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Einleitung und Problemstellung

In der EU werden ca. 70 % des Bedarfs an eiweiBreichen Futtermitteln durch Importe in Form von
Sojaprodukten aus Ubersee — hauptsachlich Brasilien, Argentinien und den USA gedeckt. Impor-
tiertes Soja ist haufig gentechnisch verandert, und der Anbau steht oftmals im direkten Zusam-
menhang mit der Rodung von Regenwaldern. Der Einsatz von importiertem Soja ist daher auf
Dauer nicht anzustreben (Stockinger und Schatzl 2012). In Deutschland besteht eine ,EiweiBli-
cke”, weil das fur die Nutztierhaltung bendtigte Eiwei3 nicht in ausreichender Menge produziert
wird. Die Steigerung des Anbaus von heimischen eiweiBreichen Pflanzen ist eine Mdglichkeit diese
Licke zu schlieBen. Dazu kann das Potenzial und die Reserve von Dauergrinland genutzt wer-
den, um die heimische EiweiBproduktion zu steigern. Forschungsaktivitditen im Rahmen der Ei-
weiBinitiative Baden-Wirttemberg sollen klaren, wie diese ungenutzten Reserven besser ausge-
nutzt werden kénnen und wie weit eine Reduzierung der EiweiBlicke Uber eine Steigerung der
Proteinertrage durch Leguminosennachsaat vom Dauergrinland maoglich ist.

In viehhaltenden Betrieben ist die Steigerung der EiweiBertrdge durch Leguminosen aufgrund der
anfallenden und auf den Grlnlandflachen auszubringenden wirtschaftseigenen Diinger jedoch
nicht ohne weiteres mdoglich. Hohe N-Ausbringmengen hemmen bekanntlich die Etablierung von
Leguminosen nachhaltig.

Deswegen wird untersucht, wie sich Leguminosen bei Nachsaat trotz Stickstoffdiingung verhalten,
wie lange sich die nachgesaten Arten nach der Etablierung im Bestand halten knnen und welchen
zusatzlichen Mehrertrag zur Dingung die Leguminosen auch bei einer Stickstoffgabe von
170 kg N/ha bringen kdnnen.

Material und Methoden

Der Versuch wurde als teilweise randomisierte Blockanlage (ParzellengréBe: 10m?) in drei Wie-
derholungen in einer intensiven Graslandregion in Baden-Wirttemberg (Oberschwaben: intensive
Grinlandproduktion, 5 Schnitte) angelegt. Der mehrfaktorielle Versuch (Nachsaat, Dingungsinten-
sitat, Nutzungsintensitat, Dingerart) wurde im Jahr 2014 mit folgenden Auspragungen angelegt:

Tabelle 1: Ubersicht iiber die Faktoren und die Auspriagungen der Faktoren

Faktor Auspragung
Nachsaat e ohne Nachsaat

e WeiBklee

e Rotklee
Nutzungsintensitat e 3 Schnitte

e 5 Schnitte
DlUngungsintensitat e ohne N-Dingung

e 35 % vom N-Bedarf
e 75 % vom N-Bedarf

Dlngerart e mineralisch
e organisch (Gulle)
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Aufgrund der Versuchsanlage konnten nicht alle Kombinationen bertcksichtigt werden. Bei der 3-
maligen Nutzung fehlt die organische Stickstoffdingung mit 35 % des Stickstoffbedarfes und bei
der 5-maligen Nutzung mit 75 % des Stickstoffbedarfes musste die organische Diingung aufgrund
der Versuchsanlage durch eine mineralische Dingung erganzt werden.

WeiBklee (Trifolium repens) und Rotklee (Trifolium pratense) wurden mit einer Saatstarke von
10 kg pro ha (WeiBklee) bzw. 20 kg pro ha (Rotklee) ausgesét. Fir den WeiBBklee wurden zu je
50 % die Sorten Merlyn (AF) und Riesling und fir den Rotklee zu je 50 % die Sorten Merula (d)
und Milvus (d) verwendet. Vor der Aussaat wurden Licken mit einer starren Zinkenegge geschaf-
fen. Mit einem Schwader wurden die losen Teile zusammengerecht und dann abgefahren. Die
Nachsaat erfolgte mit einer Parzellendrillmaschine mit Doppelscheiben am 12.05.2014.

Die mineralische Dingung erfolgte parzellenscharf mit dem Dulngefahrrad nach ausgebrachter
Menge zum ersten bis zum dritten Aufwuchs. Fir die Grunddiingung wurden nur Dinger verwen-
det, die fur die 6kologische Landwirtschaft zugelassen sind. Die Gulle wurde von der landwirt-
schaftlichen Lehr- und Versuchsanstalt des LAZBW zur Verflgung gestellt und zum ersten und
zweiten Aufwuchs mit einem Gillefass und Schleppschlauchtechnik ausgebracht.

Um den Auflauferfolg der nachgesaten Leguminosen zu ermitteln, wurde finf Wochen nach der
Nachsaat eine Auflaufbonitur mit einem vorgefertigten Bewertungsschema nach Engel et al. (2013)
durchgefihrt (Tabelle 2).

Tabelle 2: Bewertungsschema der Auflaufbonitur nach Engel ef al. (2013)

0 ohne Nullparzelle (ohne Nachsaat)

1 fehlend keine Keimpflanzen erkennbar

2  gering einige Keimpflanzen erkennbar

3 mittel mehrere Keimpflanzen erkennbar

4  stark vereinzelte Reihen mit Keimpflanzen erkennbar

5  sehrstark mehrere nebeneinander liegende Reihen mit Keimpflanzen erkennbar

Ab dem Jahr nach der Nachsaat (2015) wurden jahrlich vor dem ersten Schnitt die Pflanzenbe-
stédnde nach Klapp/Stahlin bestimmt und die Ertragsanteile jeder Art geschatzt. Zu jedem weiteren
Aufwuchs wurden die Ertragsanteile von Gras, Kraut und Leguminosen parzellenscharf bestimmt.
Mit dem Vollernter wurde zu jedem Schnitt eine Ertragsfeststellung durchgefiihrt. Gleichzeitig wur-
de von jeder Parzelle eine Teilprobe bei 60 °C und fir mindestens 24 h getrocknet und gemahlen.
Die Teilprobe diente der Bestimmung des Trockenmasse- und des Rohproteingehaltes. Die Be-
stimmung des Rohproteingehaltes wurde mittels NIRS durchgefihrt.

Die Statistische Auswertung erfolgte mit Excel 2010 und R (Version 3.3.1, R Core Development
Team 2008).

Ergebnisse und Diskussion

Auflaufbonitur

Die Leguminosenarten WeiBBklee und Rotklee liefen im Jahr 2014 gleich gut auf und unterscheiden
sich innerhalb einer Dlngevariation nicht voneinander (Abbildung 1). Je mehr gediingt wurde, des-
to schlechter liefen beide Leguminosenarten auf. Wird auf eine Stickstoffgabe verzichtet, kbnnen
Auflaufbonituren von 5 (sehr stark) beobachtet werden. Mit zunehmender Stickstoffmenge gehen
die Auflauferfolge bis auf Boniturnoten von 2 (gering) zurlick. Bei einer Stickstoffgabe von
170 kg N/ha (min.) unterscheiden sich beide Leguminosenarten signifikant von den Varianten ohne
Stickstoffdingung. Der Effekt der Diingung scheint sich auf den WeiBklee deutlicher auszuwirken
als auf den Rotklee. So unterscheidet sich bei der 3-maligen Nutzung und einer Diingehéhe von
85 kg N/ha nur der WeiBklee von der Variante ohne Stickstoffdlingung.
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Der Grund kénnte die unterschiedliche Wuchsform der Leguminosen sein. Die Stickstoffdiingung
fordert vor allem die Graser. Diese konkurrieren mit den Leguminosen und wirken sich vor allem
auf den niedrig wachsenden Weif3klee aus. Der Rotklee scheint konkurrenzkraftiger.
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Abbildung 1: Durchschnittliche Auflaufboniturnote der nachgesaten Varianten tber die Dungungsintensitat
bei 3 maliger (links) bzw. 5 maliger (rechts) Nutzung. Die Balken zeigen die Standardabweichung der
Grundgesamtheit (n=3). Unterschiedliche Buchstaben tber den Diagrammen zeigen statistische
Unterschiede (p < 0,05) zwischen den Dingungsintensitdten und Diingerarten bei einer Nutzungshéaufigkeit

Ertragsanteile der Leguminosen
Der beobachtete Effekt der Stickstoffmenge auf die Auflaufbonitur setzt sich in den Anteilen der

Leguminosen in den darauffolgenden Erntejahren fort (Abbildung 2).

Vor allem bei 5-maliger Nutzung ist zu beobachten, dass sich Leguminosen besser etablieren kdn-
nen, wenn auf eine Stickstoffgabe verzichtet wurde. So konnte der WeiBklee in einigen Aufwiich-
sen in der ungediingten Variante Anteile von bis zu 50 % und der Rotklee sogar 80-90 % entwi-
ckeln. Die héheren Ertragsanteile wurden in den spateren Aufwichsen beobachtet. Wurde viel
Stickstoff gediingt, fielen die Ertragsanteile von WeiBklee bei der 5-maligen Nutzung auf unter

20 % und die des Rotklees auf unter 60 %.

Die Ertragsanteile von WeiBklee sind bei der 3-maligen Nutzung deutlich geringer als bei der 5-
maligen Nutzung. In diesem Versuch lagen diese bei unter 20 % und in einigen Schnitten sogar
unter 10 %, unabhéngig von der Hb6he der Stickstoffgabe. Dies liegt vermutlich an der geringen
Wuchshdhe des WeiBklees. Bei einer 3-maligen Nutzung kénnen die Graser hdher wachsen, be-
schatten den WeiBklee, und die WeiBkleeanteile gehen zurlck. Bei einer 3-maligen Nutzung
scheint der Rotklee wesentlich weniger empfindlich auf die H6he der Stickstoffgabe zu reagieren.
Die Ertragsanteile liegen hier unabhangig von der Dingergabe bei durchschnittlich 70-80 %. Da-
bei ist zu beobachten, dass die Ertragsanteile Uber die Jahre leicht abnehmen.

Trotz einer 5-maligen Nutzung halt sich der Rotklee mit sehr hohen Ertragsanteilen im Bestand. Zu
Beginn des dritten Erntejahres (2017) liegt er bei der ungediingten Variante noch mit Anteilen von

Uber 60 % vor.
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Abbildung 2: Leguminosenertragsanteile der WeiBBkleenachsaaten (schwarz) und der Rotkleenachsaaten
(grau) bei 3-maliger (oben) und 5-maliger (unten) Nutzung in den Jahren 2015-2017

Trockenmasse- und Rohproteinertrag

Die Stickstoffgabe hat keinen signifikanten Einfluss auf den Trockenmasse- und Rohproteinertrag
innerhalb einer Nachsaatvariante (Tabelle 3). So liegt der Trockenmasseertrag bei einer 3-maligen
Nutzung ohne Nachsaat zwischen 74,1 und 108,2 kg TM/ha, bei einer WeiBkleenachsaat zwischen
94,2 und 131,7 kg TM/ha und bei einer Rotkleenachsaat zwischen 135,6 und 143,1 kg TM/ha.
Wird die Flache 5-mal genutzt, liegen die Trockenmasseertrage ohne Nachsaat zwischen 82,9 und
104,5 kg TM/ha, bei einer WeiBkleenachsaat zwischen 103,3 und 118,7 kg TM/ha und bei einer
Rotkleenachsaat zwischen 135,7 und 161,7 kg TM/ha. Dies kdénnte daran liegen, dass bei einer
héheren Stickstoffgabe gleichzeitig der Leguminosenanteil zurlickgeht. Es scheint eine Substituti-
on zwischen Leguminosenanteil und Stickstoffdingung vorzuliegen. Eine Untersuchung von Malla-
rino et al. 1990 zeigt, dass der fixierte Stickstoff durch WeiBklee und Rotklee an die Begleitgraser
weitergeleitet wird und dieser Transfer linear mit den Anteilen der Leguminosen ansteigt. Eine wei-
tere Studie von Nyfeler et al. (2009) zeigt, dass ein Leguminosen-Gras-Gemenge mit 40—60 %
Leguminosenanteil und gleichzeitiger Stickstoffdiingung von 50-150 kg/ha den gleichen Trocken-
masseertrag bringen kann, wie eine Grasmonokultur die mit 450 kg N/ha gediingt wird.
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Bei den Rohproteinertrdgen sieht es ahnlich aus. Die Varianten ohne Nachsaat bringen insgesamt
betrachtet die geringsten Ertrage und die Rotkleenachsaaten die h6chsten.

So liegen die Rohproteinertrdge bei einer 3-maligen Nutzung und ohne Nachsaat zwischen 8,8
und 11,5 kg XP/ha und bei einer Rotkleenachsaat zwischen 20,1 und 21,9 kg XP/ha. Wird die Fla-
che 5-mal genutzt, liegt der Rohproteinertrag ohne Nachsaat zwischen 12,5 und 16,8 kg XP/ha
und bei einer Rotkleenachsaat zwischen 24,7 und 29,0 kg XP/ha.

Es ist zu beobachten, dass in Bezug auf den Trockenmasseertrag zwischen den Nachsaatvarian-
ten vor allem in den niedrigeren Dingerstufen (0 % und 35 % des N-Bedarfes) signifikante Unter-
schiede vorliegen. So unterscheidet sich bei Verzicht auf eine Stickstoffdiingung die Rot-
kleenachsaat signifikant von den Varianten ohne Nachsaat und von der Wei3kleenachsaat. Wird
35 % des Stickstoffbedarfes (42 kg N/ha bzw. 85 kg N/ha) gedlingt, zeigt die Rotkleenachsaat ei-
nen signifikant héheren Trockenmasseertrag als die Varianten ohne Nachsaat. Bei einer héheren
Dingung (85 kg N/ha bzw. 170 kg N/ha) geht der Vorteil des Rotklees zurlick.

Tabelle 3: Mittlere Trockenmasse- (TM) und Rohproteinertrage (XP) in dt pro ha mit Standardabweichung
aus den Jahren 2015 und 2016. Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen einen signifikanten Unterschied
mit p < 0,05

Nachsaat ohne WeiBklee Rotklee
3-Schnitt TM dt/ha
0 kg N/ha, PK 76,5 + 86a AB 1139+ 152a A 1426+ 141a B
42 kg N/ha, min. 74,1 + 49a A 95,3 + 50a AB 143,11+ 10,2a B
85 kg N/ha, min 96,8 + 82a A 94,2 + 92a A 1419+ 13,3a A
% 85 kg N/ha, org. 108,2 + 88a A 131,7+ 37,7a A 135,6 + 75a A
?, 5-Schnitt
© 0kg N/ha, PK 829+ 19,1a A 103,3+ 12,3a A 157,4 + 89a B
8 85kg N/ha, min 86,4 + 50a A 110,8+ 12,7a A 139,4+ 113a A
170 kg N/ha, min. 101,6 + 53a A 109,7 + 90a A 135,7+ 175a A
85 kg N/ha, org. 886+ 10,7a A 116,3+ 119a AB 161,7+x 11,8a B
170 kg N/ha, org. 104,5 + 6,5a A 118,7+ 13,3a A 145,3+ 134a A
3-Schnitt XP dt/ha
0 kg N/ha, PK 8,8+ 1,7a A 14,0 + 1,8a AB 21,9+ 20a B
42 kg N/ha, min. 89+ 14a A 11,3+ 06a A 21,0+ 19a B
85 kg N/ha, min 10,2 + 0,8a A 12,1 + 1,8a A 20,4 + 1,6a A
% 85 kg N/ha, org. 11,5+ 1,3a A 16,2 + 3,1a AB 20,1 + 2,7a B
® 5-Schnitt
qé? 0 kg N/ha, PK 12,6 + 3,1a A 179 + 19a A 279 + 1,3a B
8 85 kg N/ha, min 12,5+ 1,0a A 18,7 + 26a AB 255+ 20a B
170 kg N/ha, min. 16,8 + 0,7a A 18,2 + 1,2a A 24,7 + 42a A
85 kg N/ha, org. 145 + 24a A 20,5+ 1,9a A 29,0 £ 22a B
170 kg N/ha, org. + min. 155 = 1,1a A 18,8 £ 2,0a AB 259 + 24a B

Unterschiedliche kleine Buchstaben kennzeichnen den signifikanten Unterschied innerhalb einer Nachsaat
zwischen den Dingerstufen

Unterschiedliche groBe Buchstaben kennzeichnen den signifikanten Unterschied innerhalb einer Diingerstu-
fe zwischen den Nachsaaten
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In Bezug auf den Rohproteinertrag unterscheidet sich vor allem die Rotkleenachsaat signifikant
von der Variante ohne eine Nachsaat. Die Variante ohne Nachsaat und die WeiB3kleenachsaat
unterscheiden sich nicht signifikant. Anders als in Bezug auf den Trockenmasseertrag, liegen zwi-
schen der Variante ohne Nachsaat und der Rotkleenachsaat nicht nur in den niedrigeren Dinger-
stufen (0 % und 35 % des Stickstoffbedarfes) signifikante Unterschiede vor, sondern auch in der
hohen Dilngerstufe (70 % des Stickstoffbedarfes).

Hier scheint es jedoch einen Unterschied zwischen der mineralischen und der organischen Din-
gung zu geben. Der Rotklee unterscheidet sich nur bei hoher organischer Dingung signifikant von
der Variante ohne eine Nachsaat.

Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse zeigen, dass fir eine gute Etablierung von Leguminosen auf eine Stickstoffgabe
verzichtet bzw. diese reduziert werden sollte. WeiBBklee reagiert dabei empfindlicher als Rotklee
auf die Stickstoffdiingung. Je mehr Stickstoff gedlingt wird, desto geringere Leguminosenanteile
wurden beobachtet, wobei diese beim Rotklee trotz 170 kg N/ha noch bei 60 % lagen.

Bereits im ersten Erntejahr konnten deutlich héhere Trockenmasse- und Rohproteinertrdge durch
Leguminosennachsaaten beobachtet werden, wenn die Stickstoffgabe reduziert wird. Dies setzt
sich im darauffolgenden Jahr weiter fort und vor allem der Rotklee Uberzeugt. Ist eine Nachsaat
erfolgt und wird dennoch viel Stickstoff gediingt, geht der Leguminosenanteil zurlick und der
Mehrertrag durch die Nachsaat geht verloren.
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