungskoordinatensystem gegeben sein. Die Georeferenzierung von Radarda-
ten bendtigt im Allgemeinen digitale Gelandemodelle (DGM), um die Koordinatentransforma-
tion eindeutig durchzufuhren. Dazu verwendet man den gangigen Range-Doppler Ansatz,
der die bekannten Groflen wie das Verhaltnis zwischen Sensor, jeder Radarriickstrahlung
und dessen Geschwindigkeit auswertet.
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Die Georeferenzierung der COSMO-SkyMed Daten wurde in der Bildverarbeitung der GAF
AG mit Hilfe des Paketes Sarscape (Software: ENVI) durchgefiihrt. Als Referenz DGM wurde
vorerst das frei verfligbare Hohenmodell der Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)
verwendet. Die Lagegenauigkeit der prozessierten Daten liegt infolge der geringen SRTM
Genauigkeit in diesem Fall bei ca. 5 m. Fir bessere geometrische Lagegenauigkeiten wer-
den zukunftig genauere Hohendaten (z.B. amtliches LIDAR DGM) verwendet und in den
Workflow integriert, abhangig von deren Verflgbarkeit. Dies stellt sicher, dass die Bilder mit
hoher Prazision Ubereinander zu liegen kommen (also eine hohe relative Genauigkeit der
Daten).

Die Amplitudenwerte wurden systemkalibriert, d.h. hier wurden nur Effekte korrigiert, die
durch das Aufnahmesystem bedingt sind. Die entsprechenden Werte hierfir sind durch das
Aufnahmesystem gegeben. Die Amplitudenwerte der SAR-Daten selbst wurden von der 1-
Look (single look) Aufldsung (ca. 2 m bis 2,8 m) in Schragsicht auf 3 m resampled. Die Wer-
te wurden schlieBlich in logarithmischer Skalierung in Dezibel angegeben.

Ergebnisse und Diskussion

Als Ergebnis wurde die Bildgeometrie aller COSMO-SkyMed Daten in dasselbe Referenz-
system transformiert. Der Einfachheit halber und da in der Vorstudie noch keine Flachen-
messungen angedacht sind, wurden Geographische Koordinaten bezogen auf WGS84 er-
zeugt. Bei Bedarf kdnnen samtliche geeignete Referenzsysteme verwendet werden.

Die Orthobilder erstrecken sich Uber eine Flache von ca. 50 km x 50 km (Abb. 1).

Zum Bildvergleich der beiden Zeitpunkte wurde ein multitemporaler Datensatz aus den bei-
den Aufnahmen erzeugt. Aktuell wurden nur die Amplituden bertcksichtigt. Hierzu liegen in
dem erzeugten 3-Kanalbild die Aufnahmen vom 18. Mai und 25. Mai 2013 Ubereinander. Im
dritten Kanal wurde das Amplitudenverhaltnis zwischen dem 18. und dem 25. - als Mal flr
die inkoharente Veranderung zwischen den beiden Aufnahmezeitpunkten - eingeftigt.

Abbildung 1: Georeferenzierte Cosmo Skymed Aufnahme vom 18. Mai 2013.
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Grinlandschnitt im Parzellenversuch Osterseeon

Am 23.5.2013 wurde die Parzellen der mittleren Erntegruppe im LfL Sortenversuch ,Deut-
sches Weidelgras WD413“ in Osterseeon geschnitten. Abbildung 2 zeigt die Anlage des Sor-
tenversuches im Ausschnitt der Cosmo Skymed Aufnahmen vor und nach dem Schnitt sowie
im multitemporalen Bild (Stack). Eine Veranderung in der Signalstéarke (verdeutlicht durch
Grautonanderung im Bild) und damit auch im Bewuchs ist nur in einzellnen Parzellenbldcken
zu sehen. Dies weilst auf die Grenzen der Bildauflosung hin, da die Parzellenblécke des Sor-
tenversuches nur eine GroRe von 6 m x 15 m haben.

Abbildung 2: Ausschnitte der Cosmo Skymed Aufnahmen des Parzellenversuchs in Oster-
seeon vom 18. und 25. Mai 2013 sowie das daraus erzeugte multitemporale
Bild (Stack). Pfeile markieren Parzellenblocke mit deutlichen Veranderungen
im Bestand

Grunlandzuwachs in Grub

Auf grofieren Grinlandflachen wie beispielsweise in Grub mit einer Flache von 5 bis 12 ha
zeigen sich in denselben Cosmo Skymed Bildern deutlichere Unterschiede und Veranderun-
gen im Bewuchs. Abbildung 3 verdeutlicht den Biomassezuwachs innerhalb einer Woche.
Erkennbar ist auch die Homogenitat des Bewuchses. Auf Flachen 1 (12 ha) und Flache 2 (9
ha) verzeichnet sich ein Biomassezuwachs, erkennbar durch die Veranderung von hell- zu
dunkelgrau vom 18. auf 25. Mai und im Amplitudenverhaltnis zwischen den beiden Aufnah-
mezeitpunkten. Flache 3 zeigt keine Veranderung innerhalb des getesteten Zeitraumes.
Grund hier fur kénnte der noch sehr junge Bewuchs sein, da erst am 15.4.2013 die Flache
neu eingesat wurde.
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Abbildung 3: Wiesenflachen in Grub in den Ausschnitten der Cosmo Skymed Aufnahmen
der vom 18. und 25. Mai 2013 sowie im daraus erzeugten multitemporalen
Bild (Stack). Auf den Flachen 1 und 2 verzeichnet sich ein Biomassezuwachs
(Veranderung von hellgrau zu dunkelgrau vom 18. auf 25. Mai), Flache 3 zeigt
keine Veranderung innerhalb einer Woche

Ausblick- koharente Anderungsdetektion

Im Rahmen der Forschungs- und Entwicklungsvorhaben wird geplant auch die interferomet-
rischen Mdglichkeiten der Aufnahmen zu untersuchen. Da die Datenaufnahmen oft unter der
gleichen Blickgeometrie erfolgt, kann die Koharenz der beiden Aufnahmen errechnet wer-
den. Diese gilt als aulRerst sensibles Mal} fir die Veranderlichkeit und Stabilitat der beleuch-
teten Oberflache. Hierzu werden Multi Temporal Coherent (MTC) Produkte erzeugt. Die Da-
ten beinhalten neben zwei Amplitudendaten die Kohdrenz beider Aufnahmen. Es entsteht ein
drei-kanaliger Datensatz, der eine Falschfarbenkombination in den RGB Kanélen ergibt. Im
roten und grinen Bildkanal befinden sind die Amplituden beider Aufnahmezeitpunkte, und im
blauen Bildkanal befindet sich die Koharenz beider Amplitudendaten.

Schlussfolgerung

Diese Voruntersuchung zeigt, dass SAR Bilddaten zur Detektion von Oberflachenanderung
im Grinland und Feldfutterbauflachen verwendet werden kdnnen. Limitierend fur diese Me-
thode ist jedoch die FlachengrofRe. Auf Flachen unter 100 m? waren Vegetationsveranderun-
gen nur mit geringer Genauigkeit festzustellen. Jedoch scheint die Methode fir Grunlandfla-
chen mit landwirtschaftlich bedeutsamer GroRRe vielversprechend flir die satellitengestitzte
Feststellung der Schnitte.
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Einleitung und Problemstellung

Eine fundierte Kenntnis Uber die Grlinlandertrage ist nicht nur auf Betriebsebene, sondern
auch auf regionaler Ebene von Bedeutung. Fachpolitische Regelungen und Instrumente wie
die Dungeverordnung, die Ausgestaltung von Agrarumweltmalinahmen (AUM), Konzepte im
Zusammenhang mit der Landschaftsentwicklung, aber auch beratende Instrumente bendti-
gen konkrete Aussagen zu aktuellen Grinlandertragen sowie zu den vorhandenen Potenzia-
len auf verschiedener raumlicher Skalenebene. Flachendeckend gibt es dazu jedoch keine
ausreichend gesicherten Daten. Daher werden Abschatzungen aufgrund von Durchschnitts-
ertragen, der Grundfutterbilanz (WURFL und HALAMA 2008) oder mit Hilfe von GIS-Modellen
(SCHAUMBERGER 2005) vorgenommen. Im Folgenden werden die Ergebnisse einer Abschat-
zung des mittleren Grinlandertrages basierend auf dem Rohfasersaldo (nach STEINHOFEL
2003) vorgestellt.

Material und Methoden

Als Rohfasersaldo wird die Differenz zwischen Rohfaserangebot (RFaA) aus Grinland und
Feldfutter (inkl. Mais) sowie dem Rohfaserbedarf (RFaB) der Raufutter verwertenden Tiere
(RGV) und Biogasanlagen bezeichnet. Fur die Untersuchungsregion Sachsen wird ein aus-
geglichener Rohfasersaldo angenommen, d. h. das Rohfaserangebot entspricht dem Rohfa-
serbedarf. Rohfaserbedarf sowie Rohfaserangebot aus Feldfutter werden aus agrarstatisti-
schen Daten gewonnen. Das Rohfaserangebot aus Griinland wird entsprechend folgender
Formel berechnet:
RFaA Grunland = RFaB RGV + RFaB Biogasanlagen — RFaA Feldfutter.

Tabelle 1: Flachenumfang', Ertrag? und Rohfasergehalte® des sachsischen Griinland und
Feldfutterbaus im Jahr 2011. Quellen: (1) Antragsdaten Agrarférderung Stand
07/2011, (2) Statistisches Landesamt 2000-2008, (3) Sachsisches Grund-
futterqualitadtsprogramm, (4) 42 % Ertragsrickgang bei Teilnahme an Agra-
rumweltmalRnahmen, eigene Ermittlungen, (5) 35 % TS.

Flache [ha]  Ertrag [dt/ha]  RFa-Gehalt [%] Werbungs-/
Silierverlust [%]

Grinland 186.121 26 10/10
Griinland ohne AUM 128.060 G 26 10/10
Griinland mit AUM 58.061 0,58%* G 26 10/10
Mais 81.156 397® 20 3/10
Klee/-gras/Luzerne 19.301 82 25 10/10
Ackergras 24.546 76 25 10/10

In Tabelle sind die in der Kalkulation verwendeten Daten zum Grlnland und Feldfutter dar-
gestellt. Die Bestdnde an Raufutter verwertenden Tieren betrugen im Jahr 2011 in Sachsen
449.387 GV, davon 224.572 GV Milchkuhe (Antragsdaten Agrarférderung Stand 07/2011).
Der Rohfaserbedarf der Milchkiihe wurde mit 2 kg pro GV und Tag, der der sonstigen RGV
mit 2,5 kg pro Tag kalkuliert. Fir die 217 sachsischen Biogasanlagen (Stand 12/2011) wurde
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ein taglicher Einsatz von 20 dt Grassilage und 70 dt Maissilage angenommen (BRUCKNER,
personliche Mitteilung).

Ergebnisse und Diskussion

Der Rohfaserbedarf durch Raufutter verwertende Tiere und Biogasanlagen betragt in Sach-
sen 4,22 Mio dt. Dem steht ein Angebot an Rohfaser in H6he von 1,97 Mio dt durch Mais
sowie 0,7 Mio dt durch Feldfutter gegentber (Tabelle). Der restliche Bedarf in Hohe von
1,55 Mio dt RFa muss durch das Grinland gedeckt werden. Dies entspricht einem Bruttoer-
trag (inkl. Verluste durch Werbung und Silierung) von 1,92 Mio dt RFa bzw. 7,38 Mio dt Tro-
ckenmasse. Auf die gesamte Grinlandflache bezogen wirde dies einen mittleren Trocken-
masseertrag (brutto) von 39,6 dt/ha bedeuten. Beruicksichtigt man die Teilnahme an Agra-
rumweltmalRnahmen, ergibt sich fur diese extensiv bewirtschafteten Flachen ein mittlerer
TM-Ertrag von 26,4 dt/ha und fir das ohne Einschréankungen bewirtschaftete Griinland ein
mittlerer TM-Ertrag von 45,6 dt/ha.

Tabelle 2: Rohfaserangebot und Rohfaserbedarf in Sachsen 2011,.

Rohfaserbedarf Rohfaserangebot (netto)
[dt pro Jahr] [dt pro Jahr]

Raufutter verwertende Tiere 3.690.816 -
Biogasanlagen 532.258 -

Mais - 1.968.962

Klee, -gras, Luzerne - 322.107
Ackergras - 378.377
Grinland (kalkulatorisch) - 1.553.628
Summe 4.223.074 4.223.074

Der kalkulatorische mittlere TM-Ertrag von 45,6 dt/ha fir nicht AUM-Grinland bzw.
26,4 dt/ha fur AUM-Grinland ist deutlich geringer als die bisherige, v. a. auf Versuchsdaten
basierende Ertragsangabe fir produktives Grinland von 69 dt/ha. Auch das statistische
Landesamt nennt mittlere TM-Ertrage von 60 dt/ha fur (produktive) Wiesen und 66 dt/ha fur
Mahweiden (Statistisches Landesamt, 1991-2013). Diese Unterschiede deuten darauf hin,
dass auch von dem ohne AUM genutzten Grinland ein groRer Teil extensiv bzw. unwirt-
schaftlich und deutlich unterhalb des Ertragspotenzials genutzt wird. Fir Thiringen wird
ebenfalls angenommen, dass ca. 50 % des sog. produktiven Griinlandes subobtimal bewirt-
schaftet werden (TMLFUN 2013).

Aufgrund der naturrdumlichen Gliederung gibt es deutliche Unterschiede in Bezug auf die
Grunlandnutzung innerhalb Sachsens. So reicht der Grinlandanteil (durchschnittlich 20 %) in
den sachsischen Vergleichsgebieten von 8 % (Sachsische Tieflandsbucht) bis 49 % in der
Region Erzgebirgskamm. Das Vergleichsgebiet mit den meisten Milchkihen (absolut) ist die
Mittelsachsische Platte mit einem Griunlandanteil von 11 %, gefolgt vom Erzgebirgskamm
(49 %). Die hochste Dichte an Raufutter verwertenden Tieren bezogen auf die landwirt-
schaftliche Flache findet man in den Regionen Lausitzer Platte, Zittauer Becken & Oberlau-
sitzer Bergland sowie Erzgebirgskamm mit 1,05 bzw. 1,00 RGV/ha LF. Die regionalen Unter-
schiede im Rohfaserangebot und —bedarf spiegeln sich in dem kalkulatorischen Griinlander-
trag wider (Abb. 1). Die hochsten kalkulatorischen Ertrage mit Gber 60 dt/ha liegen in der
Vorgebirgsregion sowie der nordlichen Erzgebirgsabdachung. Die geringsten Ertrage von
unter 20 dt/ha wurden fir die Regionen Lausitzer Heide- und Teichgebiet sowie die Leipziger
Tieflandsbucht ermittelt.
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Abbildung 1: Kalkulatorischer mittlerer TM-Ertrag Griinland (brutto) sowie Angebot und Be-
darf an Rohfaser in den sachsischen Vergleichsgebieten 2011.

Schlussfolgerungen

Ein groRer Teil des sachsischen Grunlandes wird nach den Vorgaben von AUM sowie an-
derweitig extensiv oder suboptimal, d. h. deutlich unterhalb des Ertragspotenzials genutzt
wird. Hier sehen die Autoren eine groRe Chance flr eine nachhaltige Intensivierung des
Grunlandes im Sinne der Forschungsstrategie der DAFA (2013). Das bisher mit AUM bewirt-
schaftete Griinland (ca. 30 %) sollte weiterhin primar fur Ziele des Naturschutzes zur Verfu-
gung stehen. Dagegen sollte auf dem restlichen Griinland die Futterproduktion starker an
Bedeutung gewinnen. Die regionale Differenzierung deutet auf eine unterschiedliche Vorzig-
lichkeit des Grinlandes innerhalb Sachsens hin und zeigt Handlungsfelder fir die Umset-
zung einer zukunftigen Grinlandstrategie an.
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Introduction and definition of the problem

Plants have been shown to condition soils in a way such that the growth of the next genera-
tion can be either promoted or inhibited. These so-called plant-soil feedbacks —referred to as
‘direct’ or ‘indirect’ depending on whether the same or a different species is affected— are
thought to be mediated by plant-induced changes in belowground biotic and abiotic condi-
tions.

Fungal endophytes living in the leaves of C3 grasses (Neotyphodium, Clavicipitaceae) are
symbionts that can alter chemical and biological soil properties, either by changing the quan-
tity or quality of the biomass that enters the soil, or by allelopathic effects of root exudates.
For instance, several studies have shown changes in species composition due to the pres-
ence of endophytes, mediated through changes in soil characteristics, or in the activity of soil
pathogens (reviewed by OMACINI ET AL. 2012).

The aim of this study was to assess the existence of an indirect plant-soil feedback of endo-
phyte-grass and arbuscular mycorrhizal fungi (AMF)-grass symbioses on the next generation
of a legume-Rhizobia symbiosis. Specifically, we hypothesize that (i) the presence of the
endophyte in a grass reduces the availability of AMF spores, that (ii) this negatively affects
the establishment and growth of the, and that (iii) the response differs for legume plants with
different levels of nitrogen (N) fixing bacteria. Therefore, we expect that (iv) the interaction of
these three symbionts between generations has consequences for the primary productivity
and source of N acquisition of the ecosystem.

Materials and Methods

Soil conditioning

For six months, between Jun and Dec/2012, Lolium multiflorum L. (annual ryegrass) plants
were grown in a greenhouse on 1.5 L pots filled with a 1:1 soil:sand mixture (4 plants/pot).
Half the pots were endophyte-free (HE-), and half endophyte-infected (HE+). To produce
endophyte-free seeds, ryegrass seeds with 95 % of endophytic individuals were treated with
triadimenol (0.5 g ap/100 g seed), resulting in seeds with 0 % of endophyte (microscopic ob-
servation of 30 seeds). Further, half the HE- and HE+ pots received 25 g of a AMF inoculum
(HM+): a mixture of hypae and spores of Glomus mosseae, G. hoi and G. intraradices, ob-
tained from multiplication in Plantago lanceolata, Lotus tenuis and Bromus unioloides plants
grown on a perlite/vermiculite mixture. The other half received no AMF inoculum (HM-). The
resultant four treatments “HE+ HM+”, “HE+ HM-*, “HE- HM+”, and “HE- HM-“ were repeated
six times. Once ryegrass plants senesced and died towards the end of Dec, aboveground
tissues removed, and the soil sieved to remove coarse plant parts. The number of AMF
spores/g of dry soil (healthy morphotypes by observation under stereomicroscope) was de-
termined on 50 g of air-dried soil.
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Plant response

For three months, between Jan and Mar/2013, Trifolium repens L. (white clover) plants were
grown in 180 ml pots filled with each of the four differently conditioned soils (1 plant/pot).
Clover plants were either inoculated with a commercial inoculum of the strain R. legumi-
nosarum bv. trifolii (>10° bateria/ml), or not inoculated. Thus, high (R+) and low (R-) levels of
Rhizobium infection were obtained. Clover plants grew in a growth chamber, at 20 °C, with a
16:8 h photoperiod, and a photosynthetic photon flux density of 200 pmol/m?/s. Pots were
watered regularly. After three months, surviving plants were counted and harvested. The
shoot of each plant was cut, and roots washed. The number of active nodules (pink colour)
was recorded. All samples were dried at 70 °C for 48 h, and their dry weight recorded.

Atmospheric N fixation and soil N uptake

The contribution to clover N acquisition of soil N uptake vs. fixation of atmospheric N were
estimated with the "°N natural abundance technique. This is based on the fact that N isotopic
composition [8"°N (%o) = (("°N/"*Ngampie)/(*®N/"*Nstandara) — 1) x 1000] of atmospheric N differs
from that of soil N (Hégberg 1997). The percentage of N derived from fixation of atmospheric
N (%Ns,) was estimated as %Nax = (8" Nojant ref = 8 "Nojant i) / (8" Npiant rer — B), where 8"°Nojant fix
is the 3'°N of the sample, B is the 5N of a plant whose N supply depends completely on
atmospheric N fixation, and &"°Nyjant et is the 8"°N of a non-nodulated plant.

B and &"°N,an rer Were measured on additional sets of six clover plants either inoculated with
Rhizobium and grown on a perlite/vermiculite substrate watered with a modifed Hoagland
solution containing no N (B), or non-nodulated and grown on the sand:soil substrate (61 Npiant
ref). B values were 2.1 £0.49 %o (mean +SEM) in mycorrhizal plants and 2.7 £0.68 %o in non-
mycorrhizal plants. 615Np|am ref Values were 13.3 +0.73 %o in mycorrhizal plants and 15.3 £0.84
%o in non-mycorrhizal plants.

N concentration (% of d.wt.) and isotopic composition (5'°N) were determined on 0.7 mg
d.wt. samples of aboveground plant biomass using an elemental analyser (NA1500, Carlo
Erba Strumentazione, Milan) interfaced to a continuous flow isotope mass ratio spectrometer
(Deltaplus, Finnigan MAT, Bremen, Germany). A laboratory standard (wheat flour) was run
after every tenth sample (0.14 %o SD).

Total N acquisition by plant was then calculated as N concentration times aboveground bio-
mass. The contribution of atmospheric N fixation to total N acquisition was estimated as N
acquisition times %Ns«. Soil N uptake was estimated as total N acquisition times (100 -
% Nix)-

Experimental design and statistical analysis

The experimental design was a hierarchical factorial experiment, with the four conditioning
treatments as the main plot, and the Rhizobium treatments as the sub-plot. Statistical anal-
yses were performed with mixed effect models. AMF spores number was analyzed including
HE and HM as fixed factors. For all other variables, models included conditioning treatments
(HM and HE), and Rhizobium treatments as fixed effect, and the hierarchical plot/sub-plot
organization as random effect. Normal distribution of the residuals and homogeneity of vari-
ance was analytically evaluated (Shapiro Test and Levenne Test, respectively). Non-
normally distributed response variables —survival and nodulation— were analyzed with mod-
els that included the specification of the family of the data (nodulation: poisson distribution,
survival: binomial distribution).

Results

After six months of grass growth, soils without endophyte-history had 33 % more AMF
spores than soils with endophyte-history (42 +4 vs. 33 +3 spores/g soil: F10=7.29, P=0.02).
Endophyte-history also decreased survival of clover seedlings (83 +8 vs. 56 £10 %), while
AMF-history increased it (58 £10 vs. 83 £8 %), and Rhizobium level had no effect (LRT, M:
X*1=3.54, P=0.05; E: x?1=4.27; P=0.03). Thus, indirect plant-soil feedbacks were observed for
both endophyte- and AMF-history, but no interactions between them, nor with Rhyzobia lev-
el, were detected.

196



Rhizobium inoculation increased 100 % the number of nodules per plant (6 +2 vs. 12 12
nodules/plant; LRT, R: x%=25.7; P<0.01). AMF-history also increased nodulation, 60 % (7 %1
vs. 11 *2 nodules/plant; LRT, R: x?1=3.7; P=0.05). Conversely, endophyte-history did not
affect nodulation in this study.

Aboveground productivity (of surviving plants) was increased by Rhizobium, and also by en-
dophyte-history, but only in the R- treatment. As a result, R- and R+ plants growing in HE+
soils had similar shoot mass. AMF-history had no effect on growth. Root growth was not af-
fected by any treatment.

Soil N uptake was similar in all treatments. Atmospheric N fixation was increased by Rhizo-
bium level. Notably, atmospheric N fixation was also increased by endophyte-history in R-
plants, but not in R+ plants. As a result, total N acquisiton was increased by Rhizobium inoc-
ulation only in HE- soils. AMF-history showed no effect on N acquisiton from either atmos-
pheric N fixation or soil N uptake.
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Figure 1: (A) Shoot and root biomass (g d.wt./plant) and (B) N acquired (mg N/plant) by

atmospheric N fixation or from soil N uptake of clover plants. Plants grew with
low (R-) or high levels of Rhizobium (R+), in soils previously conditioned by
endophyte-free (HE-) or endophyte-infected ryegrass (HE+). Different letters
mean significant differences among treatments. In (B), “A, B, C* refer to total N
acquisition, “x, y, z“ refer to atmospheric N fixation, and “a, b, c“ refer to soil N
uptake (in all cases: Tukey test, P < 0.05).

Discusion and Conclusions

Three main results were observed. First, AMF spores were negatively affected by the endo-
phyte-history of the grass. Since AMF increased survival and nodulation of the next genera-
tion of clover plants, the possibility exists for an indirect grass/clover plant-soil feedback me-
diated by effects of the endophyte on one of clover symbionts: AMF. However, in this study
the effect was not large enough so as to compromise clover survival in the HE+ HM+ treat-
ment. Second, soil conditioning by the grass-endophyte reduced the survival of next genera-
tion clover plants, but, third, it simultaneously enhanced the growth of surviving plants with
low Rhizobium. These three effects are consistent with the presumed action of endophyte-
derived alkaloids: these are known to reduce the viability of AMF spores, the establishment
of seedlings, and the load of soil patogens (CHU-CHOU ET AL., 1992; RUDGERS & ORR, 2009).
The later effect would explain the better growth of clover plants with a low level of Rhizobia.
The interaction of these three symbionts between grass/clover generations had clear conse-
quences for the function (primary productivity) and nutrients dynamics (source of N acquisi-
tion) of the mesocosms.
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Einleitung und Problemstellung

Die Qualitatsanforderungen an Grasersaatgut sind im Saatgutverkehrsgesetz festgeschrie-
ben und bestimmen die Vermarktbarkeit von erzeugter Saatware (Anonymus, 2004). Die
Qualitdt der Rohware wiederum beeinflusst mafigeblich die Wirtschaftlichkeit der gesamten
Saatguterzeugung (Hebblethwaite, 1980), da es fur nicht als Saatgut nutzbare Ernteware bei
den Grasern, im Gegensatz zu den Getreidearten, keine alternativen Verwertungsoptionen
gibt. Neben dem Verhaltnis von Rohware zur Saatware sind auch die fur die Lagerwirtschaft
bedeutsamen Hektolitergewichte sowie die Tausenkorngewichte (TKG) der erzeugten Saat-
ware 0konomisch relevant. Hohere TKG’s werden innerhalb einer Art und Typengruppe zu-
dem mit héheren Keimfahigkeiten (McWilliam et al., 1970) und tendenziell héheren Auflaufra-
ten unter Stressbedingungen (Greipsson & Davy, 1995) in Verbindung gebracht. In Anbe-
tracht dieser hohen Bedeutung der Saatgutqualitat erscheint es durchaus denkbar, in gewis-
sen Grenzen auch trade-off's mit dem Saatgutertrag einzugehen. Von einer Variation der
Standraumverhaltnisse kénnten derart kontrare Reaktionen erwartet werden. Es wird daher
im Folgenden die Hypothese gepruft, ob eine groRzligigere Standraumbemessung verschie-
dener Kulturgraser der Gattung Lolium in Vermehrungsbestédnden zu héheren Saatgutquali-
taten fahrt.

Material und Methoden

Zur Beantwortung der Frage nach dem Einflul von Standraumeffekten auf Merkmale der
Saatgutqualitat verschiedener Graser der Gattung Lolium wurden von der Saatzucht Stein-
ach GmbH zweiortig mehrere zweijahrige Versuchsanlagen angelegt. Das Versuchsdesign
ist im Beitrag Dau et al. 2014 (in diesem Heft) beschrieben.

Tabelle 1: Prifmerkmale der Saatgutqualitat und angewandte Methoden

Prifmerkmal Methode Erlduterungen

Tausendkorngewicht (TKG) gem. ISTAF (2004) Zahlung und Wagung

Saatwarenanteil in % Labor-Saatgutaufbereiter ~ Sieb- und Sichtertechnik
Petkus-Wutha

Hektolitergewicht (HL) in Anlehnung an Egger Wagung von 80 ml Volumina
(1989) eines randvollen zylindrischen

Laborbecherglases

Die Versuche wurden uber einen Prifzeitraum von 2 Samennutzungsjahren in verschiede-
nen Umwelten durchgefuhrt. Geprift wurden: Lolium perenne — Futtertypen, diploid und tet-
raploid (WD_2n bzw. WD_4n), ein diploider Rasentyp der gleichen Art (WD_R), ein diploider
sowie ein tetraploider Futtertyp des Bastardweidelgrases (WB_2n bzw. WD_4n) und je ein
2n-Typ des Welschen bzw. des Einjahrigen Weidelgrases (WV bzw. WEI).

Unmittelbar vor dem Drusch des Bestandes wurde je 1 m? einer jeden Parzelle per Hand
beerntet. Dann wurden die Parzellen mit einem Parzellenmahdrescher (Wintersteiger) beern-
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tet. Auf der Beprobungsflache ist die Anzahl dhrentragender Halme je Flacheneinheit ermit-
telt worden. Die Handbeprobungsflachen dienten dartber hinaus der Bestimmung der Roh-
warenertrage (Handernte) und nach Aufreinigung der Saatwarenertrage (Handernte). Die
Methoden zur Bestimmung des Saatwarenanteils, des Tausendkorn- sowie des Hektoliter-
gewichtes finden sich in Tab. 1. Die statistische Auswertung der Effekte variierter
Standraumbemessung auf die Saatgutqualitat erfolgte mittels zweifaktorieller Varianzanalyse
inklusive der Wechselwirkung (GLM, F-Test) fur jede Varietat getrennt.

Ergebnisse und Diskussion

Die variierte Standraumbemessung nahm vor allem im ersten Samennutzungsjahr Einfluss
auf das Prufmerkmal Tausendkorngewicht (Tab. 2). Fur die TKG’s der Varietaten WD_4n,
WB_2n und WEI konnte im ersten Nutzungsjahr allerdings kein Standraumeffekt nachgewie-
sen werden. Im zweiten Samennutzungsjahr zeigte sich ausschlief3lich bei den Prufgliedern
WD_4n und WD_R ein signifikanter Effekt des Standraums auf das Tausendkorngewicht.
Die Umwelt beeinflusste das TKG in noch starkerem Male, als es der Standraum vermoch-
te. Mit Ausnahme des diploiden Deutschen Weidelgrases (WD_2n) hielt diese Umweltpra-
gung auch im zweiten Samennutzungsjahr an. Wechselwirkungen zwischen der Standraum-
bemessung und der Umwelt hinsichtlich der Auspragung des Tausenkorngewichtes waren
nur bei den tetraploiden Prufgliedern auszumachen.

Tabelle 2: Einfluss einer variierten Standraumbemessung auf das Tausendkorngewicht
unterschiedlicher Weidelgras-Varietaten im ersten und zweiten Samen-
nutzungsjahr (SNJ) in unterschiedlichen Umwelten (Ergebnisse der Vari-
anzanalysen, p-Werte u. Signifikanzniveaus). (p<0.05*, p<0.01**, p<0,001***,
n.s. — nicht signifikant, k.0.D. - kein orthogonaler Datensatz verfligbar)

Varianz- Interaktion
ursache Standraum Umwelt Standraum x Umwelt
Nutzungsjahr 1. SNJ 2. SNJ 1. SNJ 2. SNJ 1. SNJ 2. SNJ

WD 2n 0,000 *** 0,463 n.s. 0,001 ** 0,665n.s. 0,308n.s. 0,330n.s.
WD _4n 0,330 n.s. 0,001 ** 0,000 *** 0,000 *** 0,001 ** 0,000 ***
WD_R 0,001 ** 0,015* 0,000 *** 0,000 *** 0,085n.s. 0,300 n.s.

WB_2n 0,605n.s. 0,187 n.s. 0,005 ** k.0.D. 0,896 n.s. k.o.D.
WB_4n 0,001 ** 0,096 n.s. 0,000 *** 0,000 *** 0,000 ** 0,824 n.s.
Wv 0,000 *** 0,086 n.s. 0,000**  0,000** 0,216 n.s. 0,293 n.s.
WEI 0,096 n.s. k.0.D. 0,000 *** k.0.D. 0,088 n.s. k.o.D.

Das Ausmal der TKG-Beeinflussung der einzelnen Lolium-Arten/Varietdten durch die
Standraummanipulation in unterschiedlichen Umwelten wird in Abb. 1 ersichtlich. Die auf-
grund negativer Korrelationen zwischen der Triebzahl und dem TKG bei Lolium perenne
(Bugge, 1987) zu erwartende Zunahme der TKG mit zunehmendem Standraum konnte nicht
fur alle Prufglieder der Gattung Lolium bestatigt werden. Sortenbedingte Unterschiede in der
TKG-Auspragung als Reaktion auf variierte Reihenweiten stellten auch Deleuran et al.
(2009) fest. Insbesondere die Prifglieder der Art Lolium multiflorum (WEI, WV), aber auch
das Bastardweidelgras tendierten zu abweichenden TKG’s ohne unmittelbaren Bezug zu den
Priffaktoren. Im Falle des tetraploiden Deutschen Weidelgrases sticht auf dem sorptions-
starken Standort Steinach das abweichende Verhalten der TKG-Auspragung in den Dirillrei-
hen heraus. Eine Erklarung dafir liefert die auffallend geringe Anzahl ahrentragender Halme
innerhalb dieser Drillvariante (hier nicht dargestellt), die zu Uberproportional guter Ausbildung
des Endosperms und somit zu den sehr hohen TKG’s flihrte.
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Abbildung 1: Tausendkorngewichte (in g) in Abhangigkeit von der Standraumbemessung
(Abszisse), der Art (siehe Legende) und dem Samennutzungsjahr (1. Jahr
links, 2. Jahr rechts)

Die erwartete quasilineare Erhdhung der TKG’s mit zunehmendem Standraum, wie sie ins-
besondere die diploiden Weidelgraser aufweisen, ist nicht sonderlich stark ausgepragt. Dies
kann mit der hohen genetischen Pradetermination des Merkmals TKG (MARSHALL, 1985)
erklart werden.

Weitere Merkmale der Saatgutqualitdt neben dem TKG sind der Saatwarenanteil und das
Hektolitergewicht. Wie der Abb. 2 zu entnehmen ist, ist der Saatwarenanteil starken
Schwankungen unterworfen, die nur teilweise auf die Priffaktoren zurtick zu fihren sind.
Von der erhofften Verbesserung des Saatwarenanteils als einer wichtigen 6konomischen
Komponente der Saatguterzeugung bei grof3zugigerer Standraumbemessung kann daher
realistischer Weise nicht ausgegangen werden. Im Falle des Hektolitergewichts, dessen Un-
tersuchung sich auf die Saatwaren des Standorts Bocksee beschrankte, ergaben sich ten-
denziell hdhere Werte bei Drill- und Engsaat. Diese Varianten ermoglichen demnach hohere
Schittdichten der Saatware.
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Abbildung 2: Anteil der Saatware an der Rohware in % (Ordinate) unterschiedlicher Ar-
ten/Varietaten (Abszisse) in Abhangigkeit von Samennutzungsjahr (links: 1.
Nutzungsjahr; rechts: 2. Nutzungsjahr) und Standraum (siehe Legende).
Boxplots: Spanne = Tukey’s Angelpunkte, Median = Linie in der Box, Boxen-
lange = Interquartilsabstand)

Schlussfolgerungen

Die Untersuchung zeigt, dass sich eine grof3ztigigere Standraumbemessung tendenziell positiv
auf das TKG insbesondere diploider ausdauernder Weidelgraser auswirkt, dieser Effekt aber im
Falle der kurzlebigen Weidelgraser weit weniger konsistent ist und dartber hinaus in seinem
Ausmal genetisch bedingten Grenzen unterliegt. Aus diesem Grund und angesichts der Be-
funde, dass die 6konomisch relevanten Prifmerkmale des Saatwarenanteils und des Hektoli-
tergewichts sich nicht in gleicher Weise positiv beeinflussen lie3en, sollte die Standraumbe-
messung nicht als eine primare MalRnahme zur Verbesserung der technischen Saatgutqualitat
angesehen werden. Allerdings ist nicht auszuschlie3en, dass in der vorliegenden Versuchsserie
nicht untersuchte biologische Parameter, wie beispielsweise die Triebkraft, weitere Argumente
fir eine verbesserte Saatguteignung unter optimierten Standraumverhaltnissen liefern. Dies
festzustellen wird weiteren Untersuchungen vorbehalten sein.
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Pflege der Pfeifengras-Streuwiesen im Voralpenraum
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zuchtung, Am Gereuth 4, 85354 Freising

Einleitung und Problemstellung

Die Pfeifengras-Streuwiesen (Molinion caeruleae W. KOCH 1926) sind ungediingte, spat und
nur einmal im Jahr genutzte Wiesen auf wechselnassen oder ganzjahrig mehr oder weniger
gleichmaRig nassen, nahrstoffarmen Standorten. Die Mahd erfolgt im Frihherbst, wenn die
Flachen befahrbar und die Halme des Pfeifengrases strohig sind (SCHUBERT, HILBIG, KLOTZ,
1995). Dieser Wiesentyp ist nur noch selten, kleinflachig vorhanden und stark gefahrdet. Der
dramatische Rickgang ist auf Entwasserungs-/ WasserregulierungsmafRnahmen und nach-
folgender Diingung sowie damit verbundenem zeitigem wie auch haufigerem Schnitt zurtick-
zufuihren. Diese Pfeifengras-Streuwiesen gehoren zu den artenreichsten Griinlandtypen. Die
Artenvielfalt wie auch die konkrete Ausstattung mit Magerkeitszeigern ist an die Aufrechter-
haltung einer Mindestnutzung gebunden.

Mit einem Langzeitversuch soll der Einfluss des Nutzungszeitpunktes und der -haufigkeit auf
die Zusammensetzung des Pflanzenbestandes untersucht werden.

Material und Methoden

Der Versuch befindet sich in einer ganzjahrig mehr oder weniger wasserdurchdrangten Tal-
lage im bayerischen Alpenvorland nahe Immenstadt. Es handelt sich um einen grindigen
Anmoorstandort auf dem das Bodenwasser ganzjahrig bis an die Bodenoberflache tritt. Der
bodensaure Standort (pH 4,6) ist arm an Phosphat (3,5 mg P/ 100 g Boden) und sehr hoch
mit K und Mg versorgt (28,4 und 29,8 mg/ 100 g Boden). Die Anlage des Versuches erfolgte
2008 als randomisierte Spaltanlage mit vier Wiederholungen. Folgende vier Varianten wer-
den gepruft (Tab. 1).

Tabelle 1: Prufglieder des Versuches

Variante Nutzungssystem

1 Mahd jahrlich, Mitte August

2 Mahd jahrlich, Mitte September

3 Mahd jahrlich, Juli und September

4 Mahd aller 2 Jahre, Mitte September

Die Vegetationsaufnahme erfolgt jahrlich, indem eine komplette Artenliste erstellt und die
Ertragsanteilschatzung nach KLAPP-STAHLIN auf jeder Parzelle vorgenommen wird.

Fir die Bewertung der Pflanzenbestandsentwicklung werden als Indikatoren die Verande-
rungen der Ertragsanteile der Artengruppen - Graser, Krauter, Leguminosen, und die Ge-
samtartenzahl im Verlauf der bisher sechsjahrigen Versuchsperiode herangezogen.

Die Struktur eines Dauergriinlandbestandes wird anhand der Auspragung der Etagen des
Bestandes (Schichtung nach Obergraser/ -krauter, Mittelgraser/ -krauter, Untergraser/ -
krauter) beurteilt. Dieser Indikator bildet stellvertretend die Habitatqualitadt des Bestandes fur
verschiedene Tierartengruppen ab (HOCHBERG et al., 2008). Die Schichtung eines Pflanzen-
bestandes wird mit einem Index beschrieben. Hierzu werden die vorgefundenen Arten mit
ihrem Ertragsanteil einer der drei Kategorien - Ober-, Mittel- oder Unterschicht - zugeordnet.
Der Schichtungsindex ergibt sich aus dem Mittelwert der beiden Schichten mit den gerings-
ten Ertragsanteilen, multipliziert mit drei. Dieser Schichtungsindex erreicht somit Werte zwi-
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schen 0 und 100. Hohe Werte stehen fir Bestdnde mit starker Schichtung, niedrige Werte
kennzeichnen Bestande mit Tendenz zur Einschichtigkeit. Dabei kann es sich bei Bestanden
mit einem hohen Index sowohl um solche mit mosaikartiger Struktur handeln, als auch um
Bestande mit einer lickigen Oberschicht, die die Herausbildung einer kompakten Mittel- wie
auch Unterschicht ermdglicht (HOCHBERG et al., 2008).

Ergebnisse und Diskussion

Die Veranderungen in der Bestandeszusammensetzung sind in Tab. 2 mit dem Ertragsanteil
der Artengruppen Graser, Krauter und Leguminosen dargestellt.

Tabelle 2: Veranderungen der Bestandeszusammensetzung einer Pfeifengras-Streu-
wiese in Abhangigkeit vom Nutzungssystem
Variante Artengruppe Ertragsanteil (%)
Mahd 2008 2009 2010 2011 2012 2013
1 Graser 51 49 51 55 56 56
jahrlich Krauter 45 47 43 40 39 38
Mitte Aug. Leguminosen 4 5 7 6 5 6
2 Graser 55 46 50 56 52 53
jahrlich Krauter 41 48 44 39 41 41
Mitte Sept. Leguminosen 4 6 6 6 7 6
3 Graser 54 46 53 57 61 66
jahrlich Krauter 41 49 41 36 34 31
Juli u. Sept. Leguminosen 5 6 6 7 5 3
4 Graser 54 43 49 50 51 50
aller 2 Jahre Krauter 42 52 46 45 44 45
Mitte Sept. Leguminosen 4 6 5 5 6 5

Die jahrliche Mahd Mitte August (Variante 1) hat zur Erhéhung des Ertragsanteils der Graser
und tendenziell auch des der Leguminosen zulasten der Krauterfraktion gefiihrt. Sumpfseg-
ge, Flatterbinse, Ruchgras und Rotschwingel haben deutlich und Blaues Pfeifengras tenden-
ziell zugenommen, wahrend Wolliges Honiggras, Kleiner Klappertopf und Madesuf} zurtck-
gedrangt worden sind. Fleischrotes Knabenkraut ist in seinem Anteil erhalten geblieben.

Bei jahrlicher Mahd Mitte September (Variante 2) sind kaum nennenswerte Veranderungen
im Ertragsanteil der Artengruppen im Verlauf der bisherigen Versuchsperiode zu verzeich-
nen. Allerdings haben sich bei einzelnen Arten spezifische Entwicklungen ergeben. Blaues
Pfeifengras, Sumpfschachtelhalm und Flatterbinse nehmen deutlich zu, Moorabbiss und
Blutwurz halten einen bemerkenswerten Anteil, wahrend Sumpfsegge deutlich, Kleiner Klap-
pertopf und GroRRer Wiesenknopf auffallig zuriickgedrangt werden.

Die jahrlich zweimalige Mahd - Mitte Juli und Mitte September (Variante 3) hat eine deutliche
Zunahme der Graser zulasten vor allem der Krauter aber auch der Leguminosen zur Folge.
In dem von Sumpfsegge, Sumpfschachtelhalm und GroRem Wiesenknopf gepragtem Be-
stand haben sich Blaues Pfeifengras und Ruchgras am starksten ausgebreitet sowie die
Flatterbinse aber auch Gliederbinse und Blaugriine Binse sowie Fleischrotes Knabenkraut
eine Ausdehnung erfahren. Dem gegenuber sind Wolliges Honiggras und Madesuf deutlich
sowie Rotstraufdgras, Moorabbiss Blutwurz, Kleiner Klappertopf und GroRer Wiesenknopf in
bemerkenswertem Ausmal} zurlickgedrangt worden. Der Anteil Binsen, Seggen und Blaues
Pfeifengras liegt deutlich Gber dem der Variante 2 (jahrliche Mahd im September).

Bei Mahd Mitte September aller zwei Jahre (Variante 4) sind nur jahresbedingte Schwan-
kungen im Ertragsanteil der drei Artengruppen zu verzeichnen. Es hat sich im Verlauf der
Versuchsperiode allerdings ein vom MadesUfy Uberpragter Bestand herausgebildet. Dabei
sind vor allem Igel- und Sumpfsegge, Kleiner Klappertopf, aber auch Sumpfschachtelhalm
zuruckgedrangt worden. Blaues Pfeifengras, Moorabbiss, Fleischrotes Knabenkraut sind im
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Anteil weitgehend erhalten geblieben, wahrend sich Wolliges Honiggras, Waldengelwurz und
Sumpfhornklee ausgebreitet haben.

Diese bodensaure Pfeifengras-Streuwiese gehért zu den artenarmeren Pfeifengras-
Streuwiesen (Tab. 3).

Tabelle 3: Entwicklung der Gesamtartenzahl einer bodensauren Pfeifengras-Streuwiese
in Abhangigkeit vom Nutzungssystem (2 tendenzielle Verbesserung (> 2), N
deutliche Verbesserung (>6))

Jahr Artenzahl
Variante/ Nutzungssystem
1 2 3 4

2008 45 40 40 40
2009 47 40 41 42
2010 47 41 42 43
2011 48 42 44 44
2012 49 44 44 45
2013 49 46 46 47
Tendenz 2 N N N

Die Gesamtartenzahl hat sich mit zunehmender Dauer der Versuchsperiode in allen Varian-
ten kontinuierlich deutlich erhdht.

Diese Pfeifengras-Streuwiese ist durch eine mosaikartige Struktur und eine gute Schichtung
des Bestandes gekennzeichnet (Tab. 4).

Tabelle 4: Veranderungen in der Struktur des Pflanzenbestandes einer bodensauren
Pfeifengras-Streuwiese in Abhangigkeit vom Nutzungssystem (~ weitgehend
gleichbleibend, N tendenzielle Verschlechterung)

Jahr Schichtungsindex
Variante/ Nutzungssystem
1 2 3 4
2008 60 62 65 61
2009 55 59 63 56
2010 60 63 63 53
Tendenz ~ ~ ~ A

Die Ergebnisse zeigen, dass sich bei Mahd aller zwei Jahre (Variante 4) bereits in der ersten
Halfte der Versuchsperiode eine tendenzielle Verschlechterung der Habitatqualitat andeutet.
Der gezielte Eingriff in das Nutzungssystem I8st charakteristische Anderungen in der Be-
standeszusammensetzung einer Streuwiese aus. Ein guter Erhaltungszustand einer Pfeifen-
gras-Streuwiese ist mit alljghrlicher Herbstmahd zu erreichen. Der sehr spate Schnitt hat zur
Folge, dass zahlreiche Pflanzenarten die Samenreife erreichen und Reservekohlenhydrate in
das Wurzelsystem einlagern kdénnen. Dadurch wird die Konkurrenzfahigkeit einzelner Arten
beeinflusst. Vor allem naturschutzfachlich wertvolle Arten haben sich infolge dessen ausbrei-
ten kénnen.

Die zweischurige Nutzung mit der Mahd des ersten Aufwuchses im Juli greift in die Reser-
vestoffeinlagerung ein und es erfolgt eine Schwachung der Konkurrenzkraft einzelner Arten.
Blaues Pfeifengras scheint offensichtlich davon nicht betroffen zu sein. Es hat sich deutlich
ausgebreitet. Nach KNAUER (1981) speichert Pfeifengras die Reservestoffe fur den Wieder-
austrieb in den am Stangelgrund zusammengedrangten Halmknoten. Ein friher Schnitt wir-
de die Einlagerung der Reservestoffe in diese Speicherorgane verhindern und die Konkur-
renzkraft beeintrachtigen.
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Die Mahd aller zwei Jahre flhrt bereits zur Verkrautung durch Madesul wie sie von OBER-
DORFER (1993) bei Auflassung der Nutzung beschrieben wird. Mahd aller zwei Jahre, wie
von BRIEMLE, EICKHOFF und WOLF (1991) vorgeschlagen, war nicht zielfihrend.

Schlussfolgerung

Die bodensaure Pfeifengras-Streuwiese im Voralpenraum mit ihrer standortspezifischen Ar-
tenausstattung muss jahrlich, moglichst im Herbst, gemaht und das Erntegut abgeraumt
werden. Bei Befahrkeit der Flache hat auch ein friherer Schnitt keinen nachteiligen Einfluss
auf den Erhaltungszustand der Pflanzengesellschaft.
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Einleitung und Problemstellung

Ein funktionierendes Feldversuchswesen ist die Basis jeder wissenschaftlich abgesicherten
Erkenntnisgewinnung im Pflanzenbau. Auf dem Fundament seiner Exaktversuche bauen
letztlich alle Beratungsaussagen oder Stellungnahmen auf. Daher ist die Sicherung der
notwendigen Funktionalitat dieses Bereichs der angewandten Forschung von besonderem
Interesse. Dies wurde auch im Rahmen der Agrarministerkonferenz am 7. Oktober 2004 auf
der Burg Warberg erkannt und Entscheidungen zur Weiterentwicklung des
Sortenversuchswesens getroffen. 2006 wurden darauf aufbauend eine trilaterale
Vereinbarung (triV) zwischen Landerdienststellen (LDS), Bundessortenamt (BSA) und
Zuchtern (26.06.2007) und deren Anhang 1, eine bilaterale Vereinbarung (biV) zwischen
LDS und BSA (27.09.2006), von den beteiligten Vertretern unterzeichnet.

Zuletzt bestatigten der bayerische Landtag mit dem Beschluss vom 16.05.2013 (Saatgut —
Vielfalt erhalten) und der thiuringische StM Reinholz in einem Schreiben an die TLL vom
05.04.2012 diese Entscheidung.

Material und Methoden

Als wichtigste daraus abgeleitete allgemeine fruchtartunspezifische Grundsatze fir das

Sortenprifwesen in Deutschland lassen sich festhalten:

- Die Landerdienststellen koordinieren in gemeinsamen Anbaugebieten die Landessorten-
versuche hinsichtlich Sortimentsplanung, Versuchsdurchfiihrung, und -auswertung. Fur
die regionale Sortenberatung ist jede Landerdienststelle eigenverantwortlich (triV § 3).
Grundlagen fir die Entscheidung, welche Sorten in welchem Umfang in den
Landessortenversuchen weitergeprift werden, sind die Ergebnisse der Wertprifung und
Ergebnisse aus zusatzlichen Versuchen (triV § 5).
Es kommt ein Verrechnungsmodell (Hohenheimer Methode) zum Einsatz, das in die
Auswertung der definierten  Anbaugebiete auch Versuchsergebnisse aus
Nachbargebieten einbezieht (triV § 6).
Organisierte Erganzung der Datenbasis der Landessortenversuche (LSV) durch
Ergebnisse der Wertprufung (WP) fur die Sortenberatung der Lander (triV § 6).
Nach Moglichkeit Integration von LSV und WP an WP-Standorten (biV 2).
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Reduktion der Umfange bei den Landessortenversuchen auf das fir die Beratung der
Lander unabdingbare Mindestmal3, unter Beachtung von Absprachen auf Bundesebene
zwischen den Landerdienststellen (LDS) und dem Bundessortenamt (BSA) (biV 4).

Fruchtartspezifische Umsetzung der allgemeinen Grundsatze im Bereich der Futtergréser
und kleinkérnigen Leguminosen durch die Landergruppe ,Mitte-Sud*

Seit 2006 werden die LSV's bei Futterpflanzen der Bundeslander Baden Wirttemberg, Bay-
ern, Sachsen, Sachsen Anhalt und Thiringen in einem landeribergreifenden Konzept nur
mehr in den geraden Kalenderjahren angelegt.

Die Erganzung der Datenbasis der Landessortenversuche durch WP-Ergebnisse flr die re-
gionale Sortenberatung der Lander ist auf Grund der geringen Zahl an WP-Datensatzen (10
Versuche im gesamten Bundesgebiet) nur in Einzelfallen mdglich. Der Nutzen dieser Daten
liegt daher eher im Bereich einer moglichen Vorauswahl fur die Anbauplanung

Der erste in diesem Rahmen koordinierte Anbau der LSV’s bei Futterpflanzen durch die Ar-
beitsgruppe ,Mitte-Sud* erfolgte zur Saat 2006. Bereits zu diesem Zeitpunkt kam ein vernetz-
ter Versuchsansatz zu Anwendung.

Die Beschrankung der LSV-Umfange bei mehrjahrigen Futterpflanzen auf das fur die Bera-
tung der Lander unabdingbare Mindestmal} ist besonders bei der Sortimentsfindung bei
Deutschen Weidelgras von Bedeutung. Bei den bekannt knappen Ressourcen ist es fur die
langfristige sichere Organisation von LSV's bei Deutschem Weidelgras unabdingbar, frih
eine klare Begrenzung auf diesen Umfang zu finden. Das, sowie die hierzu notwendige Re-
gionalisierung der Ergebnisse, unterscheidet die Versuchsplanung der LSV’e der Lander-
dienststellen von der Anlageplanung der WP’en des Bundessortenamtes. Das Vorgehen ist
bei HARTMANN und HOCHBERG 2007 sowie HARTMANN 2010 beschrieben.

Das hierzu notwendige System fruchtartspezifischer Anbaugebiete, die alle auf einem
fruchtartunspezifischen Boden-Klima-Raum-System (BKR) aufbauen, 2008 verabschiedet
und verdffentlicht (GRAF ET AL. 2009) werden. Diese Karten sind im Internet unter:
http://geoportal.jki.ound.de/bodenklima.htm abrufbar.

Ergebnisse und Diskussion

Erfahrungsgemal sind mindestens vier Ergebnisse pro Anbaugebiet fur die statistische Ab-
sicherung im Sortenversuchswesen notwendig. Folglich sind pro Anbaugebiet mindestens
funf Versuche anzulegen. Der Vorteil der oben genannten Methode griindet auf der Einbe-
ziehung der Versuchsorte aus den Nachbargebieten in die Verrechnung entsprechend ihrer
,genetischen Ahnlichkeit‘. Die ,genetische Ahnlichkeit* ergibt sich aus der Ahnlichkeit der
Sortenreihungen der aktuellen, wie der vorausgegangener Versuche, an den einbezogenen
Standorten. Es wird angestrebt, in der Summe der Gewichte mindestens 4 Versuche je Ziel-
gebiet zu erreichen. Damit kann bei dem bestehenden sehr diinnen Netz an Versuchsstand-
orten eine deutliche Verbesserung der Absicherung der Ergebnisse moglich werden bzw.
ermdglicht eine regionale Auswertung erst.

Wahrend bei Getreide und Raps die Verrechnung nach der ,Hohenheim-Gilzower Serien-
auswertung“ bereits seit mehreren Jahren im Bundesgebiet Standard ist, erfolgte die Umset-
zung bei Futterpflanzrn bislang nur in der Lander-Arbeitsgruppe ,Mitte-Std*“.

Dies lag den fruchtartspezifischer Besonderheiten, wie der mehrjahrigen Nutzung, der durch
die unterschiedlichen Anlagerhythmen von WP’s und LSV’s hochgradig unbalancierten Da-
tensatzen. Hierdurch gesteltete sich die Verrechnung erheblich aufwandiger.

Erst durch eine Erweiterung ,Hohenheim-Gulzower Serienauswertung® finanziert durch das
Bayerische Staatsministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten (StMELF) l6ste
dieses grundsatzliche Problem. Die Erweiterung wurde unter ECKL und PIEPHO 2013 und
PIEPHO und EcKL 2013 verdffentlicht. Die Methode selbst wurde als allgemeine Erweiterung
fur PIAF allen LDS zuganglich gemacht.

Je nach der Zahl verfigbaren oder eben zu geringen Anzahl der Versuchsstandorte mussten
die Anbaugebiete fur einzelne Arten weiter aggregiert werden.
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Tabelle 1: Futterpflanzenarten und die im Raum der Landergruppe ,Mitte-Sid“ ausge-
wiesenen Zahl an Anbaugebieten

Art Ausgewiesene ~Aggregiert aus den Anbaugebieten
Anbaugebiete 2 6 7 8 9 10 11
Deutsches Weidelgras 7 X X X X X X X
Welsches Weidelgras X X
Rotklee X X
Bastardweidelgras
Knaulgras
Wiesenrispe
Luzerne

A A a NN

X X X X

Anbaugebiete:

warmere Standorte Studwest
sommertrockene Lagen
glinstige Ubergangslagen
Hugellander Sud
Mittelgebirgslagen West
Mittelgebirgslagen Ost
Voralpengebiet

_, 2 OooONON

- O

Abbildung 1: Bearbeitete Anbaugebiete fiir Futterpflanzen der Landergruppe ,Mitte-Stid*

Wahrend bei Deutschem Weidelgras die Anbaugebiete noch abgedeckt werden kénnen und
bei Welschem Weidelgras und Rotklee noch zwischen frischeren und trockeneren Lagen
differenziert werden kann, ist fur Bastardweidelgras, Knaulgras, Wiesenrispe und Luzerne
nur noch eine Auswertung flir das Gesamtgebiet der Landergruppe ,Mitte-Stud“ sinnvoll. Fur
alle nicht tabellierten Arten wie z. B. Einjahriges Weidelgras, Wiesenschwingel, Wiesen-
lieschgras, Glatthafer, Rotschwingel, Goldhafer, Wiesenfuchsschwanz oder Weiltklee und
Hornklee liegen so wenige Daten vor, dass auf die Beschreibenden Sortenliste des BSA also
die gesamtdeutsche Datenbassis zurtickgegriffen werden muss.

Die Ergebnisse der Auswertungen der landeribgreifenden LSV’s finden Sie z.B. unter:
http://www.Ifl.bayern.de/ipz/gruenland/021755/index.php. Gehostet werden die Berichte un-
ter: http://www.isip.de/coremedia/generator/isip/Versuchsberichte/Versuchsberichte.html.
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Schlussfolgerungen

Mit der auf Futterpflanzen erweiterten ,Hohenheim-Gulzower Serienauswertung“ erreicht die
Auswertung bei Futterpflanzen die bei den Gbrigen Ackerkulturen gewohnte Verrechnungs-
tiefe.

Die geringe Zahl an Versuchen und Versuchsorten bei Futterpflanzen erlaubt bei den meis-
ten dieser Arten jedoch kurzfristig nur eine eingeschrankte Feinregionalisierung der Sorten-
beratung.

Bei Arten mit weitem Prufrhythmus und geringer Sortenzahl kann dieser Mangel durch intel-
ligente Verteilung der Priforte Uber die Zeitachse langfristig verbessert werden.

Fir eine bessere Regionalisierung der Sortenberatung misste der Prifumfang bei Futter-
pflanzen erhéht werden.

Fir eine intensive Unterstitzung der Deutschen/Bayerischen EiweiRinitative oder der Ener-
giewende ist jedoch zumindest ein Erhalt der bisherigen Versuchskapazitaten eine wichtige
Voraussetzung.
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Einleitung und Problemstellung

Trockenheit zéhlt auch in Mitteleuropa zu den am meisten limitierenden Umweltfaktoren in
der Pflanzenproduktion, so auch in der Grinlandwirtschaft. Neben einem Ansteigen der
Durchschnittstemperaturen werden im Zuge der globalen Klimaerwarmung vor allem
Anderungen in der Niederschlagsverteilung, sowie eine Haufung von Wetterextremen wie
Starkniederschlage, aber auch Dirreperioden erwartet. Fir Bayern fur die Niederschlags-
verteilung im Sommerhalbjahr im Mittel keine gravierenden Anderungen erwartet, jedoch soll
regional die Zahl der Trockentage zwischen April bis August zunehmen. Weiterhin geht
durch die Temperaturerhbhung im Winterhalbjahr die Zwischenspeicherung von
Niederschlag in Form von Schnee zuriick, mit entsprechenden Ruckkopplungen fiir den
Wasserhaushalt im Frihjahr. Es ist daher notwendig, den immer deutlicher werdenden
Auswirkungen des Klimawandels mit einer zichterischen Anpassung der Graserarten zu
begegnen. Griinlandstandorte befinden sich haufig in sogenannten Grenzlagen, die sich
durch suboptimale Wachstumsbedingungen auszeichnen, darunter auch durch Trockenheit
gekennzeichnete Gebiete. Dartber hinaus werden die Grasarten Uberwiegend mehrjahrig
genutzt und durchlaufen damit potentiell mehrere Vegetationsperioden mit unterschied-
lichsten Stressbedingungen. Im Rahmen des aktuellen Projektes sollen daher die
zlchterische Bearbeitung des Merkmals Trockenstresstoleranz bearbeitet werden. Da das
Merkmal ,Ertrag unter Trockenstress® stark von Umweltbedingungen beeinflusst ist und
selbst nur eine geringe Erblichkeit besitzt, sollen im Rahmen dieses Projektes sog.
sekundare Selektionsmerkmale identifiziert werden, die eine hohere Erblichkeit besitzen,
andererseits aber mit dem Zielmerkmal eng korreliert sind, um auf diese Weise den
Zuchtfortschritt zu beschleunigen. Die fir das Deutsche Weidelgras im Rahmen dieses
Projektes erarbeiteten Ergebnisse besitzen dabei Modellcharakter fir die Trockentoleranz-
zuchtung bei anderen Graserarten.



Material und Methoden

Die Feldprifungen im Rahmen dieses Projektes gliedern sich in drei verschiedene Arbeits-
pakete, in denen die Trockentoleranz verschiedener Lolium-Akzessionen auf unter-
schiedlichen Skalenebenen untersucht wird. Begonnen wurde das Projekt im Jahr Sommer
2011 mit einem mehrortigen Beobachtungsanbau von 200 Akzessionen an den potentiell
trockengefahrdeten Standorten Malchow und Kaltenhof — Insel Poel, Bocksee, Les Rosiers
(Frankreich) sowie Triesdorf/Mittelfranken (Arbeitspaket 1). In diesem Sortiment sind 186
Akzessionen und Sorten von Deutschem Weidelgras, zehn Festulolium- und je zwei Rohr-
und Wiesenschwingelsorten enthalten. Die untersuchten Akzessionen aus der deutschen
Genbank umfassen dabei historisches Sortenmaterial, sowie Wildsammlungen aus
Deutschland, Frankreich, Irland, Bulgarien, Kroatien, Ungarn, der Turkei und dem Iran. Ein
Teil dieser Ursprungslander ist dabei gekennzeichnet durch geringe Jahresniederschlage
oder ausgepragte Sommertrockenheit. Basierend auf den im Versuchsjahr 2012 erhobenen
Daten der Trockenstressbonitur wurde ein Uberlappendes Sortiment von 20 bzw. 50
madglichst diversen Genotypen selektiert, die seit Oktober 2012 im Rahmen einer
mehrortigen Leistungsprifung auf ihre agronomischen Eigenschaften (Arbeitspaket 2) an
den Standorten Malchow — Insel Poel, Bocksee, Les Rosiers (Frankreich) und Triesdorf/
Mittelfranken, bzw. auf ihr Verhalten unter definierten Trockenstressbedingungen im Rain-out
Shelter an den Standorten Freising/Pulling und Kaltenhof/insel Poel (Arbeitspaket 3)
untersucht werden. Neben Ertragsparametern wurden hauptséachlich visuelle Bonituren der
Trockenstressreaktion, der Massenbildung und des Gesundheitszustandes der Pflanzen
erhoben.

Ergebnisse und Diskussion

In Arbeitspaket 1 wurden im Jahr 2013, neben visuellen Bonituren des Massenaufwuchses
und Ertragsbestimmungen am Standort Triesdorf u.a. die Bonitur der Trockenstress-
symptome aus dem Jahr 2012 wiederholt und nach verschiedenen Gesichtspunkten (u.a.
Ploidiestufen, Einfluss des Bluhzeitpunktes) ausgewertet (Abbildung 1). Dabei konnte
festgestellt werden, dass in der mehrortigen Auswertung kein eindeutiger Einfluss der Ploidie
und des Bluhzeitpunktes auf die Trockentoleranz nachgewiesen werden konnte, d.h. sowohl
im diploiden als auch im tetraploiden Genpool ist in ahnlichem Umfang Variation fur das
Merkmal Trockentoleranz vorhanden, gleichwohl im friih- und spatbliihenden Sortiment.

A B
6,0* EEE— _ 610 ) —_— i
5,5+ 3 55
() 5'0A ()
& & 5,0
8 )
4,54 5 e ;
- 4,5 - - b
4rOA %%s 160 o
g 4,0- g
34-54 55 - 68 diploid tetraploid

Ahrenschieben [d nach 1. April]

Abbildung 1: Visuell bonitierte Trockentoleranz DURSD im Versuchsjahr 2013
(Verrechnung (ber drei Standorte); A: Vergleich friih- (F — Ahrenschieben kleiner 54 Tage)
und spatblithender (S — Ahrenschieben gréRer 54 Tage) Genotypen; B: Vergleich di- (D) und
tetraploider (T) Genotypen.



In Arbeitspaket 2 konnten fir 20 selektierte Akzessionen im Rahmen von Leistungs-
prifungen Ertragsdaten gewonnen werden. Abbildung 2 zeigt beispielhaft die am
Versuchsstandort Triesdorf ermittelten Ertrdge fur die 20 Akzessionen. Es bestanden
signifikante Unterschiede in den Trockenmasseertrégen, was ein weiterer Hinweis darauf ist,
dass mit der auf den Versuchsdaten 2012 durchgefiihrten Selektion eine breite Diversitat
erfasst werden konnte.
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Abbildung 2: Summe der Trockenmasseertrdge aus Schnitt 2 und 4 der Leistungsprifung
(Arbeitspaket 2) am Standort Triesdorf in 2013 (SAS; adjustierte Mittelwerte,
Prozedur GLM, SNK-Test, a = 0,05).

In Arbeitspaket 3 konnten die 50 selektierten Akzessionen erstmals unter definierten
Trockenstressbedingungen im Rain-out Shelter getestet werden. Es wurden zwei
Trockenstressphasen simuliert, die erste Ende April (vor Schnitttermin 2) und die zweite
Mitte Juli (vor Schnitttermin 4). Diese sollen sowohl die in Franken h&aufige und in den letzten
Jahren auch in anderen Gebieten Bayerns (und Deutschland) verstarkt auftretende
Fruhjahrtrockenheit als auch die haufiger besonders in den Gebieten Ostdeutschlands zu
verzeichnende Friihsommertrockenheit simulieren. Interessant in dieser Fragestellung sind
daher die Massenbildungsbonituren, sowie die erhobenen Ertragsdaten zu den genannten
Terminen. Bei der Verrechnung Uber beide Rain-out Shelter Standorte konnten durchwegs
hohe Heritabilitaten fur alle Merkmale im Versuchsjahr 2013 ermittelt werden. Um ein
HochstmalR? an Vergleichbarkeit zu gewahrleisten, wurden von den 50 selektierten
Akzessionen jeweils 40 Pflanzen verklont und jeweils in definierter Reihenfolge in den Rain-
out Sheltern ausgepflanzt. Daher konnten die visuellen Bonituren an Einzelpflanzen erfolgen
und zwischen den beiden Standorten verglichen werden. Auf diese Weise ist es auch
mdglich, resistente Einzelklone zu selektieren. Abbildung 3 zeigt beispielhaft anhand des
Merkmals Massenbildung zu den Schnittterminen 1 — 6 jeweils zwei als resistent und zwei
als anfallig identifizierte Klone.
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Abbildung 3: Massenbildung von 4 verschiedenen Klonen zu jeweils 6 Schnittterminen tber
das Jahr 2013 verteilt. viereckige Symbole: potentiell trockentolerante
Genotypen; dreieckige Symbole: potentiell trockenstressanfallige Genotypen

Deutlich erkennbar ist die Reaktion der anfélligen Klone auf die erste Trockenstressphase,
von der sich die Pflanzen nur wenig wieder erholen, wahrend die als tolerant identifizierten
Klone mit einem geringeren Rickgang der Massenbildung reagieren und sich schneller
wieder erholen kdnnen.

Schlussfolgerungen

Nach zwei Versuchsjahren in Arbeitspaket 1 und einem Versuchsjahr in den Arbeitspaketen
2 und 3 kann festgestellt werden, dass es viele Hinweise darauf gibt, in der Art Lolium
perenne L. genetische Variation fir das Merkmal Trockentoleranz zu finden. Dariiber hinaus
konnten im Rahmen dieses Projekts geeignete Merkmale identifiziert werden, mit denen auf
Trockentoleranz selektiert werden kann. Parallel durchgefiihrte Untersuchungen im
Gewdachshaus zeigten, dass insbesondere auch das Wurzelbildungsvermdgen in
Abhangigkeit vom Genotyp stark variiert. Es erscheint daher aussichtsreich, das Merkmal
Trockentoleranz ziichterisch zu bearbeiten und damit optimierte Weidelgrassorten zur
Verfligung zu stellen. Die Ergebnisse dieses Projekts bilden die Grundlage fir die
Entwicklung molekularer und physiologischer Marker, mit denen der Zuchtfortschritt beim
Merkmal Trockentoleranz in Lolium und anderen Gréserarten weiter erhéht werden kann.
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