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Vorwort

Nach einer langeren Pause erscheint nunmehr punktlich zum Grinlandtag am
8. April 2014 die 6. Auflage der ,Berichte und Versuchsergebnisse” des LVFZ
Spitalhof. Das im Jahr 2000 vom damaligen Leiter des Spitalhofs Rainer
Schrépel ins Leben gerufene Grinlandheft wird damit in der bewéhrten Form
weitergefihrt. Das aktuelle Heft zeigt die Bandbreite der Themen des Arbeits-
schwerpunkts effiziente und nachhaltige Grinlandbewirtschaftung der LfL. Die
Ergebnisse verschiedener regionaler und Uberregionaler Versuche werden
dargestellt. Bei allen Versuchen und Beratungsergebnissen wurden die Belan-
ge des Okologischen Landbaus mit bertcksichtigt.

Daruber hinaus werden unter dem Kapitel ,Beratungsempfehlungen“ Hinweise
zum Pflanzenschutz (z.B. Wasserkreuzkraut, Gemeine Rispe), zur richtigen
Reifenwahl oder zur Kurzrasenweide gegeben.

Am Spitalhof hat sich in der Zwischenzeit Einiges getan. Im April 2009 wurde
Rainer Schropel nach 25 Jahren der Tatigkeit am Spitalhof in den Ruhestand
verabschiedet. Fir seine engagierte Arbeit fir den Spitalhof und die Allgauer
Grunlandwirtschaft mdchte ich mich an dieser Stelle herzlich bedanken.

Auch das Personal in der Tierhaltungsschule wurde nach dem Ende der
Dienstzeiten von Konrad Mader und Ulrich Haug durch neue Fachkréfte er-
setzt. Carsten Antholz und Christian Schupp sind die neuen Fachberater. Au-
Rerdem konnten wir das Personal der Tierhaltungsschule mit Frau Nina Dre-
her (halbtags) ergdnzen. Die ,Neuen* haben sich sehr gut eingeflhrt.

2010 wurde ein neuer Pachtvertrag mit dem Milchwirtschaftlichen Verein All-
gau-Schwaben abgeschlossen, der die Zusammenarbeit zwischen MVAS und
LfL fur weitere zehn Jahre sichert. Seit Oktober 2012 hat der Spitalhof als
neues, weiteres Aufgabengebiet die Berglandwirtschaft tbernommen.

Fur die Beitrage in diesem Heft bedanke ich mich bei den Autoren der LfL.
Mein besonderer Dank gilt au3erdem meinen Mitarbeitern Martin Mayr, Martin
Steinhauser, Matthias Goppel und Wilfried Jentsch fur die sorgfaltige und
fachkundige Betreuung der Praxisversuche.

Kempten im Februar 2014

Rasso Hock



Inhaltsverzeichnis

1. Allgemeines Seite
1.1 Standortbeschreibung 3
1.2 Wetterrickblick 4
1.3 Versuchsvorhaben 6
2. Versuchsergebnisse
2.1 Bodenbelastung im Grinland 7
2.2 Einfluss der Bodenbelastung auf Regenwirmer 12
2.3 Hohe Leistung ohne mineralischen Dinger? 16
2.4 Gulle im Herbst oder Fruhjahr? 20
2.5 Austrage durch Oberflachenabfluss 23
2.6 Effiziente Futterwirtschaft 28
2.7 Ausdauerprifung Deutsches Weidelgras 34
2.8 Auswirkung der Silierung auf den Ampfersamen | 38
3. Beratungsempfehlungen
3.1 Reifenwahl im Grinland 40
3.2 Hinweise zur Grunlanddiingung 43
3.3 Gulletechnik 46
3.4 Dingung mit Biogasgarresten 52
3.5 Weidelgras-Untersaaten 56
3.6 Zwischenfruchtanbau 60
3.7 Bekampfung der Gemeinen Rispe 61
3.8 Wasserkreuzkraut 66
3.9 Schadlinge im Grinland 72
3.10 Kurzrasenweide fir Jungvieh 81
3.11 Sortenempfehlung fir Kurzrasenweide 88
3.12 Artenreiches Grinland 91
3.13 Grunlandforschung fur die Praxis 97
X. Anhang
I Pflanzenschutzhinweise 104
1 Vorbeugende Malinahmen gegen Unkrauter 112
1l Gréaserbestimmung 113




Allgemeines

1.1 Standortbeschreibung

Spitalhof

Hohenlage

Niederschlage langjahriges Mittel
Durchschnittliche Jahrestemperatur
Geologie

Bodenart

Bodentyp

Griunlandzahl

Pflanzengesellschaft

Auerberg

Hbhenlage
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Weidelgras-Weil3klee-Weide mit ca.
70% Deutschem Weidelgras
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1400 mm

6,5 °C

Wirmeiszeitliche Morane
Schluffiger Lehm
Braunerde/Parabraunerde
LIl b 2 56/53

Voralpine Mahweide



Allgemeines

1.2 Wetterrtickblick 2012/2013

Der Winter 2013 war im Vergleich zu den Vorjahren schneereich mit anhalten-
der Schneelage bereits im November 2012. Das Frihjahr begann relativ spét.
Noch im Marz waren nur wenige Vegetationstage festzustellen. Dies setzt sich
bis in April hinein fort. Im Mai kam es zu sehr starken Niederschlagen. Diese
dauerten nahezu den ganzen Monat an und fiihrten zum Fruhjahrshochwasser
2013 mit groBen Uberschwemmungen auch im Allgau. Damit war die Menge
und Qualitat des ersten Grunlandschnittes meist unbefriedigend. Die sehr nie-
derschlagsreiche Witterung hatte aber auch einen positiven Effekt. Die in den
letzten Jahren zunehmende Mauseplage (Feldmause und Schermause) kam
auf vielen Flachen zum Erliegen. Bei konsequenter Anfangsbefallsbek&mp-
fung kann nunmehr die Mausepopulation einfacher reguliert werden.

Dem kalten und nassen Frihjahr folgte ein trockener aber warmer bis heil3er
Sommer. Die Monate September — November waren im Vergleich zum lang-
jahrigen Mittel erneut zu nass, dafir eher zu warm. Erste Schneefélle setzten
im November kurz und heftig ein.
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mm 192,5 temperatur °C
160.0 160,1 t===INiederschlag |
’ (mm) 2013
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74,
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2013
-40,0

Quelle: Agrarmetereologie Bayern Wetterstation Spitalhof

2013 war ein Jahr der Extreme, allerdings lagen sowohl Durchschnitts-
temperatur als auch die Niederschlage im langjahrigen Mittel.

Betrachtet man die Tendenzen im Witterungsverlauf, stellt sich die Entwick-
lung zu gréReren Extremen deutlich heraus, wie dies von Klimaforschern vor-
hergesagt wurde. Dieser Herausforderung gilt es sich zukunftig durch entspre-
chende Schlagkraft und variable Nutzungstermine im Griinland anzupassen.
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Allgemeines

35 Vegetationstage 2011 - 2013 OVegetationstage (T >> 5 °C) 2011
B Vegetationstage (T }> 5 °C) 2012
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30
20
15
10
Jan | Febr | Mrz | Apr | Mai | Juni | Juli | Aug | Sept | Okt Nov Dez

Quelle: Agrarmetereologie Bayern, Wetterstation Spitalhof

Im Vergleich zu den Vorjahren zeigt sich eine Verschiebung der Vegetations-
tage. Es bleibt zu beobachten, ob diese Tendenz anhélt.

Im Versuchswesen konnten wir uns auf diese Herausforderung leichter einstel-
len, als dies vielen Betrieben gelingen kann.
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1.3 Versuchsvorhaben am Spitalhof

Versuchsfrage Laufzeit Anzahl Versuchs-  Versuchs-
Parzellen grofle ms3 nummer

Steigerung der Schnittzahlen bei 1976-2015 40 1215 491

unterschiedlichen Gesellschaften

des Dauergriinlandes

(Langzeitversuch)

Grunlandextensivierung durch 1991-2013 24 1180 480

verringerte Nutzungshaufigkeit und

Dungung

Wirkung von physiologisch alkali- 2006-2013 36 3170 451

schen und physiologisch sauren

Dungern auf Grinland

Erzeugung hoher Futterqualitaten 1999-2013 28 1980 452

bei extensiver Nutzung

Vergleichende Untersuchung zum 2008-2013 8 360 485

Nitrataustrag unter Dauergrinland

(Saugkerzenanlage)

Bodendruck aufs Grinland 2001-2010 36 4900 474

Grunlandpflege 2010-2013 27 5640 481

Holzaschediingung 2012-2016 28 1050 456

P-Né&hrstoffpotentialversuch 2006-2013 48 1550 486

Forschungsprojekt ,Ausdauer Dt. 2004-2013 68 1365 405

Weidelgras*

Qualitatsdiingung 2013-2017 36 1300 457

Ansaatmischungen 2009-2014 40 1470 433

Kalkversuch Il 2002-2010 32 1230 458

Forschungsprojekt ,GNUT Biogas" 2011-2013 16 600 Dr.
Hartmann

Phosphatformen und Phosphat- 2003-2010 32 1640 492

mangel

Dt. Weidelgras in Grenzlagen 2012-2016 120 1650 403

(Auerberg)

Dt. Weidelgras in Grenzlagen 2010-2013 136 1500 402

(Auerberg)

Kurzrasenweideversuch 2011-2015 9 2000 459

Seneciobekampfung 2011-2014 7 2400 LfL, LfU,

(Wasserkreuzkraut) Landrats-
amt etc.

Grenzen der Grinlandintensivierung | 2012-2015 104 3000 Dr.
Hartmann

N-Effizienz 2013-2017 40 2000 455

Qualitdtsmonitoring Probeschnitt jede Woche ITE

GNUT-Verbrennung (Streuwiesen) 2008-2013 16 980 Dr.
Hartmann

Schnittregime 2010-2016 36 1370 430
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Versuchsergebnisse

2.1 Auswirkung von Bodenbelastung im Dauer-
grinland

Dr. Michael Diepolder und Sven Raschbacher,
Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft, Institut fir Agrarékologie

Ein Vergleich unserer heutigen Grunlandwirtschaft mit der vor rund einer
Generation zeigt: Die mechanische Bodenbelastung im Grinland hat deutlich
zugenommen. Das Ziel einer moglichst hohen Futterqualitat hat vielerorts zu
einer Intensivierung der Griunlandnutzung gefthrt, die mit einer starkeren
mechanischen Beanspruchung von Grasnarbe und Boden einhergeht.

So kann trotz zunehmender Arbeitsbreiten in der Grinlandwirtschaft davon
ausgegangen werden, dass je Erntevorgang (Méahen, Zetten, Schwaden,
Bergen) etwa 80 Prozent eines Schlages mindestens einmal tberrollt werden.
Bei vier bzw. funf Schnitten wird jeder Quadratmeter Boden im Jahr drei- bis
viermal tberfahren, PflegemalRnahmen und organische Diingung noch nicht
mitgerechnet.

Mit der hohen Schlagkraft, vor allem bei Gberbetrieblichem Einsatz, geht eine
Zunahme der Gewichte und damit der Radlasten von Schleppern, Erntema-
schinen und Gullefassern einher. Hinzu kommt, dass es infolge eines immer
groReren Zeitdruckes nicht immer gelingt, die Grasnarbe bei optimalen
Bodenbedingungen zu befahren.

Versuchskonzept

Generell werden bei jeder Uberfahrt Grasnarbe und Boden mechanisch bean-
sprucht. Ob und inwieweit dies negative Folgen fir die Bodenstruktur, das
Bodenleben, den Ertrag, den Pflanzenbestand und die Futterqualitat hat, wird
von der Bayerischen Landesanstalt flir Landwirtschaft in einem Exaktversuch
am Lehr-, Versuchs- und Fachzentrum fur Milchviehhaltung, Grinland und
Berglandwirtschaft am Spitalhof in Kempten untersucht.

Hierbei werden seit 2001 auf einer weidelgrasreichen, vierschnittigen und
regelmanig gedingten Wiese drei Belastungsvarianten getestet. Neben einer
unbefahrenen Kontrolle wird bei zwei weiteren Varianten die Grasnarbe gezielt
mechanisch belastet. Dies erfolgt durch das Befahren ,Spur an Spur® mit einer
Kombination von Schlepper und wassergefilltem Gullefass vor jedem Auf-
wuchs. Dabei werden mittels unterschiedlicher Beflllungen des Gillefasses,
Reifendriicke und Vorfahrtsgeschwindigkeiten, zwei unterschiedliche Be-
lastungsgrade erzeugt.

Aus heutiger Sicht sind die durch die im Versuch eingesetzte Technik (siehe

Bild 1) verursachten Radlasten der beiden befahrenen Varianten als ,niedrig*

bzw. ,mittel* zu bezeichnen. Sie sind jedoch keineswegs untblich, da auch

gegenwartig noch leichtere einzelbetriebliche Technik im Grinland ,unter-

wegs” ist. Dartberhinaus wird bei der Versuchsdurchfiihrung darauf geachtet,
7
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dass Boden und Grasnarbe nicht massiv geschadigt werden. Dies deshalb,
weil es Ziel des Versuchskonzepts ist zu prifen, ob vom haufigen Befahren als
solchem eine negative Wirkung ausgeht. Das Befahren nach starken Regen-
fallen unterbleibt daher ebenso wie bei aufgeweichtem Boden. Insgesamt sind
die Versuchsbedingungen somit ,milder®, als dies manchmal gerade bei un-
gunstiger Witterung in der Praxis der Fall ist. Die Dlngung erfolgt seit 2007 in
mineralischer Form, um mogliche Wechselwirkungen zwischen Bodendruck
und Ammoniakverlusten auszuschlief3en.

Eingesetzte Technik (1) im Versuch und ,Eindricke* bzw. abgeknickte Pflanzen bei
den befahrenen Parzellen (2).
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Versuchsvarianten

Abb. 1: Trockenmasse-Ertrag bei unterschiedlicher Bodenbelastung
(LfL-Versuch Spitalhof/Kempten, Mittel der Jahre 2007-2011)
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Ergebnisse

Trockenmasseertrag: Die Trockenmasseertrage (5-jahriges Mittel) der bei-
den befahrenen Varianten sind signifikant niedriger, als bei der unbefahrenen
Kontrollvariante. Dies zeigt Abb. 1.

Zwischen den beiden befahrenen Varianten konnten keine signifikanten Er-
tragsunterschiede festgestellt werden. Minderungen von rund 10-14 Prozent
beim Trockenmasseertrag gegeniber der unbefahrenen Kontrollvariante
wurden auch auf zwei weiteren Versuchsstandorten im Bayern mit ahnlichem
Versuchsansatz festgestellt.

Pflanzenbestand: Das Befahren des Grinlands insbesondere mit schwerer
Technik bei ungunstigen Witterungs- und Bodenbedingungen fihrt in der
Praxis oft zu anhaltenden Narbenschaden. Es kann zu Bodenverdichtungen
vor allem in Fahrspuren kommen. Dort entstehen Wasserpflitzen und héufig
bildet sich gerade an diesen Stellen auch ein minderwertiger Pflanzenbestand
mit Zunahme von Gemeiner Rispe. Beim Versuch am Spitalhof stellte sich da-
gegen auch nach langjahrig intensivem Befahren keine Zunahme dieses
.Problemgrases Nummer 1“ im Intensivgrinland ein (siehe Abb. 2).

100% ———y——— TR T
90% - . 3,8 OKlee

80% - 9,8
J 0,8 @ Krauter

70%

El sonstige Graser

60%

50%

B Gemeine Rispe

40%

B Wiesen-Rispe
30%

Ertragsanteil im 1. Aufwuchs [in % FM]

20% O Deutsches
Weidelgras

10%

Knaulgras

0%

1: Unbefahren 2: Befahren - niedrige  3: Befahren - mittlere
Radlast Radlast

Abb.2: Botanische Zusammensetzung des Frischmasse-Ertrags bei
unterschiedlicher Bodenbelastung; Spitalhof/Kempten
(Mittel der Jahre 2008, 2008, 2010)
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Der sehr hohe Weidelgrasanteil blieb ebenfalls bemerkenswert stabil. Bei den
befahrenen Varianten wurde eine geringfligige Zunahme an Klee und Krautern
beobachtet. Im Versuch waren bei einem insgesamt sehr hohen botanischen
Futterwert (mittlere Futterwertzahlen von 7,3-7,5) keine negativen Aus-
wirkungen auf den Pflanzenbestand durch das haufige Befahren feststellbar.

Auch bei Versuchen auf zwei weiteren Standorten in Bayern reagierten die
dortigen Grunlandbestande unter Versuchsbedingungen zwar unterschiedlich
auf mechanische Belastung, insgesamt jedoch nicht, wie erwartet, negativ.
Daraus lasst sich ableiten, dass das Befahren der Grinlandnarbe - wohlge-
merkt ohne erzeugte Narbenschéden — durchaus auch positive Effekte haben
kann, weil Deutsches Weidelgras und Weil3klee davon profitieren konnen (sie-
he auch Abb. 2). Bekannt ist auch, dass Walzen die Grasnarbe riickverfestigt
und den Mausen ,die Arbeit erschwert®. Dies deutete sich auch am Spitalhof
sowie in anderen Versuchen an.

Boden und Bodenleben: Bodenuntersuchungen im Frihjahr 2012 zeigten,
dass das Befahren zu einer Abnahme des Porenvolumens in der oberen
Krume (4-9 cm) gefihrt hat. AuRerdem wurde festgestellt, dass sich bei den
Regenwiurmern das Befahren unterschiedlich auf die verschiedenen Lebens-
formen ausgewirkt hat (siehe Einfluss mechanischer Bodenbelastung im
Dauergrinland auf Regenwirmer, Walter und Brandhuber in diesem Heft)
Dass mechanische Belastung im Grinland auf Regenwirmer einen gewissen
Einfluss zu haben scheint, deutete sich auch bei einem friheren Versuch auf
einem Standort in Oberbayern an.

Fazit des Versuchs und Praxistipps

Bei intensiver Grinlandnutzung kann das damit verbundene Befahren zu
EinbufRen im Ertragspotenzial fihren. Ursachen kénnen ein niedrigeres Poren-
volumen in der Krume und damit verbunden, eine verminderte Bodendurchlif-
tung, Wasserleitfahigkeit und Mineralisierung sowie eine gewisse Anderung in
der Regenwurmfauna sein. Ebenfalls diurfte das Umknicken der Grasstoppel
(siehe Bild 2) bei der Uberrollung zu einer zeitweise verminderten Assimila-
tionsfahigkeit der Pflanzen gefiihrt haben. Daraus resultierten wahrscheinlich
groltenteils die beobachteten Ertragsrickgange.

Festzuhalten bleibt: Es lohnt sich nicht nur im Ackerbau, sondern auch im
Grunland beim Befahren aufzupassen. Dem Landwirt stehen v. a. die nach-
stehend genannten Mdoglichkeiten zur Verfligung, zu verhindern, dass haufi-
ges Befahren mit schweren Gerdten das Ertrags- und Qualitatspotenzial
hochwertiger Grinlandbestande mindert.
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7 Tipps gegen verdichtete Grunlandboden

>

>

Befahren von sehr feuchten oder gar nassen Boden vermeiden

Vor allem bei feuchten Boden keine hohen Radlasten und so wenig Uberfahrten
wie mdglich

Richtige Reifenwahl, Reifeninnendruck anpassen, moderne Technik nutzen, denn
Feldfahrten mit hohem Reifeninnendruck belasten den Boden unndtig. Ziel auf
feuchtem Boden (Frihjahr) mdglichst unter 1 bar und auf trockenem Boden
(Sommer) unter 2 bar

Bei Kombination von Gllletransport und Ausbringung mit schweren Fassern:
GroRRvolumige Radialreifen in Kombination mit einer Reifendruckregelanlage

Bei Silagebergung: Transport- und Ladefahrzeuge mit bodenschonender Technik
(mehrachsige Fahrwerke, groRvolumige Reifen)

Narbenschaden sanieren, um eine dichte, tragfahige Grasnarbe zu erhalten
Optimiertes Silage-/Gullemanagement (Kapazitatsplanung), um Ernte-/Dingung

bei ungiinstigen Verhaltnissen (nasse Boden) unterbrechen zu kénnen — trotz
Kostendruck

Mehr Informationen unter:

http://www.Ifl.bayern.de/mam/cms07/iab/dateien/bodenbelastung qgruenland.pdf
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2.2 Einfluss mechanischer Bodenbelastung im Dauer-
grinland auf Regenwirmer

Roswitha Walter und Robert Brandhuber,
Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft, Institut fir Agrardkologie

Unter den Bodentieren erreichen Regenwirmer den hdchsten Biomasseanteil
und sind die wichtigste; aktiv das Bodengeflige verédndernde Tiergruppe im
Boden. Ihre Grabtatigkeit tragt zur Lockerung und Beliftung des Bodens sowie
zur Umlagerung und Durchmischung von Bodensubstanzen bei. Als Zersetzer
zerkleinern sie organisches Material und beschleunigen dadurch dessen Ab-
bau und somit die Nahrstoffnachlieferung.

Durch ihre vielseitigen Leistungen fordern Regenwirmer die Boden-
fruchtbarkeit und sind Zeiger eines gesunden, biologisch aktiven Bodens.

Lebensformen der Regenwiirmer

Eine infolge mechanischer Bodenbelastung auftretende Bodenverdichtung
kann zu Sauerstoffmangel, weniger Poren sowie Verdnderungen der
Nahrungsmenge und -qualitat fir Bodentiere flhren.

Welche Effekte mechanische Bodenbelastungen auf Regenwtrmer im Dauer-
grinland haben, wurde im Oktober 2012 am Spitalhof untersucht (zum
Versuchskonzept siehe auch Versuchsergebnisse zur Auswirkung von Boden-
belastung im Dauergriinland, Diepolder und Raschbacher in diesem Heft).
Verglichen wurde eine Variante ohne Belastung mit jeweils einer nach dem
heutigen Stand niedrigen und mittleren mechanischen Bodenbelastung.
Dennoch sind die eingesetzten Radlasten heute durchaus noch praxistblich
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und es kann aufgezeigt werden, ob sich haufiges Befahren ungiinstig auswirkt.
Die Belastungen erfolgten seit 2001 durch eine gezielte Befahrung eines
Gullefasses ,Spur an Spur” jeweils viermal im Jahr. Je Variante wurden zwei
Grol3parzellen angelegt.

Zur Erfassung des Regenwurmbestandes fand zunachst eine Austreibung mit
einer stark verdinnten Formaldehydlésung (2 %) auf einer 25 m2 grof3en
Probestelle statt. Anschlie3end wurde ein Teil der Probestelle (16 m?) ca. 30
cm tief ausgegraben und das Bodenmaterial von Hand durchsucht. Je Grol3-
parzelle wurden mit der Methodenkombination sechs Stichproben genommen.

Einfluss von Bodenbelastung auf die Lebensformen der Regenwurmer

Fur die Regenwirmer der Gattung Lumbricus waren durch eine mechanische
Bodenbelastung keine Auswirkungen auf ihre Individuendichte und Biomasse
feststellbar (Abb. 1). Am Versuchsstandort setzte sich die Gattung Lumbricus
allerdings fast ausschlie3lich aus der tiefgrabenden Art Lumbricus terrestris
(Tauwurm) zusammen, wahrend von den streubewohnenden Arten nur eine
sehr geringe Individuendichte der Art Lumbricus rubellus nachweisbar war.

Der tiefgrabende Tauwurm legt senkrechte Rohren an und tapeziert diese mit
seinem Kot und Schleim aus. Diese stabilen Roéhren, die zur Trag-fahigkeit
des Bodens beitragen, reagieren unempfindlicher auf Bodendruck, da sie bei
Belastung wahrscheinlich nur etwas verklrzt werden.

Lumbricus spec. endogaische Arten
140 250
120 T T T
T ~ 200
= 100 £
S 80 @ 150
2 3
Zz 60 S 100
£ 40 2
20 50
0 0
ohne | niedrige | mittlere ohne | niedrige | mittlere
mechanische Bodenbelastung mechanische Bodenbelastung

Abb. 1: Individuendichte der Gattung Lumbricus (am Standort v.a. der tiefgrabende
Tauwurm, Lumbricus terrestris) und der endégaischen Regenwurmarten
(einschlie3lich A. longa, Mischform) bei mechanischer Bodenbelastung

Dagegen reagierten die mineralschichtbewohnenden, endogdaisch lebenden
Arten der Regenwlrmer, die ein weit verzweigtes RoOhrensystem anlegen,
empfindlicher auf eine mechanische Bodenbelastung (Abb. 1). Ihre nicht so
stabilen und horizontal verlaufenden Gange werden durch Bodendruck wahr-
scheinlich leichter zusammengedriickt und verformt.
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Durch das infolge mechanischer Bodenbelastung festgestellte geringere
Porenvolumen in der oberen Krume (Abb. 2), werden das Dranvermégen und
die Luftflhrung im Boden herabgesetzt.

Dies fuhrt zu veranderten Lebensbedingungen fur Regenwirmer und erfordert
von den grabaktiven endogaischen Arten einen erhohten Energieaufwand den
dichter gelagerten Boden wegzudriicken bzw. sich hindurch zu fressen.
Betroffen sind vor allem die noch nicht geschlechtsreifen juvenilen Tiere, die in
der Kontrolle eine deutlich héhere Individuendichte und Biomasse aufwiesen.

Porenvolumen (%)
64 ~ in4 -9 cm Tiefe

62
60
58
56
54
52
50

ohne niedrige mittlere

mechanische Bodenbelastung

Abb. 2: Porenvolumen in 4-9 cm Tiefe bei unterschiedlicher mechanischer
Bodenbelastung

Auch an einem anderen Versuchsstandort in Oberbayern wurden durch eine
mechanische Bodenbelastung im Dauergriinland ungunstige Effekte vor allem
auf die juvenilen Tiere der Regenwlrmer festgestellt. Eine Literaturstudie
zeigt, dass die Individuendichte der Regenwirmer generell negativ mit der
Lagerungsdichte des Bodens korreliert, allerdings artabhéngig unterschiedli-
che Effekte auftreten.

Das Versuchsergebnis am Spitalhof bestétigt diese artspezifischen Effekte, die
wahrscheinlich auf die unterschiedliche Lebensweise und Grabaktivitat der
Arten zurickzufihren sind.
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Fazit

Fur die Erhaltung eines vielfaltigen, funktionalen Bodenlebens lohnt es sich
auch im Grinland auf eine bodenschonende Bewirtschaftung zu achten.
Regenwirmer koénnen zwar verdichtete Zonen bei maRiger Auspragung
wieder lockern. Dies ist vor allem im Grunland wichtig, wo keine mechanische
Bodenbearbeitung moglich ist, dennoch ist dies ein langer andauernder
Prozess.

Obwohl in einer Untersuchung bereits 8 Monate nach einer Verdichtung eine
ahnlich hohe Regenwurmsiedlungsdichte im Boden wie in der Kontrolle nach-
weisbar war, dauerte die Regeneration des Rohrensystems deutlich langer.
Die Mdglichkeiten einer bodenschonenden Bewirtschaftung bzw. die 7 Tipps
um verdichtete Grunlandbdden zu vermeiden, z.B. kein Befahren von feuchten
Boden und die Anpassung des Reifeninnendrucks, sind ausfthrlich bei
Diepolder und Raschbacher in diesem Heft beschrieben.
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2.3 Leistungsfahiges Grunland und Verzicht auf mine-
ralische Dingung — sind nachhaltig hohe Ertrage und
Futterqualitaten moglich?

Dr. Michael Diepolder und Sven Raschbacher,
Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft, Institut fir Agrardkologie

Leistungsfahiges, weidelgrasreiches Grinland mit intensiver Schnitthutzung
hat einen hohen Nahrstoffbedarf. Vor allem bei Stickstoff zeigt sich hier schnell
eine mehr oder weniger grof3e Lucke zwischen der Abfuhr durch das Erntegut
und der Nahrstoffrickfihrung durch Wirtschaftsdiinger.

Wahrend konventionelle Betriebe einen ausgewiesenen Nahrstoffbedarf im
Sinne einer ausgeglichenen Bilanz durch den Einsatz mineralischer Dinger
schlieRen konnen, ist dies im Okologischen Landbau nicht moglich. Gleiches
gilt fir Betriebe, die im Rahmen von staatlichen Forderprogrammen keine
Mineraldiinger im Grunland einsetzen durfen. Zweifelsohne stellt daher gerade
in Gunstlagen der Verzicht auf mineralischen Stickstoff eine wesentliche
pflanzenbauliche Einschrankung der Bewirtschaftungsintensitat dar. Damit
rtickt ein optimaler Gulleeinsatz klar in den Vordergrund.

Welches Mal3 an Extensivierung bei Grinland in Gunstlagen wie dem Allgauer
Alpenvorland produktionstechnisch machbar bzw. sinnvoll ist, sollen 10jahrige
Ergebnisse eines Grinlandversuchs zeigen, der Ende der 1990er Jahre am
Spitalhof auf einer weidelgrasreichen Wiese angelegt wurde. Der Versuch um-
fasst sieben ausschlief3lich mit diinner Gulle (4,2 % TS) gediingte Varianten.

Bei diesen werden zum einen die Auswirkungen unterschiedlicher Nutzungs-
intensitaten (Schnitthaufigkeit, Schnittzeitpunkte) und zum anderen die Wir-
kung zusétzlicher Gillegaben auf Ertrag, Futterqualitdt und Pflanzenbestand
untersucht. Die fUr die Praxis wichtigsten Erkenntnisse werden im Folgenden
tabellarisch und als Text zusammengefasst.

Ertrage

» Die zehnjahrigen Mittelwerte der Trockenmasseertrage bewegten sich bei
den Varianten in einem Bereich von 97,2 dt/ha bis 116,5 dt/ha. Die Daten
belegen, dass auch langjahrig durchaus hohe Ertrage bei Verzicht auf mi-
neralische Dingung zu erzielen sind. Allerdings wurde durch die insgesamt
mehr oder weniger stark unterbilanzierte Dingung, insbesondere durch
den Verzicht auf mineralischen Stickstoffdiinger, das naturliche Ertragspo-
tenzial des Standorts nicht ausgeschopft. Dieses liegt am Versuchsstandort
durchschnittlich bei rund 130-140 kg TM/ha. Die mittleren Energieertrage
lagen in einem Bereich von 61.620 MJ NEL/ha bis 72.860 MJ NEL/ha.
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» Eine Erh6hung der Nutzungsintensitat ohne Anpassung der Dungung fuhr-
te zu Minderertragen. So zeigt die Tabelle beim Vergleich der jeweils
gleich gediingten Varianten, also 1 mit 3, 2 mit 4 und 6 sowie 5 mit 7, dass
der Ertrag tendenziell um ca. 4-9 dt TM/ha abfiel, sofern unter Beibehaltung
der Nahrstoffzufuhr die Nutzungsintensitat gesteigert wurde.

Tab. 1: Jahresmittel (Auswertungszeitraum 1999-2008)

Variante 1 | 2 3 | 4 | 5 6 | 7
Schnitte pro Jahr ¥ 3 4 5
Giillegaben pro Jahr ? 2 3 2 3 4 3 4

Ertrage

Trockenmasse (dt/ha) 104,7 1149 | 97,2 1058 116,5| 99,9 | 112

4

Rohprotein (kg/ha) 1292 1422 | 1489 1617 1792 | 1789 | 195

1

Energie (1000 MJ 64,22 69,82 | 61,62 66,71 72,86 | 64,95 | 71,

NEL/ha) 48

N-Saldo (kg N/ha) -112 -86 -141 -119  -103 | -150 -

123

Futterqualitat (Ertrage der einzelnen Schnitte am Jahresertrag berucksichtigt)

Rohfaser (g/kg TM) 245 249 216 221 226 200 | 212

Rohprotein (g/kg TM) 124 124 153 153 154 179 | 173

Energie (MJ NEL/kg TM) 6,13 6,07 6,35 6,31 6,26 | 6,50 | 6,3

4

Pflanzenbestand (Artenanteile in % der Frischmasse des 1. Aufwuchses)

2 Graser 61 71 80 81 83 81 81
- Deutsches Weidelgras 40 a7 53 62 62 65 63
- Gemeine Rispe 13 15 12 11 11 10 11

2 Krauter 34 25 15 13 10 12 13
- Wiesen-Barenklau 10 6 6 2 1 <1 3
- Lowenzahn 16 7 7 5 4 5 5

2 Klee 5 4 5 6 7 7 7

@ Futterwertzahl ¥ 6,3 6,6 7,0 7,2 7,2 72 |72

Legende:

Y Mittleres Datum erster Schnitt; 2. Mai (Var. 6, 7), 12. Mai (Var. 3, 4, 5), 5. Juni (Var. 1, 2)

2 Durchschnittswerte der eingesetzten verdunnten Gille: 42% TS; 3,0% org. Substanz;
EH 7,41; Nahrstoffgehalte in kg/m3: 2,22 Gesamt-N, 1,04 P,0s, 2,62 K,0

) Die Futterwertzahl reicht von -1 (= giftig) bis +8 (sehr hoher Futterwert)

» Als ein wesentliches Ergebnis dieses Versuchs lasst sich zudem festhalten,
dass die Nahrstoffe der dinnen Gille (4,2 % TS) sehr gut ausgenutzt wur-
den. lhre Stickstoffwirkung entsprach an-nahernd der von Mineraldliinger
am gleichen Standort.

> Die Steigerung des Giilleeinsatzes (pro Gabe 20 m®ha) bewirkte einen
Mehrertrag von durchschnittlich 10,6 dt TM/ha, 150 kg RP/ha bzw. einen
um 5.840 MJ NEL/ha hoheren Energieertrag. Umgerechnet kommt letzterer
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dem Energiewert der Futtermenge von 48 Melktagen einer Kuh mit 25 |
Milchleistung oder zusatzlichen ca. 1.200 kg Milch pro Hektar gleich.

» Anders als beim Trockenmasse- und Energieertrag, stieg der Rohproteiner-
trag kontinuierlich von der ,extensivsten“ Variante (1) zur ,intensivsten“ (7)
hin an. Bei Variante 7 lag der TM- und Energieertrag gegentber der Vari-
ante 1 nur um knapp 8 bzw.11 % hoéher, der Rohproteinertrag jedoch um
51 %.

Futterqualitaten

» Der Schnittzeitpunkt bzw. die Nutzungshéaufigkeit erwiesen sich fir die Fut-
terqualitat wesentlich entscheidender als die H6he der Diungung. Erkenn-
bar ist aber auch innerhalb einer gegebenen Schnittfrequenz die Tendenz,
dass mehr (N-)Dinger den Bestand etwas schneller ,antrieb“ also altern
liel3, woraus eine leichte Erhdhung der Rohfasergehalte resultierte.

» Trotz zunehmender (N-)Dingung war kein Anstieg der Rohproteingehalte
zu erkennen. Dies kann dahingehend interpretiert werden, dass fur den
Bestand der Stickstoff knapper Faktor war und vordringlich in Ertrag umge-
setzt wurde.

» Fur die Sicherung einer optimalen Qualitat des geernteten Futters war ein
friher erster Schnitt in der ersten Maidekade und damit verbunden eine
vier- bis funfmalige Nutzungshé&ufigkeit notwendig. Die ausgesprochen
hohen Energiegehalte von tber 6,6 bzw. 7,0 MJ NEL/kg TM im Futter des
ersten Aufwuchses bei den Vier- bzw. Flnfschnittvarianten, welche bei den
Folge-schnitten nicht mehr erreicht wurden, fihrten zu den im gewichteten
Jahresmittel (siehe Tabelle) vergleichsweise héheren Energiekonzentratio-
nen dieser Varianten.

Daher gilt: Der erste Schnitt ist ,Weichensteller* fir das gesamte Futterjahr!
Bei den Varianten 1 und 2 mit drei Schnitten pro Jahr und spatem ersten
Schnitt, lag die mittlere Qualitat in Hinblick auf eine leistungsbetonte Milchvieh-
futterung schon unter dem optimalen Bereich. Hier war beim ersten Schnitt
zwar ,viel Masse“ aber ,wenig Klasse* im Ladewagen, worauf ein sehr
niedriger Rohproteingehalt von ca. 10 % in der TM und ein nur ,bescheidener”
Energiegehalt von ca. 6,2 MJ NEL/kg TM (vor Konservierungsverlusten!) hin-
deuteten.

Zusammensetzung des Pflanzenbestands

Wenn von nachhaltiger Qualitatssicherung im Grinland gesprochen wird,
muss neben den Ertrags- und Qualitdtsparametern auch die botanische
Zusammensetzung des Pflanzenbestands betrachtet werden. Dabei ist das,
was an Pflanzenarten auf Wiesen und Weiden vorgefunden wird, ein Spiegel
von Standort und Bewirtschaftung! Diese alte Lehrbuchweisheit spiegeln auch
die Pflanzenbestande der sieben Varianten sehr schon wider. Tab. 1 zeigt,
dass bei den Varianten 4-7, also den Parzellen mit mindestens drei Glillega-
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ben und vier bzw. funf Schnitten pro Jahr, langfristig und ohne Nachsaatmal3-
nahmen hochwertige Pflanzenbestande mit einem Grasanteil von tber 80 %
und Uber 60 % Deutschem Weidelgras erreicht wurden. Bei der stark unterbi-
lanziert gediingten Vierschnitt-Variante 3 war der Weidelgrasanteil schon
geringer. Mit einer dreimaligen Schnittnutzung (Varianten 1 und 2) konnten
stabile und (aus produktionstechnischer Sicht) sehr hochwertige Pflanzen-
bestdnde mit hohen Weidelgrasanteilen nicht realisiert werden. Hier lag ein
erhohter Anteil an Krautern vor, insbesondere Lowenzahn und Wiesenbaren-
klau. Dabei wies die ,extensivste” Variante (1) den schlechtesten Pflanzen-
bestand auf, was sich in der mittleren Futterqualitdt niederschlagt (siehe
Tab.1). Eine Zunahme der Gemeinen Rispe infolge ansteigender Bewirt-
schaftungsintensitat war im Versuch nicht zu beobachten.

Fazit

Starke Eingriffe (Extensivierung) in das Dingungs-/Schnittsystem flihren bei
naturgegeben leistungsfahigen Grinlandbestanden zu futterwirtschaftlich
negativen Effekten. Die zehnjahrigen Versuchsergebnisse zeigen aber, dass
bei Grinlandstandorten in Gunstlagen auch ohne Mineraldiingereinsatz und
bei unterbilanzierter Dingung durchaus langfristig stabile Grinlandbestande
mit hohem Ertragsniveau und guter Futterqualitat realisierbar sind. Entschei-
dend sind ein frihzeitiger erster Schnitt in der ersten Maidekade, rechtzeitige
Folgenutzungen sowie ein optimales Management des wertvollen Mehrnahr-
stoffdiingers Gllle.

Mehr Informationen unter:

http://www.Ifl.bayern.de/mam/cms07/iab/dateien/verzicht mineralische dueng
ung.pdf
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2.4 Gille zu Grinland im Herbst oder Frihjahr— Ergeb-
nisse eines Versuchs am Spitalhof

Dr. Michael Diepolder und Sven Raschbacher,
Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft, Institut fir Agrarékologie

Versuchsziel und Methode

Welche Rolle spielen der Ausbringzeitpunkt und die HOhe der ersten Stick-
stoffgabe fur den Ertrag und fir die Futterqualitat? Ein im Jahr 2007
begonnener Diingungsversuch am Spitalhof ging diesen Fragen auf den
Grund. Bei diesem Versuch mit vier Schnitten pro Jahr wurde die Gille zum
ersten Aufwuchs zu unterschiedlichen Zeitpunkten im Herbst und Frihjahr
gegeben. Die jeweiligen Termine zeigt Abb. 1.

120 1 mJahresertrag
{1 m 1. Aufwuchs

100 —

80 —

o2}
o

g [dt/ha]

TM-Ertra

o S 5
I
I
I
I
I
]

Diingetermin zum 1. Aufwuchs (Giillegabe 25 m3/ha mit ¢ 4,4% TS )

Abb. 1: TM-Ertrage des ersten Aufwuchses (schwarze Saule) und im gesamten Jahr
(graue Saule) bei fehlender (links) sowie unterschiedlicher Diingung zum
ersten Aufwuchs (LfL-Versuch Spitalhof/Kempten, Mittel der Jahre 2007-2009)

Pro Hektar wurden mit 25 m3 dinner Giille ca. 55-60 kg Gesamt-N zum ersten
Aufwuchs ausgebracht. Die Dingung zu den weiteren drei Schnitten war bei
allen Varianten identisch. Sie bestand aus zwei Gaben von je 25 m3/ha sehr
dinner Gdlle (unter 4% TS) sowie einer Gabe in Form von Kalk-
ammonsalpeter (KAS) in Hohe von 50 kg N/ha.
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Ergebnisse

Die dreijahrigen Ergebnisse zeigen, dass auf dem weidelgrasreichen Standort
im Allgauer Alpenvorland selbst ein vélliges Unterlassen der Dingung zum
ersten Aufwuchs (siehe Variante ,Ohne* in Abb. 1) nur zu geringen Minder-
ertragen im Vergleich zu den gedingten Varianten fiihrte. Beim ersten
Aufwuchs lagen die Minderertrage gegeniber dem Mittel der gedingten
Varianten etwa bei 17 %. Noch geringer fielen die Einbul3en mit rund 8 % bei
der Betrachtung des gesamten Futterjahres aus. Im Gegensatz zum Ertrag
bewirkte eine fehlende Dingung im Herbst oder Frihjahr keinen Abfall des
Rohprotein- und Energiegehaltes im Futter des ersten Aufwuchses.

50

\

w
o

N
o

TM-Ertag [dt/ha]

[EEN
o

0 T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Hohe der N-Diingung Anfang April mit KAS [kg N/ha]

Abb. 2: Mittlere Trockenmasse-Ertrage (2007-2009) des ersten Aufwuchses in
Abhangigkeit von der H6he der N-Diingung

Festzuhalten bleibt ebenfalls, dass in diesem Versuch der im Herbst/Frihjahr
gedungte Stickstoff sich nur zu ca. 25 % im ersten Aufwuchs bzw. zu nur 35 %
im Gesamtjahr ,wiederfand“. Damit war die N-Ausnutzung der Herbst- bzw.
Frihjahrsgabe relativ niedrig. Aus Abb. 1 ist weiterhin zu ersehen, dass der
Ausbringzeitpunkt der Gille im Herbst oder Fruhjahr fir die Ertrags-
entwicklung des ersten Aufwuchses und des gesamten Futterjahres kaum von
Bedeutung war. Gleiches galt im Prinzip auch fir die Futterqualitat. Mit einer
einzigen Ausnahme: Beim Giulletermin Anfang November wurde tendenziell
ein etwas niedrigerer Rohproteingehalt beim ersten Schnitt festgestellt. Im
gleichen Versuch wurde in weiteren mineralisch gediingten Varianten gepruft,
ob eine N-Dingung in HOhe von rund 50 kg Gesamt-N/ha zur Ertrags- und
Qualitatssicherung des ersten Aufwuchses ausreichend ist. Dies war der Fall.
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Abb. 2 zeigt, dass trotz der sehr unterschiedlichen Hohe der N-Dingung,
welche im Frihjahr rund finf Wochen vor dem ersten Schnitt erfolgte, der Er-
trag nur sehr verhalten zunahm. Dabei lag der Ertragsunterschied zwischen
einem N-Einsatz von 25 und 75 kg N/ha an der Grenze der statistischen
Absicherbarkeit.

Die Rohprotein- und Energiegehalte waren identisch. Eine Erh6hung der
Dungung uber 50 kg N/ha hinaus blieb damit ohne positive Wirkung auf Ertrag
und Qualitat, sondern verschlechterte nur die Stickstoffbilanz. Auffallend war
folgendes: Der mittlere Rohproteingehalt des 1. Schnitts der Anfang April
mineralisch gediingten Varianten lag mit ca. 150 g XP/kg TM etwa 10 g XP/kg
TM Uber dem Mittel der Gullevarianten.

Obwohl eine aus organischer und mineralischer Dingung kombinierte 1.Gabe
im Versuch nicht getestet wurde, lassen die Ergebnisse vermuten, dass eine
moderate Gullegabe in H6he von ca. 55-60 kg Gesamt-N/ha (ca. 25 m3 dunne
Gulle) im Fruhjahr oder Herbst in Kombination mit einer geringen Friihjahrs-
gabe in H6he von ca. 20-30 kg mineralischen N/ha eventuell das Maximum an
Ertrags- und Qualitatssicherung gewesen wéare. Eine solche Dingung wére
auch noch nicht als tUberhdht zu bezeichnen gewesen, da mit dem ersten
Schnitt rund 90 kg N/ha abgefahren wurden.

Fazit fur die Praxis

» Giille ist ein wertvoller Mineraldiinger, den es effektiv einzusetzen gilt.

» Die dreijahrigen Versuchsergebnisse zeigten auf dem weidelgrasreichen
Standort im Allgauer Voralpenland bei einer insgesamt regelmafRigen
Nahrstoffversorgung im Gesamtjahr, dass der Ausbringungszeitpunkt im
Herbst oder Frihjahr, ferner die Art oder Hohe der N-Dingung zum ers-
ten Aufwuchs von untergeordneter Bedeutung fur den Ertrag und die
Futterqualitat waren.

» Daraus lasst sich schliel3en, dass fir die bedarfsgerechte Nahrstoffver-
sorgung des fiir das Futterjahr wichtigen ersten Schnittes eine grof3e
Zeitspanne zur Verfugung steht und in intensiv genutzten Gunstlagen
des Grunlands ein hoher N-Einsatz zum ersten Aufwuchs nicht zwin-
gend erforderlich ist.

> Die Hoéhe der Gilllediingung im Herbst sollte Gaben von 15-20 m*/ha
nicht Ubersteigen und zudem nur auf leistungsfahigen Standorten mit
dichten Grasnarben, nicht jedoch auf flachgriundigen, leichten, aus-
waschungsgefahrdeten Standorten erfolgen, denn:

» Eine Herbstdiingung muss stets fachlich rechtfertigbar bleiben!

Mehr Informationen unter:

http://www.Ifl.bayern.de/mam/cms07/iab/dateien/terminierung quelle.pdf
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2.5 Phosphor-Austrage durch Oberflachenabfluss bei
Wirtschaftsgriunland in Hanglage

Dr. Michael Diepolder und Sven Raschbacher,
Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft, Institut fir Agrarékologie

Ungediingte Randstreifen mindern P-Austréage bei Starkniederschlagen

Wirtschaftseigener Dunger wird auf Grinland mit Schnitthutzung vorwiegend
als Gulle ausgebracht. Damit wird auch Phosphor als unverzichtbarer
Pflanzennahrstoff im Sinne des Nahrstoffkreislaufes wieder auf die Flachen
zuruckgefihrt. Gelangt jedoch Phosphor in angrenzende Oberflachen-
gewasser, so tragt dies zu einer unerwinschten Na&hrstoffanreicherung
(Eutrophierung) und damit zu einer Verschlechterung der Wasserqualitat bei.

Dies deshalb, da Phosphor in den meisten Seen der begrenzende Faktor
(Minimumfaktor) fir das Algenwachstum ist. Ein Anstieg der Phosphat-
konzentration im Wasser bewirkt vor allem bei flachen, sich schnell
erwarmenden Seen ein verstarktes Algenwachstum. Nach deren Absterben
kommt es zu einer erhdhten Sauerstoffzehrung, was im Extremfall bis zum
~,Umkippen“ des Gewassers fuhren kann.

Bild 1: Gewasser innerhalb von landwirtschaftlichen
Flachen sind vom Nahrstoffeintrag besonders
betroffen

Naturgemal weisen im Voralpenland und Mittelgebirgsraum viele Wiesen eine
geneigte Oberflache auf. Die Jahresniederschlage in diesen Regionen sind
meist hoch, wobei durch den Klimawandel die Wabhrscheinlichkeit von
Starkniederschlagen weiter zunehmen durfte. Die Bayerische Landesanstalt
fur Landwirtschaft untersucht seit vielen Jahren die Wege der Phosphor-
austrage aus landwirtschaftlichen Nutzflachen sowie Mdglichkeiten, diese zu
reduzieren. Ein Forschungsschwerpunkt ist dabei die Frage, wie viel Phosphor
von Hanglagen mit regelmaRig begulltem Wirtschaftsgrinland ausgetragen
wird und ob ungedingte Randstreifen vor dem Vorfluter (kleine, einspeisende
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FlieRgewasser, Bild 1) den Nahrstoffaustrag mindern oder gar verhindern
konnen. Ergebnisse eines Dauerversuchs sowie zusatzliche Beregnungs-
versuche (siehe nachstehender Kasten) geben hierauf Antworten.

So wurden die Versuche durchgefuhrt

Dauerversuch: Am Lehr-, Versuchs- und Fachzentrum Spitalhof/Kempten im Allgauer
Alpenvorland wurden in einem ortsfesten Dauerversuch auf einer viermal pro Jahr
geschnittenen und praxisublich mit Gille gediingten Wiese ( 14 Prozent Hangneigung) die
durch natirliche Niederschlagsbedingungen bewirkten Wasserabflisse von der Boden-
oberflache, sowie die Art und Héhe des dadurch verursachten P-Austrags gemessen. Bei
zwei der vier Parzellen befand sich am Hangful? ein 5 m breiter Randsteifen ohne Gllle-
dingung. Die in der Abb. 1-3 dargestellten Werte sind siebenjahrige Mittelwerte der
Untersuchungsjahre 2003-2009.

Beregnungsversuche: In der Vegetationsperiode des Jahres 2004 wurden auf einem
Praxisschlag in der Oberpfalz mit 14 Prozent Hangneigung zu ortsiiblichen Diingeterminen
Parzellen eingerichtet und auf diesen mit einer Beregnungsanlage kunstlich Stark-
regenereignisse simuliert, wobei die Wassermenge stufenweise gesteigert wurde. Auch hier
wurden Wasserabfluss sowie Art und Hohe des P-Austrags gemessen.

In dieser Versuchsreihe wurden drei Varianten miteinander verglichen (Abb. 4): Eine
Kontrollvariante ohne Diingung, eine mit Gllle gediingte Variante ohne Randstreifen sowie
eine Variante mit einem fiinf Meter breiten Randstreifen. Die Gille wurde auf den Parzellen
mit einer Giel3kanne kurz vor der Beregnung ausgebracht. Pro Variante wurden ca. 7-12
Wiederholungen (Beregnungen) durchgefihrt.

http://www.Ifl.bayern.de/mam/cms07/iab/dateien/gewaesserschutz p austraege.pdf

Wasserabfluss

Wahrend des siebenjahrigen Untersuchungszeitraums (2003-2009) fielen am
Spitalhof/Kempten auf einen Quadratmeter pro Jahr durchschnittlich 1065 |
Niederschlag. Ein mittlerer jahrlicher Wasserabfluss von der Versuchsflache in
Hohe von 32,4 I/m2 weist darauf hin, dass unter den gegebenen Relief-
verhaltnissen nur ein sehr geringer Anteil der Niederschlage direkt von der
Oberflache abfliet. Im Untersuchungszeitraum lag dieser Anteil bei drei
Prozent der gefallenen Niederschlage.

Auffallend war, dass innerhalb der gesamten Versuchsflache die mittleren
Abflussraten trotz einheitlicher Reliefstruktur in einem weiten Bereich
schwankten, namlich zwischen 16,5 und 48,5 I/m2 und Jahr. Hierfur waren un-
terschiedliche Bodenverhéltnisse, unter anderem lokale und nicht
offensichtliche Verdichtungen verantwortlich.

Der Wasserabfluss von der Hangflache war vorwiegend auf Stark-
regenereignisse zurickzufuhren (siehe Abb. 1). Dabei ist bemerkenswert,
dass solche Ereignisse im gesamten Versuchszeitraum nur sechzehnmal
auftraten. Dies entspricht einer durchschnittichen Wahrscheinlichkeit von 2,3
Starkregenereignissen pro Jahr.
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Starkregenereignisse
77%
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Niederschlage

23%

Abb.1: Herkunft des Wasserabflusses von der Oberflache in Prozent der
mittleren jahrlichen Abflussmenge vom Hang am Spitalhof

P-Austrage

Der jahrliche P-Austrag tber Oberflachenabfluss schwankte auf der Versuchs-
flache am Spitalhof zwischen 29 g und 320 g Gesamt-P/ha, was umgerechnet
einer Menge von rund 66 beziehungsweise 733 g Phosphat (hier angegeben
als P,Os) entspricht. Im siebenjahrigen Mittel wurden pro Hektar und Jahr
insgesamt 147 g P (237 g P,Os) mit dem oberirdisch abflieBenden Wasser in
den Vorfluter ausgetragen. Davon waren etwa drei Viertel sogenannter
.l0slicher Phosphor”, das heil3t Phosphor, welcher in einer Form vorliegt, die
besonders schnell von der Biomasse (Wasserpflanzen) verwertet werden
kann.

Aus landwirtschaftlich-produktionstechnischer Sicht mdgen diese Mengen
absolut gesehen verschwindend gering erscheinen, zumal der Anteil des direkt
durch den Oberflachenabfluss in den Vorfluter eingetragenen Phosphors im
Verhaltnis zum insgesamt mit der Gille ausgebrachten Phosphor im Versuch
weit unter einem Prozent (ca. 0,3 %) lag. Aus wasserwirtschaftlicher Sicht da-
gegen konnen sie durchaus von Belang sein! Dies gerade dann, wenn flach-
grundige Seen von grof3en hiigeligen Einzugsgebieten mit einem dichten Netz
an kleinen FlieRgewassern gespeist werden.

Der P-Austrag aus der Versuchsflache am Spitalhof war zu fast drei Viertel auf
Starkregenereignisse zurtickzufuihren (Abb. 2). Starkregen, die kurz (ca. ein
bis zwei Tage) nach einer Gullediingung auftraten, verursachten Uber die
Halfte der gesamten mittleren P-Fracht in den Vorfluter. Dies ist gerade
deswegen bemerkenswert, da derartige Situationen im gesamten sieben-
jahrigen Untersuchungszeitraum nur viermal auftraten.

Auf die Praxis Ubertragen bedeutet dies einerseits, dass flr den ungunstigen
Fall regional weitgehend &hnlicher Schnitt- und Gulletermine in Verbindung mit
hohen Wasserabfliissen ein zwar relativ seltenes, jedoch in seiner Wirkung
betrachtliches Austragspotenzial besteht. Andererseits wird damit auch klar,
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dass eine an Wetterprognose und Bodenverhaltnisse orientierte Gullediingung
im Hugelland, ein wichtiger Beitrag fur die potenzielle Reduzierung von
Phosphoreintragen in Oberflachengewasser ist.

Normale
Niederschlage
27%
Starkregen ohne
vorherige

Gullediingung
20%

Abb.2: Herkunft des Phosphor-Austrags vom Hang am Spitalhof im Mittel der Jahre
2003-2009

Wirkung von Randstreifen

Bei dem ortsfesten Dauerversuch am Spitalhof wurde ebenfalls untersucht, ob
funf Meter breite Randstreifen, die lediglich mit mineralischem Stickstoff
gedungt wurden und somit keine P-Dingung erhielten, den P-Austrag im lang-
jahrigen Mittel verhindern oder zumindest reduzieren konnten.

Wie aus Abb. 3 hervorgeht, wurde aus den beiden Teilflachen mit angelegtem
Randstreifen rund ein Drittel weniger Phosphor ausgetragen als bei den
beiden Parzellen ohne Randstreifen (durchschnittlich 117 gegeniber 177 g
Gesamt-P/ha und Jahr). Allerdings konnte diese Differenz aufgrund der schon
erwahnten kleinrdumigen Bodenunterschiede und der Tatsache, dass in
diesem ortsfesten Dauerversuch nur zwei Wiederholungen pro Variante
moglich waren, rein statistisch nicht abgesichert werden.

200
180 -
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140 -
120 -
100 -
80 -
60 -
40 -
20 -
0 - :
Ohne Randstreifen Mit Randstreifen

P-Austrag [g Gesamt-P/ha]

Abb. 3:  Mittlerer jahrlicher Phosphor-Austrag vom Hang am Spitalhof
ohne und mit Randstreifen im Mittel der Jahre 2003-2009
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Dennoch ist davon auszugehen, dass neben einem optimalen Gille-
management die Einhaltung eines ausreichenden Abstandes zu Gewassern
beim Diingen einen sinnvollen Beitrag zum vorbeugenden Oberflachen-
gewasserschutz leistet.

So wurde auch mit einer weiteren Versuchsreihe der LfL mittels Beregnungs-
versuchen (siehe auch Kasten) nachgewiesen, dass intensive Niederschlage
nach Gulledingung bei hangigem Grinland zu einem starken Anstieg des
oberflachlichen P-Austrags fuhren konnen. Hier jedoch lie3 sich bei den
unterschiedlichsten Niederschlagsmengen der positive Effekt (Abb. 4) eines
ungedungten, finf Meter breiten Randstreifens statistisch absichern. Dabei fiel
die ,Ruckhaltewirkung“ umso héher aus, je mehr Niederschlage fielen.
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Abb. 4: Mittlerer jahrlicher Phosphor-Austrag vom Hang am Spitalhof ohne und mit
Randstreifen im Mittel der Jahre 2003-2009

Fazit fur die Praxis:

Die Versuchsergebnisse lassen darauf schlieRen, dass bei Wirtschafts-
grunland in Hanglagen sich mégliche oberflachliche Phosphoraustrage durch
ein optimales Giullemanagement sowie durch die Anlage von ungediingten
Randstreifen entlang von Gewassern reduzieren lassen.

» Griunlandflachen in Gewassernahe sind sensible Bereiche!

> Keine Giulleausbringung auf Hangflachen vor erwarteten Starkregen!

» Ungedlngte Randstreifen vor Oberflachengewassern helfen, P-Austrage
zu reduzieren.
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2.6 Effiziente Futterwirtschaft

Brigitte Kohler, Landesanstalt fir Landwirtschaft, Institut fir Tierernahrung und Fut-
terwirtschaft Grub

Hubert Wehrle, Milchwirtschaftlicher Verein Spitalhof

Georg Hammerl, LVFZ Achselschwang

Einfuhrung und Ziele

Eine effizient gestaltete und somit nachhaltige Futterwirtschaft bedeutet, bei
gegebenem Aufwand moglichst viel qualitativ hochwertiges Grobfutter am
Trog anzubieten und Verluste gering zu halten. Die Situation fir Milchvieh-
betriebe, unter zunehmender Flachenknappheit und steigenden Futterkosten
zu produzieren, macht dies mehr denn je notwendig.

Dabei ist fur eine Verbesserung der Effizienz in der Praxis nach wie vor ein
erhebliches Potential vorhanden. Ein wesentlicher Ansatz dazu liegt in einer
konsequenten Ertrags- und Futtermengenerfassung. Nach dem Prinzip ,nur
wer misst, kann steuern!” wurde dem Ansatz einer konsequenten Mengen-
erfassung und einem begleitenden Qualitatscontrolling nachgegangen und
Optimierungsstrategien fir Futterbaubetriebe abgeleitet.

Methode

Uber das interdisziplinare Forschungsprojekt an der LfL wurde eine Gesamt-
analyse der Masse- und Nahrstoffstrome in finf Futterbaubetrieben in Bayern
im Zeitraum von 2009 bis 2012 durchgefihrt. Fir den sidbayerischen Raum
erfolgte die Gesamtanalyse der Futterwirtschaft an dem Lehr-, Versuchs- und
Fachzentrum (LVFZ) Achselschwang mit Standort Hlibschenried, am milch-
wirtschaftlichen Verein Spitalhof sowie dem Versuchsbetrieb Grub. Zur Ein-
ordnung der Grinlandbewirtschaftung an den genannten Betrieben sind in
Tab. 1 einige Daten aufgefthrt.

Tab. 1: Kennzahlen zum Standort und zur Grunlandbewirtschaftung an den
Betrieben Spitalhof, Grub und Achselschwang (mit Standort Hibschenried)

Betriebe Agrargebiete Hbhe Nieder- Grinland- N-Diingung?®
schlage' flachen? (kg Gesamt-N/ha)

m Uber mm % ges. org. min.
NN

Spitalhof Alpenvorland 730 1.180 100 200 152 48

Grub Tertiares 525 992 45 287 123 164

Hugelland

Achselschwan i 586 263 218 45

° . g Vgralplnes 1.010 64

Hubschenried Hugelland 653 85 56 29

"Niederschlage im vierjahrigen Mittel (2009-2012), “Griinlandflache in Prozent der Grobfutterflache je
Betrieb,3N-DUngung im vierjahrigen Mittel als Gesamt-N (keine Abziige von Ausbringungsverlusten)

28



Versuchsergebnisse

Fur die quantitative und qualitative Erfassung auf einzelbetrieblichem Niveau
wurde ein Ertrags- und Mengenerfassungssystem in den Futterbaubetrieben
aufgebaut, das ebenso unter Anwendung neuer Messtechniken zur Mengen-
erfassung fur den Einsatz in der Praxis geeignet ist (Abb. 1).

A Silo 1 Kalber i
€lkgras Gllle-
grube
Fuhr- Silo 2 Futter-
werks- misch-
waage Silo 3 wagen

Heu Stall

Milchkiihe

Schlage

o Milch
Silo . Fleisch

silo .. Weide | Jungvieh

Abb. 1: Messstellen in der Futterwirtschaft

Folgende Daten wurden erhoben:

» Ertrags- und Futtermengen (Wiegungen, Einsatz neuer Messtechniken)
» Futter- und Gareigenschaften (Laboranalysen)
» Dichten und Temperaturen am Silo (Verfahren ,,Controlling am Silo®)

Die Mengenerfassung beim Grobfutter erfolgte zur Ernte an der Fuhr-
werkswaage auf Schlag- und Siloebene. Die Futtermengen am Trog wurden
mittels Futtermischwagen erhoben. Uber die Mengenerfassung und den
begleitenden Qualitdtsanalysen wurden anhand von Differenzberechnungen
die Verluste vom ,Feld bis zum Trog*“ ermittelt.

Ergebnisse
Grunlandertrage

Bei dem erfassten Grinland handelt es sich insgesamt um intensiv genutztes
Wirtschaftsgriinland mit Nutzungsintensitdten von vier bis tUberwiegend flnf
Schnitten. Die Dungungsintensitat lag bei 200 bis 287 kg Gesamt-N/ha und
Jahr sowie einer niedrigeren N-Dingung mit 85 kg Gesamt-N/ha und Jahr am
Standort Hubschenried (Tab. 1).

Im vierjahrigen Mittel (2009-2012) erzielten die Betriebe an den Standorten mit
hoherer DUngungsintensitat 80 - 98 dt TM/ha und Jahr (Abb. 2). Dabei wurden
am Standort Spitalhof im vierjahrigen Mittel 98 dt TM/ha mit weitgehend
stabilen Ertragen Uber die Jahre erwirtschaftet. Am Standort Hibschenried
wurde mit niedrigerer N-Dingung im Mittel 60 dt TM/ha geerntet.

Neben den Bewirtschaftungsunterschieden (Dingung etc.) traten aber auch
Standort- und Jahreseffekte auf, die sich auf den Ertrag auswirkten. So ergab
sich als Beispiel zwischen den Ernten 2009 und 2011 im Mittel aller Flachen
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eine Ertragsdifferenz am Spitalhof von 11 dt TM/ha und am Standort Achsel-
schwang von 15 dt TM/ha.

Solch deutliche Ertragsschwankungen zeigen auf, dass ohne eine konti-
nuierliche Ertragserfassung fir einen Betrieb keine genaue Ertragsabbildung
maoglich ist. Fur eine exakte Futtermengenplanung ist die Berlcksichtigung
solcher ertragsmindernder Effekte von Jahr zu Jahr von grundlegender
Bedeutung.
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Abb. 2: Mittlere Grinlandertrage (dt TM/ha und Jahr) mit Standardabweichung
(Spanne auf Saule) zwischen den Schlagen der Betriebe Spitalhof, Grub,
Achselschwang und Hubschenried in den Erntejahren 2009-2012

Weitere wichtige Informationen gewinnt der Landwirt bei einer schlag-
bezogenen Ertragsermittiung. Dies zeigen die Streuungen in den Ertragen
zwischen den einzelnen Schlagen um den mittleren Ertrag je Betrieb und Jahr,
dargestellt anhand der Standardabweichung (Abb. 2). In bestimmten Jahren
reichten diese je nach Standort von 9 bis zu 27 dt TM/ha und Jahr.

Liegen dem Landwirt schlagbezogene Ertragsdaten vor, so kann er ent-
sprechend darauf reagieren und die Bewirtschaftung flachenbezogen
optimieren. Dazu gehoéren die Ausrichtung der Dingung nach konkretem Ent-
zug oder es werden bestimmte Pflegemal3Bhahmen zur Verbesserung der
Leistungsfahigkeit einer Griunlandflache, z. B. Nachsaaten in Angriff
genommen, deren Erfolg mit einer Ertragserfassung direkt messbar ist.

All dies verdeutlicht, wie wichtig eine kontinuierliche Ertragserfassung als
Ansatz flr eine optimierte Futterwirtschaft ist. Zu Ergebnissen zur
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automatisierten Ertragsermittiung an Erntemaschinen (z. B. Online Ertrags-
ermittlung am Feldh&cksler) zum Einsatz in der Praxis wird auf einen weiteren
Fachbeitrag verwiesen (siehe Link unten).

Grobfutterqualitaten

Zur Realisierung hoher Grobfutterleistungen sind bei hohem Leistungsniveau
der Milchkiihe entsprechend hohe Anforderungen an die Grobfutterqualitaten
zu stellen. Ferner kommt dem Grinland mit den Zielen der ,Bayerischen
Eiweil3strategie“, das heimische Eiweil3potenzial verstarkt zu nutzen, eine
bedeutende Rolle zu.

Im vierjahrigen Mittel lagen die Rohproteingehalte je nach Betriebsstandort im
Bereich von 160 bis 171 g XP/kg TM (Tab. 2). Somit entsprechen die erzielten
Rohproteingehalte im Mittel den Ansprichen an eine grobfutterbasierte und
leistungsorientierte Milchviehfitterung (Praxishandbuch Futter- und Substrat-
konservierung, DLG 2011). Auf die Rohproteingehalte je Jahr und Betrieb war
mehr Einfluss durch Jahreseffekte als durch die Faktoren wie Standort oder
Bewirtschaftung zu erkennen.

Tab. 2: Futterqualitatskennzahlen (XP, nXP, NEL) sowie Rohproteinertrage vom
Grunland im vierjdhrigen Mittel von 2009 bis 2012 mit Standard-
abweichung (x£s) zwischen den Jahren, Analysen vom Anwelkgut

Betrieb XP nXxP Energie (NEL) XP-Ertrag
gkgTM £s g/kgTM +s MJ/kg T™M 1s dt/ha +s
Spitalhof 166 19 139 +3 6,2 +0,3 17 +1
Grub 171 +16 136 12 6,0 10,1 15 12
Achselschwang 164 +18 136 +3 6,1 +0,3 13 +3
Hibschenried 160 7 135 +3 6,1 10,2 10 2

Bei den gemessenen nXP-Gehalten im Bereich von 135 bis 139 g/kg TM ist
noch der starke Einfluss der Konservierung zu beachten, um die Empfehlung
fur gute Silagen mit Werten > 135 g nXP/kg TM einzuhalten (DLG, 2011). Fur
die Erzielung hoher Grobfutterleistungen sind die gemittelten Energiegehalte
vom Griinland mit 6,0 bis 6,1 MJ NEL/kg TM mehr im Blick zu behalten.

Der Zielwert fur gute Grassilagen liegt Uber 6,1 MJ NEL/kg TM, getrennt
betrachtet fir den 1. Schnitt bzw. den Folgeschnitten bei 6,4 bzw.
6,1 MJ NEL/kg TM. Mogliche Ansatze fur hohe Futterqualitaten sind neben der
Einhaltung des richtigen Schnittzeitpunkts als gro3te Stellschraube, die Grln-
landbewirtschaftung mit einer optimalen Bestandeszusammensetzung zu
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fuhren. Unter anderem kdénnen bestimmte PflegemalRnahmen, wie z. B. Nach-
saaten dazu beitragen.

Die Rohproteinertrage (ein Produkt aus TM-Ertrag und XP-Gehalt) zeigten
zwischen den Jahren und Standorten deutliche Unterschiede. Im vierjahrigen
Mittel reichten diese von 10 bis 17 dt XP/ha und Jahr und wurden unter
weitgehender Einhaltung des optimalen Schnittzeitpunkts am starksten vom
TM-Ertrag beeinflusst.

Insgesamt erzielte der Spitalhof mit einem standortangepassten Grinland-
management und weitgehend stabilen und ausgeglichenen Grinland-
bestdanden gute Futterqualitdten (im vierjahrigen Mittel: 6,2 MJ NEL/kg TM)
und erwirtschaftete an diesem Standort die konstantesten und héchsten TM-
und XP-Ertrage Uber die Jahre.

Futtermengenerfassung mit dem Mischwagen

Weiterfliihrend ist die Futtermengenerfassung Uber die Wiegeeinrichtung am
Futtermischwagen fur die Steuerung der Futtermengen und zur Kontrolle des
Futtereinsatzes in der Praxis zu nutzen. Bei einer kontinuierlichen Erfassung
der Grobfuttermengen bei der Ernte und der Erntemengen je Silo kdnnen im
praktischen Ablauf Uber die taglichen Entnahmen aus dem Silo mit dem
Futtermischwagen die Siloverluste ermittelt werden.

Nach Untersuchungen an den im Projekt beteiligten Betrieben wurden im Silo
nach dem Messprinzip ,allin:allout” die zur Fitterung angebotenen Silage-
mengen sowie deren TM-Gehalte erfasst. Anhand von Auswertungen von 48
Gras-, Luzerne- und Maissilagen wurden bei den Silagen TM-Verluste im
Mittel von 10 % festgestellt, wobei zwischen den einzelnen Silos erhebliche
Streuungen auftraten. Diese Methode der Mengenerfassung im Silo zeigt,
dass mit der Wiegeeinrichtung am Futtermischwagen in der Praxis ein
.controlling“ in Bezug auf mogliche Verluste und den Futtereinsatz durch-
fuhrbar ist.

Ziel im Silagemanagement sollte es sein, die TM-Verluste in jedem Silo auf
maximal 8 % zu beschréanken. Dazu bietet sich neben dem ,Controlling am
Silo“, mit Feststellung der guten fachlichen Praxis bei der Futterkonservierung
(DLG, 2011), das System der Mengenkontrolle in der Praxis an. Weitere
Hinweise auf eine moglichst verlustarme Silierung werden in diesem Heft
(Futterkonservierung, Ostertag) gegeben.

Fazit

Eine effiziente Futterwirtschaft lasst sich nur Uber einen ganzheitlichen Ansatz
,wvom Feld bis zum Trog“ erreichen. Eine kontinuierliche Erfassung der Ertrags-
und Futtermengen bietet dazu die Basis, um die gesamte Futterwirtschaft und
die Futterung zu steuern. In der Praxis sollte dazu die vorhandene Technik zur
Mengenerfassung verstarkt genutzt werden.
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Praxistipps

Aus den Ergebnissen des LfL-Projektes werden fir die Praxis folgende Aus-
sagen getroffen.

» Ertragserfassung (TM/ha) schlagspezifisch nutzen. Ertrage sind Basis fir:

Dungung nach konkretem Entzug
Ertrags- und Produktionssteuerung
Anbauplanung

Futter- und Rationsplanung
Siliermitteleinsatz, Siloplanung etc.
Controlling der Futterwirtschaft

» Waage am Futtermischwagen zum Messen und Steuern nutzen:

Futterverbrauch

Daten flr die Betriebszweigauswertung (BZA)
Abschatzung von Verlusten

Kontrolle der Ftterung

Bilanzierung der Vorrate fur Futter- und Finanzplanung

Informationen zur automatisierten Ertragsermittlung an Erntemaschinen unter:
http://www.lIfl.bayern.de/mam/cms07/ite/dateien/aggf 2011 koehler et al.pdf

Mehr Informationen zum Thema unter:
http://www.Ifl.bayern.de/ite/gruenland/053586/index.php

Literatur:

DLG (2011): Praxishandbuch Futter- und Substratkonservierung. DLG-Verlag,
8. Auflage, Frankfurt/Main, 416 Seiten, ISBN 978-3-7690-0791-6.
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2.7 Die Ausdauerprifung bei Deutschem Weidelgras

Dr. Stefan Hartmann,
Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft, Institut fur Pflanzenzucht

Das Deutsche Weidelgras zahlt weltweit zu den am intensivsten zlchterisch
bearbeiteten Futtergrasern. Zum Vergleich: In der aktuellen ,Beschreibenden
Sortenliste® fur Deutschland werden fur das Deutsche Weidelgras 152 Sorten
zur Futternutzung aufgefuhrt (fir Rasennutzung weitere 123 Sorten). Im Ver-
gleich werden z.B. fur Winterweizen 137 und Sommerweizen 20 Sorten
aufgefihrt, also ebenfalls 152 Eintréage.

So wird schnell verstandlich, dass nicht alle Sorten an die besonderen
klimatischen Eigenschaften und Bdéden Bayerns gleich gut angepasst sind. In
der "Beschreibenden Sortenliste” des Bundessortenamtes werden natur-
gemald Daten aus ganz Deutschland verarbeitet. Spezielle Eigenschaften fur
die besonderen klimatischen und bodentypischen Eigenschaften Bayerns
konnen dabei nur ungentgend berlcksichtigt werden.

Gerade fur unser Dauergrunland ist aber Winterfestigkeit und Ausdauer unter
hiesigen Bedingungen eine entscheidende, wenn nicht die wichtigste Eigen-
schaft der ausdauernden Graserarten. Daher fuhrt das Institut fir Pflanzenbau
und Pflanzenzichtung der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft
(IPZ/LfL) mit den Amtern fir Landwirtschaft Sortenversuche bei Deutschem
Weidelgras an Standorten durch, an denen nach langjahriger Erfahrung
regelmafdig nach dem Winter grél3ere Schaden zu erwarten sind.

So konnen, bedingt durch die harten Verhdltnisse in vergleichsweise kurzer
Zeit, Aussagen zur Ausdauer neuer Sorten erreicht werden. An ginstigeren
Standorten konnen diese erst nach einer erheblich gréf3eren Anzahl von
Jahren gewonnen werden. Mit den SFG-Versuchen (Sortenférderungsgesell-
schaft), in deren Rahmen noch nicht zugelassenes Material gepruft wird,
liegen nun auch bereits bei der Sortenzulassung vorlaufige Einstufungen bei
aussichtsreichen Sorten vor.

Eindricklicher als jede Graphik hier im Heft macht jedoch die eigene Betrach-
tung der hier dargestellten Versuchsserie die oft eklatanten Sorten-
unterschiede deutlich. Dies trifft besonders fur den Zeitraum zwischen
Vegetationsbeginn und erstem Schnitt zu. Wer sich also fir diese Versuche
interessiert, sollte auf die jeweiligen FlUhrungen z.B. durch Personal des
Spitalhofes, die Versuchsstelle Steinach oder die durchfihrenden Fachzentren
Pflanzenbau zurlickgreifen. Abb. 1 zeigt die Lage der Versuchsstellen.

Die Versuche laufen tber mindestens vier Winter und werden jeweils alle zwei
Jahre mit allen in der Zeit seit Anlage des letzten Versuchs neu zugelassenen
Sorten gestartet. Hinzu kommen Sorten, die langjahrig in der Empfehlung
stehen und sich nun erneut dieser Prifung stellen missen, oder Sorten, die
aus anderen Grinden erneut zu prifen sind.
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Der Hintergrund bei den letzten beiden Prifgruppen ist, dass Grasersorten
Populationen darstellen, in denen es uber die Jahre unbemerkt zu
Veranderungen kommen kann, solange keine Registermerkmale (an der
Pflanze erkennbare Merkmale) berthrt werden. Ausdauer ist aber eine Eigen-

Abb. 1: Prifungsorte in Bayern zur Ausdauerbeurteilung von Sorten bei
Deutschem Weidelgras

schaft, die sich nur in Prifungen zeigt und nicht an der Pflanze selbst
bestimmt werden kann. So kann sich diese wichtige Eigenschaft durchaus
unbemerkt ber mehrere Vermehrungszyklen in den Jahren verandern.

Dieses Set an zu prufenden Sorten wird erganzt um eine Anzahl von Ver-
gleichssorten, die den Vergleich Uber die Gesamtheit der bis dahin gelaufenen
Versuche und damit aller in Deutschland zugelassener Sorten gewéhrleisten.
Abb. 2 zeigt die groRen Sortenunterschiede beziiglich der Ausdauer im letzten
Versuch. Als Achsenbezugspunkt dient die Grenze fur Grinlandtauglichkeit.
Gerade grof3ere und eventuell wiederholte Auswinterungsschaden zeigen den
Wert einer sorgfaltigen und gezielten Sortenwahl bei Nachsaaten.

Fur diese Lagen und Situationen wurde die Sortenempfehlung (siehe Tabelle
auf der Ubernachsten Seite) nochmal auf neun Sorten (jeweils die drei Sorten
mit dem groRten Ausdauervermdgen innerhalb ihrer Erntegruppe) eingeengt
und mit D gekennzeichnet. Die Mindesteinstufung fir eine Grinland-
empfehlung in Bayern liegt bei (+). Wirklich gut ausdauernde Sorten sollten
also mit ,+“ eingestuft sein. Wie der Ausdauerversuch mit den neu gepriften
Sorten zeigt wird diese Marke nur von wenigen erreicht.
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Abb. 2: Ausdauer ausgewéhlter Deutsch-Weidelgras-Sorten in Grenzlagen (Versuch
401 - endgultiges Urteil 2009 — 2011)

Untenstehende Tab. 1 zeigt auch, dass in extremen Auswinterungslagen die
Konzentration auf die friilhe Erntegruppe sinnvoll sein kann, da die Sorten der
mittleren nicht das Ausdauerniveau der frihen Erntegruppe erreichen. Auch
die winterhartesten Sorten der spaten Erntegruppe liegen lber denen der
mittleren. Wenn moglich, sollten in einer Nachsaatmischung jedoch weiterhin
alle Erntegruppen vertreten sein, da jede im Vegetationsverlauf besondere
Starken besitzt.

Generell bei Weidenutzung, gerade aber bei der intensiv genutzten Kurz-
rasenweide ist eine Mischung von frihen, mittleren und spaten Sorten
forderlich, um einen zeitlich breiteren Ertragsaufbau zu erreichen.

Auch die Sorten der spaten Erntegruppe leisten wichtige Beitrage fur eine
Mischung, die sich nicht allein am Trockenmasseertrag festmachen lassen.
Daher sollte sie in Mischungen ebenfalls nicht fehlen. Als wichtigstes
Argument kann die ,Nutzungselastizitat” herausgegriffen werden. Je hoher der
Anteil dieses Sortenspektrums am Gesamtaufwuchs, umso spater erfolgt der
mit der Halmbildung und dessen Verholzung einhergehende Qualitatsverlust.
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Tab. 1: Deutsche Weidelgras-Sorten mit der Einstufung ,D*

Sorten Eignung far
(Stand 2014) weidelgrasunsichere Lagen
. Arvicola +++
g Artesia ++ Mehr Informationen
lvana +++ unter:
- Alligator * hitp://www.Ifl.b
—-— p.//WWW.ITl.Dayern.
[45) +
e+~ BamaUta delipz/gruenland/034
Niata + 277/index.php
= Akurat +
‘e | Kabota +
9 | Navarra ++

Dies ist ein wichtiger Aspekt gerade in Gebieten mit hohem Wetterrisiko zum
ersten Schnitt. Spate Sorten sollten also z.B. in Mischungen fir die ,12.000 |
Kuh“ einen hinreichend hohen Anteil besitzen, ebenso dort wo die Nutzungs-
elastizitat dieser Sorten auch wirklich genutzt werden kann, also keine deutlich
friher blihenden Arten (wie Bastardweidelgras, Knaulgras oder Fuchs-
schwanz) ,storen“— wie z.B. in den ersten Jahren nach einer Neuansaat.
Sonst steht eher ihr Beitrag zur Qualitat im Vordergrund, besonders wenn der
Bestand zusatzlich geringe Klee- und Krautergehalte aufweist.

Hier muss jedoch gefragt werden, wie eine solche ,,Graserwiste” hbhere Klee-
und Krautergehalte wiedergewinnt, um all die damit verbundenen Aspekte zu
Schmackhaftigkeit, Futteraufnahme und Tiergesundheit zu nutzen.

Die vollstindige aktuelle Sortenempfehlung finden Sie im Internet:
http://www.Ifl.bayern.de/ipz/gruenland/05048/ sowie in den regionalen Be-
richtsheften der Fachzentren Pflanzenbau, die Ergebnisse zu den Versuchen
zur Sorteneignung fur weidelgrasunsichere Lagen und den Landessortenver-
suchen im Internet unter http://www.lfl.bayern.de/ipz/gruenland/09212/.

Hier sind auch alle Ubrigen Sorten zusatzlich nach ihrer regionalen Eignung
wie auch ihrer Eignung fur Feldfutterbau oder Grinland dargestellt. Dies
erlaubt sowohl ertragreiche aber weniger ausdauernde Sorten im Feldfutter-
bau zu berlcksichtigen, als auch die Sorten flr das Grinland geeignet ein-
zugrenzen.Fur Mischungen der Bayerischen Qualitdtssaatgutmischungen, die
zu einem hohen Teil in Gebieten eingesetzt werden, die das Ausdauer-
vermogen der Weidelgraskomponenten besonders fordern, werden von den
Herstellen einheitlich die jeweils winterhartesten verfigbaren Sorten (D)
eingemischt. Dies bedeutet den aktuell grol3ten Schutz vor Auswinterung. Dies
betrifft besonders die Mischung BQSM - W-N , D“ eine Nachsaatmischung nur
mit den ausdauerndensten Weidelgrassorten, die das ,D“ schon im Namen
tragt.
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2.8 Auswirkungen des Silierens auf die Keimfahigkeit
von Ampfersamen

Benno Voit, Berta Killermann

Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft, Institut fir Pflanzenbau und Pflanzen-
zuchtung, AG Saatgutuntersuchung/Saatgutforschung

Wolfgang Richter (i.R.), Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft,

Institut fur Tierernahrung, AG Grobfutter- und Substratkonservierung, Futterhygiene

Trotz verschiedener chemischer Moglichkeiten der Ampferbekampfung im
Griunland und Feldfutterbau ist Ampfer immer noch ein Problem in der Praxis.
Wenn Ampfer in Wiesen, Weiden und Feldfutter vorkommt, fiihrt dies haufig zu
einer schnellen Verunkrautung der Bestéande verbunden mit einem niedrigen
Futterwert. Eine Erneuerung der Bestande durch Nach- oder Neuansaat hat
nur eine begrenzte Wirkung, weil die Ampfersamen im Boden bis zu 85 Jahre
keimfahig bleiben. Es muss deshalb versucht werden, den Samenkreislauf zu
unterbrechen. Hier soll aufgezeigt werden, wie sich die Silierung von Futterbe-
standen auf die Keimfahigkeit der Ampfersamen auswirkt.

Methode

Die Ampfersamen wurden eingeteilt in unreife und reife Samen. Bei den un-
reifen Samen hat die Samenschale eine grinlich gelbe Farbe. Unreife Samen
kommen bei frihen Schnittzeitpunkten vor. Reife Samen, die eine braune
Samenschale zeigen, treten bei spaten Schnittzeitpunkten auf oder wenn
Restpflanzen vom vorherigen Schnitt bzw. vom Vorjahr stehen geblieben sind.

Die Silierung erfolgte in Mikrosilierversuchen bei einer Silierdauer von 3 — 45
Tagen. In einem Vorversuch wurde die Silierdauer auf 90 Tage ausgedehnt,
was sich aber in den Ergebnissen nicht auswirkte. Siliert wurde mit sehr
niedrigen bis sehr hohen Trockensubstanzgehalten (21 — 46 %). Mehr zum
Versuch unter http://www.lfl.bayern.de/ipz/gruenland/026255/index.php

Ergebnisse

In Tab. 1 sind die Keimergebnisse mit unreifen Ampfersamen bei feuchter und
trockener Silage dargestellt. Die Ausgangskeimfahigkeit der unreifen Ampfer-
samen betrug 12 %. Bereits 3 Tage nach der Silierung ging sowohl bei der
feuchten wie auch bei der trockenen Silage die Keimfahigkeit auf 1 % zurick.
Ab den 15. Siliertag war bei den feuchten wie bei den trockenen Silagen kein
Ampfersame mehr keimféhig.

Tab. 2 zeigt die Keimergebnisse der reifen Ampfersamen nach der Silierung.
Die Ausgangskeimfahigkeit der reifen Ampfersamen betrug 84 %. 3 Tage
nach der Silierung keimten noch 87 % der Samen in der feuchten Silage. Nach
15 Tagen Silierdauer keimte zwar kein Same mehr, aber 27 % der Samen wa-
ren frisch, d. h. sie wurden in Keimruhe versetzt. Die Samen kdnnen nach Be-
endigung der Keimruhe und gunstigen Bedingungen wieder keimen. Am 30.
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Tag nach der Silierung keimte wiederum kein Same, der Anteil der frischen
Samen ging auf 7 % zuriick. Dementsprechend erhdhte sich der Anteil der to-
ten Samen auf 93 %. Nach 45 Tagen Silierdauer anderte sich das Ergebnis
nur wenig. Der Anteil der frischen Samen reduzierte sich auf 5 %. Analog dazu
erhohten sich die toten Samen auf 95 %. Ganz ahnlich sind die Ergebnisse bei
trockener Silage. Auch hier wurden die Samen ab dem 15. Siliertag in Keimru-
he versetzt. Nach 45 Tagen Silierdauer sind 2 % der Samen frisch und damit
spater keimfahig.

Tab. 1: Auswirkungen von Silierdauer und Trockensubstanzgehalt der
Silage auf die Keimfahigkeit von unreifen Ampfersamen

Keimfahigkeit unreifer Ampfersamen ( %)
Tage feuchte Silage trockene Silage
normal | anomal | frisch tot normal | anomal | frisch tot
3 1 0] 0] 99 1 0] 0 99
15 0] 0] 0] 100 0 0 0 100
30 0] 0 0 100 0 0 0 100
45 0] 0] 0] 100 0 0 0 100
Tab. 2: Auswirkungen von Silierdauer und Trockensubstanzgehalt der
Silage auf die Keimfahigkeit von reifen Ampfersamen
Keimfiahigkeit reifer Ampfersamen ( % )
Tage feuchte Silage trockene Silage
normal | anomal | frisch® tot normal | anomal | frisch® tot
3 87 0 0 13 84 2 0 14
15 0 0 27 73 0 0 17 83
30 0 0 7 93 0 0 5 95
45 0 0 5 95 0 0 2 98

@ Die frischen Samen wurden mit dem Tetrazoliumtest iiberpriift

Die Ergebnisse zeigen, dass der Trockensubstanzgehalt der Silage keinen
entscheidenden Einfluss auf die Uberlebensrate der Ampfersamen hat. Die
Empfindlichkeit der Ampfersamen gegenuber dem Siliervorgang nimmt mit
zunehmender Reife ab. Reife Ampfersamen verlieren beim Silieren ihre Keim-
fahigkeit nicht vollstandig. Es bleibt eine Restkeimfahigkeit von 2 — 5 %
erhalten.

Deshalb sollten ampferverseuchte Bestdnde mdglichst zeitig siliert werden,
weil die Ampfersamen dann noch grin sind und beim Silieren absterben.
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3.1 Reifenwahl im Grinland

Dr. Markus Demmel, Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft,
Institut fir Landtechnik und Tierhaltung

Die richtige Wahl der Reifen fur Traktoren und landwirtschaftliche Maschinen
ist im Griinland wichtiger als auf dem Acker, denn es kénnen dort beim Uber-
fahren nicht nur der Boden, sondern auch die Pflanzen, Gréaser und
Leguminosen oberirdisch und auch unterirdisch geschadigt werden. Zudem
scheidet die Bodenbearbeitung als ,ReparaturmalRnahme” bei tiefen Spuren
und Bodenverdichtungen aus.

Die Wabhl einer optimalen Bereifung allein reicht jedoch nicht aus. Sie muss
auch korrekt angewendet werden, damit sie ihr Potential, die Technik boden-
schonend und effizient einzusetzen, auch ausschopfen kann. Hierzu sind
besonders das Vermeiden des Fahrens und Arbeitens bei sehr feuchten
Bedingungen und die Anpassung des Reifendruckes an die Einsatz-
verhaltnisse entscheidend.

Welche Reifen fur das Grinland?

Reifen sind die Bindeglieder zwischen Maschine und Boden. Die
Anforderungen fir den Einsatz im Grinland sind weitgehend identisch mit
denen beim Einsatz auf dem Acker:

> effiziente Zugkraftibertragung mit moéglichst geringem Schlupf
» moglichst geringer Bodendruck bei hoher Tragfahigkeit

» hoher Fahrkomfort mit guter Federungs- und Dampfungswirkung
> lange Lebensdauer und geringer Verschleif

Durch ihre grof3ere Flexibilitat (Einfederung), die grof3ere Aufstandsflache und
den gleichmaligeren Kontaktflachendruck schonen moderne Radial-
(Gurtelreifen fur Traktoren und Landmaschinen den Boden und das
Grunland deutlich besser als die Diagonalreifen. Sie sind jedoch teurer.  Ra-
dialreifen sollte im Grunland auf jeden Fall der Vorzug gegeben werden. Ein
maoglicher Zielkonflikt ergibt sich bei der Nutzung eines Traktors sowohl im
Grinland als auch im Forst.

Die Seitenwande von Radialreifen sind empfindlicher, deshalb werden im
Forst Diagonalreifen bevorzugt, die jedoch im Grinland (und Acker) deutlich
weniger boden- und pflanzenschonend sind. Darlber hinaus hangt die
Schonung des Bodens und des Pflanzenbestandes tberwiegend vom Boden-
druck und dem Schlupf bei der Ubertragung von Zugkréaften ab.

Seine Tragfahigkeit erreicht der Reifen durch das Luftvolumen und den
Reifenluftdruck. Je gréRRer das Luftvolumen, desto geringer kann der Reifen-
druck sein, um die von der Maschine erforderte Reifentragfahigkeit zu
erreichen. Und je geringer der Reifendruck, desto geringer ist der Bodendruck
unter diesem Reifen (Kontaktflachendruck = 1,25 x Reifendruck). Ziel muss es
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also sein, den Reifen zu wahlen, der mit einem mdglichst geringen Innendruck
eingesetzt werden kann, wobei die Arbeits- bzw. Fahrgeschwindigkeit eben-
falls einen Einfluss hat. Je hoher die Geschwindigkeit (bei einer bestimmten
Tragfahigkeit), desto hoher muss der Reifendruck sein. Diese Zusammen-
hange finden sich fir jeden Reifentyp und jede Reifengréf3e in den Betriebs-
anleitungen oder Handblchern der Reifenhersteller.

Je groRer der Reifendurchmesser, je breiter der Reifen und je grél3er das
Querschnittsverhaltnis (Verhaltnis zwischen Flankenhthe und Reifenbreite),
desto niedriger ist der Reifendruck bei einer definierten Tragfahigkeit
(Radlast). Je niedriger der Reifendruck, desto niedriger der Bodendruck unter
dem Reifen, desto geringer der Schlupf (beim Zug) und der Rollwiderstand im
Grunland bzw. im Acker und damit auch der Energiebedartf.

In diesem Zusammenhang muss deutlich darauf hingewiesen werden, dass
ein flaches oder abgefahrenes Profil nur dann die Grunlandnarbe schont,
wenn keine Zugkrafte Ubertragen werden sollen (gezogene Geréte). Bei
ungenigendem Profil und Zugkraftbedarf tritt hoher Schlupf auf, der zu
deutlichen Schaden an der Grasnarbe fihrt.

Die zugegeben komplexen Zusammenhange bei der Auswahl und Anwendung
landwirtschaftlicher Reifen sind im DLG Merkblatt 356 ,Reifen richtig wéahlen
und einsetzen* detailliert und verstandlich dargestellt.

http://www.dlg.org/fileadmin/downloads/merkblaetter/dlg-merkblatt 356.pdf

Reifen im Grinland optimal einsetzen

Der beste landwirtschaftliche (Radial)Reifen ist aber nur dann effizient und
boden- und pflanzenschonend, wenn er richtig eingesetzt wird.

Die wichtigsten Grundsatze fur den bodenschonenden Einsatz von Land-
maschinen sind:

» Tragfahigkeit der Boden verbessern (im Grunland eingeschrankt)
» Befahren zu feuchter Boden vermeiden

» Reifeninnendruck anpassen

» Fahrwerke mit groRer Aufstandsflache verwenden

> Niedrige Radlasten bevorzugen

Die Moglichkeiten, die Tragfahigkeit von Boden unter Grunland zu verbessern
sind stark eingeschrankt. Generell ist auf eine ausreichende Kalkversorgung
zu achten. Der wichtigste Grundsatz zum Schutz des Bodengefiiges, also zur
Vermeidung von Fahrspuren, Narbenschaden und Bodenverdichtungen lautet:
Keine Fahrten auf sehr feuchtem Boden! Dazu muss ausreichend Schlag-
kraft verfigbar sein, um bei extremer Witterung Arbeitspausen einlegen zu
kénnen. Auf der Seite der Bereifung ist, wie bereits mehrfach erwéhnt, der
richtige, an die Radlast und die Geschwindigkeit angepasste Reifeninnen-
druck entscheidend (Abb.1).
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Dieser muss den Reifendrucktabellen entnommen werden. Er reduziert auch
den Kraftstoffverbrauch. Bei hdufigem Wechsel zwischen Stral3enfahrt und
Feldfahrt und einem starkem Wechsel der Radlasten, wie bei der Ausbringung
von Gulle und Garsubstratrest ermoglicht eine Reifendruckverstellanlage die
bequeme Anpassung des Reifeninnendruckes aus der Kabine heraus.

Abb.1: Einfluss der Radlast und des Kontaktflachendruckes auf die Verteilung
des Bodendruckes

Fahrwerke mit zusatzlichen Radern und Achsen flir Transportfahrzeuge
ermdglichen es, die Gesamtlasten auf mehr Rader und damit auf eine groRere
Aufstandsflache abzustiutzen. Ziel muss es jedoch sein, die Reifeninnendrticke
deutlich absenken zu kdnnen.

Die Tiefenwirkung der Bodenbeanspruchung nimmt mit steigender Radlast zu.
Bei optimaler Bereifung ist ein Fahrzeug mit niedrigerer Radlast die boden-
schonendere Alternative. In die gleiche Richtung wirkt der Abbau von gerade
nicht bendtigter Ausrtstung (Frontlader, Frontballast, Radgewichte), der eine
Verminderung der Radlasten bewirkt und die Reduzierung der Reifen-
innendriicke ermoglicht.

Die wichtigsten Moglichkeiten Traktoren und Landmaschinen bodenschonend
einzusetzen zeigt das DLG Merkblatt 344 ,Bodenschonender Einsatz von
Landmaschinen” auf.

http://www.dlg.org/fileadmin/downloads/merkblaetter/dlg-merkblatt 344.pdf
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3.2 Hinweise zur Grunlanddingung

Dr. Michael Diepolder und Sven Raschbacher,
Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft, Institut fir Agrartkologie

Eine fachgerecht bemessene und durchgefiihrte Grinlanddiingung sichert
nachhaltig den Ertrag und die Futterqualitat, beugt unerwtinschten Bestands-
entwicklungen, einer Nahrstoffverarmung der Boden oder einer Belastung des
Naturhaushaltes vor. Ihre Kernpunkte sind

» die Anpassung von Dungung und Nutzungshéufigkeit an die Standort-
verhaltnisse, sowie die

» Abstimmung von Dingung und Nutzungshaufigkeit aufeinander. Hierbei
gilt, dass in der Regel mit zunehmender Nutzungshaufigkeit der Nahr-
stoffbedarf ansteigt.

Bei intensiver Nutzung (tber 3 Schnitte pro Jahr), jedoch zu geringer oder gar
fehlender Dingung nehmen die hochwertigen Graser wie z. B. Deutsches
Weidelgras ab und Krauter, hier auch so genannte Lickenbul3er wie Spitz-
wegerich oder Léwenzahn, nehmen ihren Platz ein. Damit sinkt der erzielbare
Ertrag ab, zudem steigt die Gefahr von Brdckelverlusten bei der Ernte. Der
Futterwert des Pflanzenbestands sinkt, wobei dies zwar optisch, nicht aber
immer so deutlich in Futteruntersuchungen erkennbar ist.

Tab. 1. Ertrag, N-Aufnahme, Futterqualitat und Pflanzenbestand eines Versuchs
am Spitalhof mit vier Schnitten pro Jahr

Variante Ohne Dingung 4 x 20 m° Gille
(4,2% TS)
Untersuchungszeitraum 1992 2004 1992 2004
-2000 -2009 -2000 -2009
Ertrag (dt TM/ha) 63 51 114 116
N-Aufnahme (kg N/ha) 135 118 270 296
Rohfasergehalt (g/kg TM) 194 171 226 207
Rohproteingehalt (g/kg TM) 133 147 147 161
Energiedichte (MJ NEL/kg TM) 6,5 6,7 6,2 6,5
Graser (% im 1. Aufwuchs) 37 26 75 60
- Dt. Weidelgras 28 16 71 50
Krauter 59 58 16 32
- Spitzwegerich 26 19 3 4
- Lbwenzahn 16 12 7 9
Klee 4 16 9 8

Tab. 1 zeigt am Beispiel eines Langzeitversuchs am Spitalhof, wie sich bei
intensiver Schnittnutzung im Falle fehlender Dingung, der TM-Ertrag und die
Stickstoffaufnahme,  die  Futterqualitat  (Laboranalysen) und  die
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Zusammensetzung des Pflanzenbestandes gegeniber einer regelmalligen
Gullediingung verandern. Erkennbar ist bei fehlender Diingung die Verschie-
bung hin zu einem krauterreichen Pflanzenbestand. Betrug das Ertragsniveau
in der ersten Versuchsperiode noch rund 55 % der gediingten Variante, sank
es in der Folgezeit auf ca. 45 % ab. Weitaus geringfiigigere Unterschiede
waren dagegen beim Rohproteingehalt feststellbar. Der aus den Roh-
nahrstoffen errechnete Energiegehalt lag dagegen bei der ungediingten
Variante sogar hoher als bei der gediingten.

Ubertragen auf die Praxis bedeutet dies:

Nicht nur auf die (wichtigen!) Ergebnisse der Futteruntersuchung schauen,
sondern auch auf die Griinlandbestéande selbst!
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Abb. 1: Trockenmasseertrage, mittlere Futterwertzahl (FwZ) und pH-Wert bei
Volldingung und langjéhrigen Nahrstoffmangelvarianten
(Versuch Weiherwiese, Steinach; Mittel 1985-2001)

Ebenfalls erkennbar ist (Tab. 1), dass die Nahrstoffe der eingesetzten
(diinnen) Gulle sehr gut in Ertrag umgesetzt wurden. Dabei erreichte die Aus-
nutzung des Gillestickstoffs in diesem Versuch einen mittleren Wirkungsgrad
von uber 90 %.

Uber die wirtschaftseigenen Diinger — vor allem Gille — erfolgt jahrlich ein
mehrmaliger Nahrstoffrickfluss auf die Grasnarbe. Dies betrifft nicht nur den
Stickstoff, sondern es werden auch andere fur das Pflanzenwachstum und die
Futterqualitat wichtigen Nahrstoffe (Phosphor, Kalium, Magnesium, Kalzium,
Schwefel, Natrium, Spurenelemente) weitgehend wieder zurtickgefuhrt.

Daher ist es gerade bei intensiver Schnitthutzung wichtig, Wirtschaftsdiinger
kontinuierlich und gleichméafig auf das Wirtschaftsgrinland zu verteilen, ge-
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mal dem Grundsatz: ,Wo die Nahrstoffe herkommen, sollen sie auch Uber die
hofeigenen Duinger wieder zurtckflieen®. Ist dies nicht mdglich und wird z. B.
bei sehr hoffernen Flachen vor allem in mineralischer Form gedtingt, so darf
die Bemessung der Dingung nicht alleine am Stickstoff ausgerichtet werden.

Dies deshalb, da ein Mangel an anderen, fiir das Wachstums der Grasnarbe
ebenfalls lebenswichtigen Nahrstoffen zu empfindlichen Ertragseinbul3en
fuhren kann (siehe Versuch, Abb. 1). Im ,LfL-Leitfaden fir die Dingung von
Acker- und Grinland®, dem so genannten ,,Gelben Heft“ werden detaillierte
Hinweise zur Ermittlung des Dungebedarfs gegeben. Dabei werden fur die
veranschlagte Nahrstoffabfuhr aus Versuchen abgeleitete Faustzahlen
angegeben, die bestimmten Nutzungsintensitaten und hinterlegten Ertrdgen
zugeordnet sind.

Tatsachlich aber sind den allermeisten Betrieben ihre wirklich erzielten bzw.
erzielbaren Durchschnittsertrdge nicht bekannt. Neuere Untersuchungen der
LfL auf Praxisflachen zeigen, dass je nach Standortbedingung und Dingungs-
niveau erhebliche Streuungen um die Mittelwerte moglich sind. So sind zum
Beispiel bei intensiver Schnitthutzung mit 4-5 Ernten pro Jahr die im Gelben
Heft genannten Ertrage (ca. 90-110 dt TM/ha) und entsprechenden Nahrstoff-
abfuhren bei glnstigen Standortbedingungen und angepasster Dingung
durchaus realisierbar bzw. kbnnen auch tbertroffen werden.

Andererseits kann bei der gleichen Nutzungsintensitat das Ertragsniveau von
Flachen auch deutlich unter 80 dt TM/ha liegen. Dies z. B. dann, wenn
Flachen sehr trockene oder feuchte Stellen aufweisen, haufig unter Vor-
sommertrockenheit leiden, hohe Anteile an Gemeiner Rispe im Bestand vor-
handen sind oder das Dingungsniveau sehr niedrig ist. Gerade in diesen Fal-
len sollten die ertragsmindernden Faktoren sowohl in der Dingebedarfs-
ermittlung als auch in der betrieblichen Nahrstoffbilanz starker als bisher
berticksichtigt werden. Bereits jetzt besteht dazu die Mdglichkeit.

Fazit und Hinweis fur die Praxis

e Grunland braucht nicht nur Stickstoff

e Gulle als wertvollen Mehrnahrstoffdiinger effektiv einsetzen.

e Das Ertragsniveau der Betriebsflachen bzw. den Nahrstoffentzug realis-
tisch einschatzen.

e Mit der Neufassung der Dungeverordnung ist bundesweit mit geander-
ten Faustzahlen zu rechnen, daher aktualisierte Diingungsempfehlun-
gen (LfL-Beitrage in der Fachpresse und Internet; geanderte Neuauflage
des Gelben Heftes) laufend verfolgen.
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3.3 Technik fur die Ausbringung flissiger Wirtschafts-
dinger im Griunland

Dr. Stefan Neser,
Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft, Institut fir Landtechnik und Tierhaltung

Einleitung

Die Ausbringung flussiger Wirtschaftsdiinger unterliegt verschiedenen
pflanzenbaulichen Notwendigkeiten, umweltfachlichen Auflagen und vermehrt
auch Anspriichen der Anwohnerschaft. Neben den natlirlichen Rand-
bedingungen (z.B. Witterung, Beschaffenheit des Bodens, des Wirtschafts-
dingers und der Kultur) stellt die Technik einen wichtigen Einflussparameter
auf die Arbeitsergebnisse und die Umweltwirkungen dar.

Im folgenden Beitrag sollen die wichtigsten Auswabhlkriterien der
Ausbringtechnik am landwirtschaftlichen Betrieb definiert und die praxis-
relevanten technischen Lésungen bewertet werden. Im Wesentlichen werden
bei der Auswahl und dem Betrieb der Technik die folgenden Punkte zu
bertcksichtigen sein, auf einige soll im Folgenden detaillierter eingegangen
werden:

» Konformitat mit rechtlichen Rahmenbedingungen
e Anerkannte Regeln der Technik
e Gewasserabstand

Verteilgenauigkeit (langs und quer)

Geringe Futterverschmutzung

Einfaches Einstellen der Verteilmenge

Geringe Ammoniakverluste & Geruchsemissionen

Verringerung der Phosphatverlagerung

Geringer Bodendruck

YV V V V V V VY

Kosten

Rechtliche Rahmenbedingungen

Im Zusammenhang mit der Ausbringtechnik definiert die Diingeverordnung die
Geréte, die nicht den anerkannten Regeln der Technik entsprechen.

Nach Anlage 4 der Diingeverordnung sind dies folgende Geréte:

1. Festmiststreuer ohne gesteuerte Mistzufuhr zum Verteiler,

2. Gullewagen und Jauchewagen mit freiem Auslauf auf den Verteiler,
3. zentrale Prallverteiler, mit denen nach oben abgestrahlt wird,
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4. Gullewagen mit senkrecht angeordneter, offener Schleuderscheibe als
Verteiler zur Ausbringung von unverdunnter Gllle,

5. Drehstrahlregner zur Verregnung von unverdinnter Giille.

Fur die Ausbringung flissiger Wirtschaftsdiinger hat Punkt 3 in der Praxis eine
besondere Bedeutung. Tab. 1 erlautert die Einordnung der zentralen Prall-
verteiler.

Tab. 1: Einordnung der zentralen Prallverteiler (nach DuV, Anlage 4)

Prallteller:

[T-Ir - Keine Anwendung ab 1. Januar 2010
Lh— bzw. 31. Dezember 2015 (bei
1 A Inbetriebnahme bis 14. Januar 2006).

\\ s]
Prallkopf:

Weitere Anwendung mdglich

Schwenkverteiler:

Derzeitige Einstufung (in By): Weitere
Anwendung bei waagrechter
Abstrahlung maglich.

Die Auswahl der Technik beeinflusst auch den notwendigen Abstand zwischen
dem Rand der Ausbringungsflache und der Boschungsoberkante oberirdischer
Gewasser. Beim Einsatz folgender Gerate werden Anforderungen im Sinne
des 8 3 Abs. 6 erfillt, die eine Reduzierung des grundséatzlich geforderten
Mindestabstandes von drei Metern auf einen Meter ermdglichen (Dunge-
verordnung 8§ 3 Abs. 6, 2009):

Schleppschlauch, Schlepp- und Gleitschuhverteiler und Schlitzgeréte
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Geringe Ammoniakverluste & Geruchsemissionen

Bei der Gulleausbringung uber eine Breitverteilung (z.B. mit Prallkopf) kbnnen
sich hohe Ammoniak- und Geruchsemissionen ergeben, da sich grol3e
emissionsaktive Oberflachen bilden. Die gasférmigen Ammoniakverluste
sollten vermieden werden, da diese negative Umweltwirkungen (Eutrophie-
rung, Versauerung), verminderte Ertragsleistungen und eine Belastung des
betrieblichen Na&hrstoffsaldos zur Folge haben und entsprechende
internationale Verpflichtungen (z.B. NEC-Richtlinie) zur Ammoniakemissions-
minderung einzuhalten sind.

Mit bandférmigen Ausbringverfahren (Schleppschlauch-, Gleitschuh- und
Schleppschuhverteiler, Schlitzgerate) koénnen die Emissionen in die Luft
gegenuber der Breitverteilung deutlich reduziert werden, da die Kontaktflache
zwischen Gille und Umgebungsluft verringert wird.

Grundsatzlich ist bei Ausbringung mit Breitverteilern auf eine grof3tropfige
Verteilung zu achten und eine Ausbringung in den Abendstunden bzw. vor
Niederschlagsereignissen zu empfehlen. Da Ammoniakverluste durch hohe
Temperaturen und starke Luftbewegungen erhoht werden, kdnnen
Emissionen so vermindert werden. Die Ausbringung uber Schlitzgerate,
Schleppschlauch-, Schleppschuh- und Gleitschuhverteiler reduzieren ins-
gesamt den Witterungseinfluss auf die Emissionen.

Tab. 2: Vergleich von Ausbringtechniken im Grinland mit Rindergulle zur
Minderung von Ammoniakverlusten

Technik Emissionsminderung (%)
Schleppschlauch 10 bis 30
Schlepp- und Gleitschuhverteiler 40
Schlitzgerat 60

Kosten

Verfahrenskosten sind grundsatzlich auf einzelbetrieblicher Grundlage zu
kalkulieren, da neben dem Einflussfaktor Technik auch andere Faktoren wie
z.B. Feld-Hof-Entfernung, Schlaggrof3e oder Schlagform ausschlaggebend
sein konnen. Zum Vergleich der Verfahrenstechnik kénnen jedoch die
folgenden Daten (Tab. 3) herangezogen werden. Den Kosten der Ausbringung
ist der mogliche finanzielle Nutzen der emissionsmindernden Ausbringtechnik
durch Verringerung des Aufwands fur Mineraldiinger gegen zu rechnen. Zum
Vergleich und aufgrund der Bedeutung im Griunland sind auch die Kosten
einer Wasserverdinnung (1:1) mit angegeben. Wegen des erhdhten
Transport- und Lagervolumens treten hier durchweg die hochsten Kosten auf,
mogliche pflanzenbaulich positive Effekte (z.B. Verringerung von Atzschaden
oder Futterverschmutzung etc.) wurden jedoch nicht finanziell bewertet.
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Tab. 3: Kosten [€/m?3] verschiedener Ausbringtechniken fur flissige
Wirtschaftsdiinger in Abhangigkeit der jahrlichen Verfahrensleistung

Kosten [€/m3] bei einer jahrlichen
Verfahrensleistung von
1 000 3 000 10 000 30 000 | 100 000

Technik [m3/a] [m3/a] [m3/a] [m3/a] [m3/a]
Breitverteiler 6,61 4,31 3,04 3,19 2,49
Schleppschlauch 8,76 5,08 3,38 3,32 2,57
Schleppschuh 9,68 5,87 4,11 4,10 -
Schlitzgerat (Scheiben) 9,97 6,16 4,37 4,67 2,89
Verdinnung (1:1) 11,11 8,81 6,49 5,95 4,4

Zusammenfassende Bewertung

Die Verfahren der Breitverteilung (Prallkopf / Schwenkverteiler) weisen ein
sehr hohes Emissionspotential fir Geruch und Ammoniak auf. Wegen der sehr
guten Eignung fir gezogene Fasser und aufgrund der geringen investiven
Kosten ist die Breitverteilung noch haufig das Verfahren der Wahl fur viele
eigenmechanisierte Betriebe. Eine Einschrankung der zuktinftigen Anwendung
wird aber wegen der negativen Umweltwirkungen diskutiert.

Die Ausbringung mit Schleppschlauchsystemen wird vor allem im Ackerbau
empfohlen, im Grinland sollte bei trockensubstanzreicher Giille eine ent-
sprechende Wasserverdinnung vorgenommen werden um eine dauerhafte
Verkrustung der Gilllestrange auf dem Pflanzenbestand zu vermeiden.
Aufgrund der bodennahen, bandférmigen Ablage ist dieses Verfahren im
Vergleich zur Breitverteilung als emissionsarmer einzustufen.

Bilder 1 und 2: Schleppschlauch (Technik und Streubild)
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Die Schleppschuhtechnik ist sowohl fir den Einsatz im Ackerbau als auch
im Griunland geeignet. Wegen der vergleichsweise htheren Investitionskosten
wird diese Technik auch vermehrt im Uberbetrieblichen Maschineneinsatz
angetroffen. Im Grunland wird der Einsatz im ,angewachsenen“ Bestand nach
der Ernte empfohlen, da so die positiven Effekte hinsichtlich der Emissions-
minderung und der geringen Futterverschmutzung durch die Ablage der Giille
unter den Pflanzenbestand direkt auf den Boden zum Tragen kommen. Dieses
Verfahren ist in Bayern im Kulturlandschaftsprogramm (KULAP A62/63)
forderfahig.

Bllder 3 und 4 Schleppschuh (Technlk und Streubild)

Die Schlitztechnik weist das hochste Emissionsminderungspotenzial auf,
stellt aber aufgrund des erh6hten Gewichts- und Zugkraftbedarfs einen hohen
Anspruch an das Ausbringfahrzeug und wird deshalb vermehrt am Selbst-
fahrer eingesetzt werden. Die Auswirkungen einer langjdhrigen Anwendung
dieser Technik auf das Dauergriinland unter bayerischen Bedingungen sind
bisher nicht abschlieRend untersucht. Dieses Verfahren ist in Bayern im
Kulturlandschaftsprogramm (KULAP A62/63) forderféahig.

Bllder 5 und 6 Schlltztechnlk (Technlk und Streubild)
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3.4 Dingung mit Biogasgarresten auf Grinland

Fabian Lichti,
Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft, Institut fir Agrartkologie

Die Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft prift seit 2008 in mehr-
jahrigen Versuchen eine Vielzahl von Dingungsvarianten mit Biogasgarresten.
Darunter wurde auch die Wirkung einer Dingung mit Biogasgarresten auf
Grinland erprobt.

Nahrstoffgehalte schwanken stark

Da die Nahrstoffgehalte in Biogasgarresten starken Schwankungen unter-
liegen, konnen fir diese keine allgemein gultigen Nahrstoffgehalte
veranschlaat werden. Abbilduina 1 verdeutlicht dies.
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Der Nahrstoffgehalt von Biogasgarresten wird mafRgeblich durch das in der
Biogasanlage verwendete Eingangssubstrat beeinflusst. Folglich sind Biogas-
anlagen mit beispielsweise hohen Anteilen an Grasern und Griunland-
aufwichsen durch gesteigerte Kaliumgehalte im Biogasgarrest gekenn-
zeichnet, wahrend der Einsatz von Hihnertrockenkot zu insgesamt hohen
Gehalten an Phosphor, Kalium und Stickstoff (Ammoniumstickstoff) fuhrt.

Biogasgéarreste aus Anlagen mit hohem Maisanteil zeigen hingegen mittlere
Nahrstoffgehalte. Biogasgarreste weisen meist einen hohen Anteil
Ammonium-N (NH4-N) am Gesamtstickstoff und niedrige TS-Gehalte auf.
Niedrige TS-Gehalte bedeuten ein rasches Abfliel3en von Blattoberflachen und
ein schnelles Eindringen in den Boden und damit geringe N-Verluste. Da
jedoch beispielsweise Rindergillen aus Grinlandgebieten sowie Mast-
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schweinegullen ebenfalls niedrige TS-Gehalte haben kénnen, kann demnach
nicht pauschal von einer besseren Wirkung gegentber beispielsweise Rinder-
gulle ausgegangen werden. Der etwas erhohte Ammoniumanteil in Biogas-
garresten sowie die generell hdheren Nahrstoffkonzentrationen kénnen unter
ungunstigen Bedingungen auch ein erhohtes Risiko fur Atzschaden bedeuten.

In der Praxis wurden Atzschaden teilweise schon beobachtet, wohingegen in
den Feldversuchen der LfL auch bei hohen Ausbringmengen keine Schaden
auftraten. In einem Tastversuch konnte beobachtet werden, dass lediglich bei
einer Ausbringung auf einen heranwachsenden Grinlandbestand nach
reichlichen Niederschlagen bei anstehender strahlungsreicher Witterung
ansatzweise Atzschaden auftraten. Vorgaben wie beim Einsatz blattaktiver
Herbizide im Ackerbau ,Auf ausreichende Wachsschicht achten, keine zu
hohe Tag-Nacht-Temperaturdifferenz...“ kénnen helfen, dieses Risiko aus-
zuschlieRen. Im Normalfall sind Atzschaden kein Thema!

Biogasgarreste weisen zudem hohere pH-Werte (meist pH >8) auf, als andere
Wirtschaftsdinger. Dies vergro3ert das Risiko gasférmiger Ammoniakemissi-
onen wahrend und nach der Ausbringung. Demzufolge sollte bei der Ausbrin-
gung von Biogasgarresten eine bodennahe Applikationstechnik gewéahlt wer-
den.

Die Ausbringung darf nur erfolgen, wenn der Gehalt an Gesamtstickstoff,
Ammoniumstickstoff und Phosphat festgestellt wurde. Garreste sind folglich
mindestens einmal jahrlich auf der Grundlage wissenschaftlich anerkannter
Messmethoden zu untersuchen. Bei Abgabe von Garresten sind Unter-
suchungen zu jedem Hauptabgabetermin notwendig.

Stickstoffwirkung von Biogasgarresten

Die Feldversuche zur Stickstoffwirkung von Biogasgarresten fanden an zwei
Standorten statt. Hierbei handelte es sich um einen 3-schnittigen Standort
westlich von Bayreuth (Oberfranken), sowie einen 4-schnittigen Standort bei
Furstenfeldbruck (Oberbayern). Die Versuchsauswertung beinhaltet jeweils die
Schnitte der drei Jahre 2009 - 2011.

Durch die Ausbringung von Biogasgarrest (Puch 250 kg Nges/ha, Bayreuth 210
kg Nges/ha) konnte der Trockenmasse- und Energieertrag (GJ NEL/ha) an
beiden Standorten um ca. 17 % gegenuber der ungedingten Variante ge-
steigert werden. Die Trockenmasseertrage lagen bei 120 dt TM/ha in Puch
und 98 dt TM/ha in Bayreuth. Je nach Nahrstoffgehalt des Biogasgéarrestes
wurden etwa 10 — 15 m® Biogasgérrest/ha und Schnitt ausgebracht.

In den ungediingten Parzellen etablierte sich innerhalb der drei Versuchsjahre
ein deutlicher Kleeanteil (nach Bestandsaufnahme im April 2010 bis ca. 20 %).
Dagegen zeigten mineralische Dingungsvarianten (nicht dargestellt),
insbesondere bei hohem N-Einsatz einen deutlichen Kleeverdrangungseffekt.
Infolge des hohen Kleeanteils stiegen TM- und Energieertrag an beiden
Standorten erst ab einer Dingermenge von Uber 50 - 100 kg N/ha signifikant
an (dies entspricht in etwa der leguminosen N-Fixierungsleistung). Auffallend
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ist das bereits sehr hohe Niveau der ungediingten Parzellen sowohl im N-
Entzug als auch im TM-Ertrag, welches auf eine hohe Grundversorgung der
Grunlandstandorte hinweist (siehe Abb. 2).
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Abb. 2: Trockenmasse- und Energieertrag der mit Biogasgarrest gediingten
Varianten am Standort Puch. (0 - 321 kg NGes/ha)

Wurde die Biogasgarrestgabe zum 1. Aufwuchs im Herbst ausgebracht,
konnte gegenuber einer Frihjahrsdiingung weder im TM-Ertrag noch im N-
Entzug oder Energieertrag ein signifikanter Unterschied festgestellt werden.
Dies stimmt mit Versuchsergebnissen der LfL zur Herbstdiingung mit Rinder-
gulle Uberein. Selbst bei ausschlief3licher Betrachtung des 1. Aufwuchses
zeigten sich keinerlei Unterschiede im TM-Ertrag.

Bei dem Vergleich der Dingung von Biogasgarresten (unbehandelter sowie
ein flissiger Biogasgarrest aus Pressschneckenseparation) mit Rindergulle
konnten weder im Trockenmasse- noch im Energieertrag absicherbare Unter-
schiede festgestellt werden. Auch Rohfaser-, Rohasche- oder Rohprotein-
gehalt zeigten bei gleicher Stickstoffhohe keine Unterschiede zwischen den
verschiedenen Gillen.

Feste Biogasgarreste sollten im Grinland aufgrund des gesteigerten Risikos
hoher N-Verluste nach der Ausbringung nicht verwendet werden (hoher NH;-
N-Anteil; keine Einarbeitung mdglich). Diese sollten auch aufgrund der
gesteigerten P-Gehalte und der Humuswirkung vorwiegend im Ackerbau aus-
gebracht und sofort eingearbeitet werden.
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Fazit:

Die Nahrstoffgehalte von Garresten konnen stark variieren und erfordern
daher regelmafdige Untersuchungen.

Im Durchschnitt liegen 65 % des Stickstoffs in der Ammoniumform vor.

Ausbringungstechniken, die ein rasches Einsickern des Biogasgarrests in den
Boden begunstigen, erhéhen die Stickstoffwirkung.

Da Biogasgarreste meist aus Biogasanlagen mit nur niedrigem Grunlandanteil
am Substratmix stammen, muss auf eine ausgeglichene P-und K-Versorgung
geachtet werden.

Ein groBer Dank gilt den Mitarbeitern und Leitern der pflanzenbaulichen
Versuchsstellen an der Versuchsstation Puch, am AELF Bayreuth, der
Versuchsstelle Steinach (AELF Deggendorf) sowie am Agrarbildungszentrum
Landsberg a. Lech sowie allen Beteiligten.

Aktuelles aus dem Fachrecht, Verbringungsverordnung:

Aufzeichnungspflichten beachten! Abgeber, Beforderer sowie Empfanger haben
spatestens einen Monat nach Abschluss des Inverkehrbringens, des Beforderns
oder der Ubernahme Aufzeichnungen zu erstellen.

Erfolgt der Import aus einem anderen Bundesland oder dem Ausland, so hat der
Empfanger dieser Stoffe dies bis zum 31. Marz fir das jeweils vorangegangene
Jahr zu melden.

Alle Abgeber, die diese Stoffe in den Verkehr bringen, missen dies der
Bayerischen Landesanstalt fur Landwirtschaft einen Monat vor der erstmaligen
Tatigkeit mitteilen. Alle anderen Inverkehrbringer, die bereits in der Ver-
gangenheit diese Stoffe gewerblich in Verkehr brachten und weiterhin in Verkehr
bringen, missen dies umgehend melden.

Genaue Erlauterungen sowie die notwendigen Formulare finden Sie auf der
Internetseite der LfL Bayern unter den Rubriken Agrarokologie > Dungung >
Rechtliche Vorgaben > Verordnung Uber das Inverkehrbringen und Beférdern von
Wirtschaftsduinger.
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3.5 Weidelgras-Untersaaten in Wintergetreide

Dr. Stefan Hartmann,
Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft, Institut fir Pflanzenzucht

Gegenuber der Blanksaat nach der GPS-Ernte bietet die Untersaat den Vortell
einer besseren und friheren Etablierung des Weidelgrases. Damit kann ein
Entwicklungsvorsprung des Weidelgrasbestandes realisiert werden. Ver-
minderte Saatgutkosten (reduzierte Saatstarke des Getreides) sowie
verminderter Arbeitsaufwand in der Bodenbearbeitung und Unkrautregulierung
lassen die Untersaaten zu einem kostenextensiven Verfahren werden.

Der Einsatz einer Untersaat in Wintergetreide fur die Biogasproduktion kann
als bodenschonendes und erosionsminderndes Fruchtfolgeglied maisbetonte
Fruchtfolgen auflockern. Zudem liefert sie insbesondere auf niederschlags-
reichen Standorten gute Ertrage.

Anbau einer Untersaat

Die Untersaat im Wintergetreide stellt eine Zweitfruchtnutzung dar, die grund-
satzlich eine hohe Standortglte voraussetzt. Fir einen ertragreichen Zweit-
fruchtanbau sind ausreichend hohe Jahresniederschlagsmengen (>700 mm)
und ein gutes Wasserhaltevermégen der Béden malRgebend. Weidelgras
bevorzugt niederschlagsreiche, milde Standorte. Kaltere Lagen mit langer
Schneebedeckung kénnen zu Auswinterungsschaden fihren.

Die Saat von Deckfrucht und Untersaat sollte auf Grund der unterschiedlichen
Anspriiche an die Saattiefe in getrennten Arbeitsgangen erfolgen. Mischung
des Saatgutes beider Kulturen und deren Ausbringung in einem Arbeitsgang
sind umso kritischer zu sehen, je unginstiger die Saatbedingungen insgesamt
sind. Abhéngig von der Wachstumsintensitat der Untersaat kann auch das
zeitlich getrennte Ansaatverfahren (Deckfrucht im Herbst, Untersaat im
Frihjahr) gewahlt werden.

» Deckfrucht- und Untersaat zeitnah im Herbst

Die Untersaat Weidelgras kann im friihen Herbst (bis Ende Sept.) zeitnah
mit der Getreide-Deckfrucht ausgebracht werden. Spétere Saaten sind
meist nicht mehr winterhart. Das Getreide wird mit der Drillmaschine wie
bei der Kornnutzung ausgebracht. Im Anschluss wird die Untersaat zeitnah
als Drillsaat (wie oben beschrieben) quer zur Deckfrucht gesat.

» Deckfruchtsaat im Herbst, Untersaat im Fruhjahr

In bereits dinner gesate und nicht tiberwachsene Wintergetreidebestande
konnen ubliche Mengen Ackergras eingeséat werden. Hierbei sind frihe
Termine zu Vegetationsbeginn gunstig. Die Drillsaat muss dann technisch
bedingt zwischen den Reihen durchgefiihrt werden.

Da Deckfrucht und Untersaat um Wasser, Licht und Nahrstoffe konkurrieren,
muss die Saatstarke fur die Deckfrucht um mind. 1/3 der ortsublichen Saat-
starke reduziert werden. Weidelgras wird mit den Ublichen Mengen von etwa
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35 kg/ha gesat. Zu hohe Bestandesdichten des Getreides wie auch eine zu
spate GPS-Ernte beeintrachtigen den Aufwuchs der Untersaat.

Sortenwabhl
Die Wahl von Art und Sorte orientiert sich an der geplanten Nutzung

> Uberjahrige Nutzung
Die Nutzungsdauer betragt dabei Ansaatjahr plus ein folgendes Haupt-
nutzungsjahr. Dies entspricht der zeitnahen Ansaat der Deckfrucht mit dem
Weidelgras im Herbst. In der Regel ist Welsches Weidelgras fur dieses
Verfahren zu wéhlen.

Je nach Standort und Lage kdnnen auch Mischungen mit Einjahrigem
Weidelgras sinnvoll sein. Diese sollten nur auf milden Standorten mit
geringer Gefahr des Auswinterns angebaut werden.

» Mehrjahrige Nutzung
Die Nutzungsdauer betragt dabei Ansaatjahr plus zwei bis drei Haupt-
nutzungsjahre. Fur mehrjahrige Nutzungen ist Deutsches Weidelgras in
einer Mischung mit Welschem und/oder Bastardweidelgras zu wahlen.
Kosten fur Saatgut und Bestellung werden hierbei auf mehrere Jahre
verteilt und das Ansaatrisiko tritt nur einmal im verlangerten Nutzungs-
zeitraum auf.

Relevante Kriterien fir die Sortenwahl sind bei Arten mit langerer
Nutzungsdauer vor allem die Winterharte und der Gesamtertrag. Je kirzer
der geplante Nutzungszeitraum ist, umso wichtiger ist das Ertrags-
vermodgen zum ersten Schnitt.

Prinzipiell kdnnen alle Getreidearten flr das Untersaat-Verfahren ein-gesetzt
werden. Gute Erfahrungen wurden mit Winterroggen und Gerste gemacht. Die
Triticale- und Weizen-GPS-Ernte ist recht spat, so dass die Vegetationszeit flr
das Weidelgras zu kurz wird. Bei der Sortenwahl der Deckfrucht ist auf Stand-
festigkeit zu achten, da Lager die Untersaat-entwicklung stark mindert.

Die Wahl von Art und Sorte bei den Weidelgrasern ist abhangig von der ge-
planten Nutzungsdauer:

» sommerjahrige Nutzung: Einjahriges Weidelgras;
> Uberjahrige Nutzung: Welsches Weidelgras;
> mehrjahrige Nutzung: Deutsches Weidelgras

Je nach Lage und Nutzungsbedingungen vor Ort sind Mischungen der Arten
sinnvoll.

Die aktuelle Sortenempfehlung der LfL ist in den regionalen Berichtshef-
ten der Fachzentren Pflanzenbau und im Internet (Wichtigste Merkmale:
Winterharte; Gesamttrockenmasseertrag, Massenwuchs im ersten
Schnitt) zu finden.
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Stickstoffdiingung

Prinzipiell kann die Stickstoffdiingung an den Bedarf von Wintergetreide fir
GPS-Nutzung angelehnt werden. Allerdings sind aufgrund der um 1/3
verringerten Saatstarke der Deckfrucht sowie der Moglichkeit einer frihen
Ernte, etwas niedrigere Aufwandmengen zu wéahlen. Auch um Ernte-
erschwernisse durch Lagergetreide zu vermeiden, sollte die N-Dingung
reduziert werden.

Bei einem erwarteten Frischmasseertrag des GPS-Getreides von
beispielsweise 300 dt/ha ist mit einem Stickstoffentzug von ca. 170 kg N/ha
nach Gelbem Heft zu rechnen. Dieser N-Entzug kann nach Abzug des Ny, im
Frihjahr sowie schlagspezifischen Zu- und Abschlagen durch mineralische
oder organische Dingung gedeckt werden.

Zur Forderung des vegetativen Apparates der Ganzpflanzensilage gilt es im
Gegensatz zur Kornnutzung von Wintergetreide, eine Betonung auf die erste
Stickstoffgabe zu Vegetationsbeginn zu legen. Besonders bei Wintergerste ist
darauf zu achten, dass eine gezielte Betonung der ersten Stickstoffgabe eine
verstarkte Bestockung der Deckfrucht zur Folge hat. Dies kann sich durch eine
starke Unterdrickungswirkung wiederum negativ auf die Weidelgrasuntersaat
auswirken.

Als Startgabe nach der GPS-Ernte sind 50 kg N/ha fir eine rasche Jugend-
entwicklung des Weidelgrases zu verabreichen. Fir jeden weiteren Schnitt
sind bei reinen Grasbestanden ca. 50 kg N/ha n6étig.

Bei der Stickstoffdiingung ist zudem die Entwicklung des Weidelgrases
genau zu beobachten, da trockene Jahre zu derart schwachen
Besténden fuhren kdnnen, dass eine N-Dingung weder notwendig noch
0konomisch sinnvoll ist.

Ebenso sollten Rest N,,»-Mengen aus der vorhergegangenen GPS-Nutzung
des Wintergetreides, insbesondere bei schlechten GPS-Ertrdgen bei der
Dungung des Weidelgrases mit in Betracht gezogen werden.

Ertrage

An der LfL wurde tber 4 Jahre und 3 Standorte eine Untersaat-Mischung aus
Welschem und Deutschem Weidelgras mit der Deckfrucht Winterroggen
angebaut. Die GPS-Ernte wurde zu 2 Zeitpunkten (Anfang Juni mit silier-
fahigen TS-Gehalten bzw. Mitte Mai mit Anwelken) durchgefiihrt. Die darge-
stellten Ertrage (Abb. 2) zeigen das Ertragspotential der Untersaatvariante im
Vergleich zu Mais auf dem jeweiligen Standort. Deutlich wird dabei die
Abhéangigkeit vom Standort insbesondere bei den Ertragen des Weidelgrases.
Es handelt sich um Parzellenertrage. Fur die Praxis sind 20 % abzuziehen.
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300 - # TM Untersaat restl. Schnitte * TM Untersaat 1. Schnitt B TM Deckfrucht == TM Mais

2 TM GPS

250

239

200

150

100

Trockenmasseertrag [dt/ha]

50

Mittel Ansbach (trocken) Straubing (warm) Freising (feucht kiihl)

Abb. 2: Trockenmasseertrag von Deckfrucht (DF) Winterroggen und Untersaat
Weidelgras (WD) zu 2 GPS—Erntezeitpunkten (Mitte Mai bzw. Anf. Juni) im
Vergleich zum alleinigen GPS-Anbau und Hauptfruchtmais in Abhangigkeit
vom Standort (Mittel 2007-2010)
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3.7 Was leisten Bekampfung und Vermeidung der
Gemeinen Rispe?

Dr. Stefan Hartmann,
Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft, Institut fir Pflanzenzucht

Warum ist die Gemeine Rispe unerwiinscht?

» Verschlechtert die Futteraufnahme
Obwohl urspringlich mit der Futterwertzahl 7 eingestuft, wird aufgrund der
tatsachlich schlechteren Futterqualitat bei Ertragsanteilen von 10 - 20% ihr
Futterwert besser auf 4 korrigiert. Steigt ihr Anteil am Ertrag auf Gber 20%,
wird nur noch die Futterwertzahl 2 vergeben.

» Verringert den Ertrag deutlich

Abb. 1: Trockenmasseertrag der Gemeinen Rispe im Vergleich zu Deutschem
Weidelgras (LSV Anlage 2008; Umfang ca. 35 -40 Sorten/Standort)

Abb. 1 zeigt die Auswertung eines Vergleiches der Ertragsleistung von
Gemeiner Rispe zum aktuellen Sortenspektrum bei Deutschem Weidel-
gras. Erkenntnisse aus diesem Versuch:

e Im Mittel erreicht die Gemeine Rispe etwa die Hélfte des Trockenmasse-
ertrages einer durchschnittlichen Sorte bei Deutschem Weidelgras.

61



Beratungsempfehlungen

e Spitzensorten kbnnen an einzelnen Standorten im Vergleich zu Gemeiner
Rispe auch den dreifachen Ertrag erzielen.

e An ertragsschwacheren Standorten mit guter gleichmaRiger Wasser-
versorgung (Kisslegg) kann die Gemeine Rispe bis zu 75% des
Durchschnittes bzw. 90% der schlechtesten Sorte des Deutschen Weidel-
grases erreichen.

e Je hoher das Ertragspotenzial des Standortes (z.B. Steinach, Kranichfeld
auch Osterseeon) bzw. je haufiger Trockenphasen in dem obersten
Bodenbereich auftreten (Burkersdorf oder Osterseeon), umso ausgepragter
sind die Ertragsunterschiede.

Vor der Wahl der Malinhahme steht stets die Bestimmung des Pflanzen-
bestandes und des Zustandes der Einzelflache

Fiur die Bekampfung der Gemeinen Rispe - die in aller Regel mit einer Nach-
saat verbunden ist — und um ihren Bestandesanteil grob abschatzen zu
kénnen, sind folgende Fragen zu beantworten:

Wie hoch ist der Anteil der Gemeinen Rispe im Bestand?

Wie viel positiven Effekt am Bestand muss eine Nachsaat zeigen, um die
notwendigen Aufwendungen zu rechtfertigen?

Zur Bestimmung der Pflanzenarten wird auf die einschlagigen Bestimmungs-
bicher, Online-Losungen bzw. Apps verwiesen. Bspw. die ,Kleine Graser-
kunde* der LfL http://www.Ifl.bayern.de/iab/gruenland/024354/index.php

Es gibt viele Mdglichkeiten oder Vorschlage zur Bestimmung des Licken-
bzw. Artenanteils. Die folgenden sind daher nur als Beispiel herausgegriffen.

> Luckenbestimmung: , Aulendorfer Lickendetektor”*
Zur Ermittlung des Lickenanteils messen Sie eine Flache 40 x 40 cm aus.
Die Flache einer Hand bedeckt dann ca. 15 % dieser Flache. Um ein
reprasentatives Ergebnis von der Gesamtflache zu erhalten, muss diese
kleinflachige Schatzung mehrfach (mind. 5x) wiederholt werden.

Abb. 2: ,Aulendorfer Lickendetektor*

62



Beratungsempfehlungen

> Bestimmung Artenanteile: , Gedankenraster Bestandesanteile®

25%

50%

30% 12.5%-I 10%

Abb. 3: Beispiele fur mogliche Einteilungschemata

An mindestens drei reprasentativen Stellen der Flache ist eine in etwa
guadratische Flache abzugrenzen. Die GrofRe sollte etwa 16 bis 25 m?
betragen. Dies kann z.B. durch Abtreten einer Abgrenzung geschehen.
Dann ,schieben” Sie vor dem geistigen Auge z.B. die Licken oder den zu
schatzenden Artenanteil in ein Eck und schéatzen dann das Verhaltnis zur
Gesamtflache. Hierzu ist es hilfreich, die Flachen im Kopf weiter in Teil-
flachen zu untergliedern (Beispiele Abb. 3).

Wie bei allen Skalierungen kann es auch eine Hilfe sein, die AuRenrander
durch Sichtmarken weiter zu unterteilen, um die Teilflachenschatzung zu
erleichtern.

Rechnet sich eine Bek&mpfung?

Ist der Anteil der Gemeinen Rispe wie auch der der anderen Bestandes-
anteile geschatzt, kann davon abgeleitet eine Uberschlagige und vereinfachte
Uberlegung durchgeftihrt werden.

Tab. 1 zeigt hierzu als Beispiel ein eher durchschnittliches Bewirtschaftungs-
ergebnis einer intensiv genutzten Flache. Die Daten zu den Kosten stammen
vom Institut fir Landliche Strukturentwicklung, Betriebswirtschaft und Agrar-
informatik der LfL.

Tab. 1: Daten fur Uberschlagsrechnungen zu Nachsaat bzw.
Griunlandverbesserung

Kosten / Preise / Vorgaben Einheit
Nachsaatkosten: 150 — 210 €/ha
Nachsaat hochstens alle 3 Jahre = nétige Erlése > 50 — 70 €/haxJahr
aus Mehrertrag:

Marktpreis Grassilage: 8-10 €/dt

= notwendiger Mehrertrag: 4-9 dt/haxJahr

Fur die Betrachtung des eigenen Betriebes sind dessen Kennwerte ein-
zusetzen und durch Mischkalkulation die Rate an erfolglosen Maflinahmen
anteilig zu bertcksichtigen.
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Der Ausgangsbestand besitzt eine Ertragsleistung von 85 dt/ha x Jahr, der An-
teil an Gemeiner Rispe im Bestand wurde mit 25 % ermittelt.

Die Ertragsleistung des Deutschen Weidelgrases wird konservativ mit
100 dt/ha x Jahr angesetzt. Wie dargestellt, betragt die Ertragsleistung der
Gemeinen Rispe ca. 50 % des Deutschen Weidelgrases. Daher wird der
Ertrag der Gemeinen Rispe uberschlagig mit 50 dt/ha x Jahr angesetzt.

Ertragsanderung durch erfolgreiche Nachsaat:
85 dt/ha = 75 % x 97 dt/ha (Restbestand) + 25 % x 50 dt/ha (Gemeine Rispe)
98 dt/ha = 75 % x 97 dt/ha (Restbestand) + 25 % x 100dt/ha (Dt. Weidelgras)

Es werden also 13 dt/ha x a Mehrertrag durch diese MaRnahme erzielt.
= Die MalRnahme ist also allein durch den erreichten Mehrertrag rentabel.

Andere nicht bertcksichtigte Effekte, wie z.B. eine hohere Futteraufnahme
verbessern das Ergebnis weiter, sind jedoch deutlich schwerer quantifizierbar.
So unterscheiden sich die reinen Laborwerte zur Qualitat von Bestanden mit
geringen und hohen Anteilen an Gemeiner Rispe oft nicht.

Zu jeder Nachsaat gehort auch, nach den flachen- und betriebsspezifischen
Grunden fur die eingetretene Bestandesverschlechterung zu fragen und zu
prufen, inwiefern diese kiinftig abgemildert oder vermieden werden kdnnen.

Denn je nachhaltiger eine NachsaatmalRnahme ist, umso wirtschaftlicher ist
sie auch. Das heildt, die (kostengunstige) Pflege und der Erhalt des hoch-
wertigen Bestandes sind ebenfalls von hoher Bedeutung

Erneute Bestandesverschlechterung vermeiden/verzégern

Die Griunde fur eine Grunlandverschlechterung kénnen so vielfaltig sein wie
das Grunland selbst, dennoch lassen sich haufige Faktoren benennen:

> Nicht standortangepasste, nicht vorbereitete und begleitende Intensivierung
mit dem Ziel, die Futterqualitdt zu erhéhen

> ,Spontane” Extensivierung ohne Vorbereitung der Bestande
» Schaden durch oft wenig narbenschonenden Einsatz der Technik

» Bodenverdichtung durch haufiges Befahren besonders schadlich, wenn
sich die Bdden in labilem Zustand befinden (z.B. nass sind)

» Unausgeglichene Dingung, nicht optimales Gulllemanagement

» Termindruck fihrt zu termin- und pflanzenbaulich optimierten Verfahrens-
ablaufen unter Bevorzugung schwerer Maschinen und héheren Transport-
gewichten (Silage vs. Heu)

> Fehlender rechtzeitiger Pflanzenschutz
» Fehlende nattrliche Regenerierung (Samenpotenzial) des Griinlandes
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> Notwendige unterstiitzende, sanierende Uber- und Nachsaaten werden
nicht gemacht

» Zunehmende Witterungsextreme = Auswinterung
» Zunehmende Schaden durch Mausebesatz

» Falsche Saatgutwahl beim letzten Saatguteinsatz
(zu geringe Winterharte)

Tab. 2: Uberschlagsrechnung Ubersaat /Griinlandpflege:

Kosten / Preise / Vorgaben Einheit
Ubersaatkosten (jahrlich): 50 - 100 €/ha
Ansatz Stundenlohn Ampferbekdmpfung 10 €/ha

(Einzelpflanze):

angenommene Verlustvermeidung von etwa 4 dt/ha x a
5 % entspricht rund

= notwendige Einsparung Arbeit: 1-7 h/ha x a

Auch bei der obigen Betrachtung (Tab. 2) werden Effekte, wie

> die Moglichkeit der Wahl guinstigerer Schnitttermine durch einheitlichere
Bestande,

> geringere Anteile an Krautern, die den Anwelkvorgang behindern
(wie z.B. Barenklau, Wiesenkerbel etc.) oder

» die hohere Futteraufnahme
(als Uberschlagige Werte kbnnen angesetzt werden: 0,1 kg héhere TM/Tag
Futteraufnahme fuhrt zu einer 0,15 kg/Tag héherer Milchleistung und spart
dabei 0,35 kg Kraftfutter/Tag.)

nicht bericksichtigt.

Die Betrachtung wird also nur auf die unkrautunterdriickende Wirkung einer
geschlossenen, dichten Grasnarbe und die positiven Effekte einer hohen
Triebdichte auf den Ertrag begrenzt. Hier zeigt sich, dass allein ein Mehr-
ertrag, der mit bloBem Auge noch gar nicht wahrgenommen werden kann,
bereits ausreicht, um eine Ubersaat rentabel zu machen.

Wahrend Nachsaaten wirklich deutliche Verbesserungen bringen missen, um
wirtschaftlich zu sein, reichen bei der Ubersaat schon kleine Effekte aus. Wie
bei allen pflanzenbaulichen Mal3nahmen, ist auch bei der Nachsaat die
Kenntnis des eigenen Bestandes und der kleinklimatischen Verhaltnisse vor
Ort von entscheidender Bedeutung fir den technischen, wie auch
wirtschaftlichen Erfolg. Je nach Situation gilt es zwischen Pflege und der
Notwendigkeit einer wirklich deutlichen Bestandeserneuerung abzuwagen.
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3.8 Wasserkreuzkraut - dulden oder bekampfen?

Klaus Gehring,
Landesanstalt fir Landwirtschaft, Institut fir Pflanzenschutz

Wasserkreuzkraut (Senecio aquaticus) auch Wasser-Greiskraut genannt, ge-
hort zur grol3en Familie der Korbblitler (Asteraceae). Es ist eine einheimische
Art der Gattung der Kreuzkrauter, die typischerweise auf frischen bis feuchten,
zum Teil auch anmoorigen Grinlandstandorten auftritt.

Okologie

Wasserkreuzkraut ist eine heimische Pflanze Mittel-/Westeuropas, die bevor-
zugt in ozeanischen bis subatlantischen Regionen zu finden ist. In Deutsch-
land sind die Verbreitungsschwerpunkte in Nord-Westdeutschland, im
Sud-Westen Baden-Wdurttembergs, in Hessen und in Bayern. Innerhalb
Bayerns ist Wasserkreuzkraut weit verbreitet, lediglich in Nordbayern bzw. in
Unter- und Oberfranken tritt es eher selten auf.

Wasserkreuzkraut gehort zu den Zeigerarten der Feuchtwiesen bzw. Sumpf-
dotterblumenwiesen. Es ist somit flir weniger intensiv genutzte Grunland-
flachen, insbesondere Streuwiesen, charakteristisch, die zu den artenreichsten
landwirtschaftlich genutzten Flachen gehotren. Neben der Eigenschaft als
Feuchte- und Nassezeiger ist Wasserkreuzkraut (nach Ellenberg) als Halb-
lichtpflanze in m&Rigwarmen bis warmen Klimaregionen anzusprechen, die auf
mafig stickstoffreichen Standorten mit einem mafRigsauren bis sauren Boden
vorkommt.

Wie fir Korbblatler typisch, ist Wasserkreuzkraut eine Futterpflanze fur eine
Reihe von Schmetterlingsarten (z.B. Brauner Feuerfalter, Grol3es Ochsen-
auge, Feuchtwiesen-Blutstropfchen), die es als Raupe fressen oder an dem
sie als Schmetterlinge Nektar saugen. Fur den Blut-Bar und den Jakobskraut-
Bar (Tyria jacobaeae) besteht eine oligophage Wirtsbeziehung zum Wasser-
kreuzkraut als Raupen-Futterpflanze. Weiterhin wird Wasserkreuzkraut, wie
auch andere Kreuzkrauter, in der Blite bevorzugt von pollensammelnden
Insekten, wie den Bienen, angeflogen.

Biologie

Wasserkreuzkraut entwickelt nach der Keimung im Frihling oder Herbst eine
vegetative Rosette. Aus der kraftigen, blattreichen Rosette entwickeln sich in
der zweiten Vegetationsperiode Stangel, die eine Hohe von bis zu 80 cm
erreichen kénnen. Die Stangel, meist im oberen Drittel verzweigt, sind gerippt
und verfarben sich zum Herbst hin rétlich. Die Blatter der Rosette sind erst
glattrandig und spater gelappt.

Die Stangelblatter sind von unten nach oben hin zunehmend stark gefiedert
und besitzen einen groRen Endlappen. Die ganze Pflanze ist so gut wie unbe-
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haart (Abb.1). Zur Blitezeit von Juli bis September werden die auffalligen,
leuchtend gelben Korbbliten ausgebildet. Die endstandigen Blitenkorbe
stehen in lockeren Rispen auf einer gleichen Ebene. Der Durchmesser der
Blutenkorbe betragt 1,5 bis 3,0 cm. Zur Abreife werden an den Samenkorben
die ebenfalls namengebenden weil3-grauen ,Greisenhaare” bzw. der Flug-
apparat der Samen (Pappus) gebildet. Die Samen kénnen durch Wind tber
langere Strecken verfrachtet werden. Pro Pflanze werden mehrere Tausend
Samen gebildet, die ein hohes Bodensamenpotenzial aufbauen. Der Uber
mehrere Jahre im Boden keimfahige Samen wird durch Lichtreiz zur Aus-
keimung angereqt.

Abb. 1: Zeichnung einer Wasserkreuzkrautpflanze

Wasserkreuzkraut zeichnet sich durch einige besondere Merkmale aus, die
auch fir das Management als Unkraut von Bedeutung sind. Durch Kreuzung
sind Hybridformen zwischen Wasserkreuzkraut und Jakobskreuzkraut
maoglich. Die Hybriden verfigen letztlich tber eine erweiterte 6kologische
Amplitude und damit ein erh6htes Ausbreitungspotenzial.

Wasserkreuzkraut, das relativ frih vor oder in der Blute gemé&ht wird,
regeneriert sehr schnell und kann unter Umstanden eine erhthte Samen-
bildung erreichen. AuRerdem kann eine derartige Unterbrechung im
Entwicklungszyklus dazu fiihren, dass die Pflanzen von einer zweijahrigen zu
einer mehrjdhrigen Periode wechseln. Bestande, die in der beginnenden
Abreife gemaht werden,
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haben die Fahigkeit zur Nachreife im Mahgut, was bei der Heuwerbung
unweigerlich zu einer Erh6hung der Samenproduktion beitragt. Die eigentlich
problematische Eigenschaft von Wasserkreuzkraut, wie auch von anderen
Kreuzkrautern, ist der Gehalt an spezifischen Pflanzengiften aus der Gruppe
der Pyrrolizidinalkaloide, kurz PAs. Diese in allen Pflanzenteilen vorhandenen
Toxine machen WKK somit als Giftpflanze zu einem absoluten Unkraut auf
dem Griinland.

Giftigkeit

Die Toxizitat von in Kreuzkrautern gebildeten Pyrrolizidinalkaloiden (PAS) ist
seit mehreren Jahrzehnten bekannt und umfangreich untersucht. Die
Gefahrlichkeit dieser Pflanzengifte ist sehr vielschichtig. Auf der Pflanzenseite

hangt die Intensitat der Toxizitat von der Pflanzenart, vom Entwicklungsstadi-
um, vom Standort, vom Jahrgang und vom jeweiligen Teil der Pflanze ab.

Auf der Seite der ,Betroffenen” bestehen ebenfalls grof3e Unterschiede je nach
Spezies, Alter, Geschlecht, Konstitution und Art der Toxinaufnahme, d.h.
Menge und Zeitraum der Aufnahme. Nutztiere sind durch Vergiftungen tber
die Aufnahme von PAs aus mit Wasserkreuzkraut belastetem Grinland-
aufwuchs gefahrdet. Pferde reagieren hierbei wesentlich empfindlicher als
Schafe oder Ziegen. Vergiftungen von Schweinen oder Gefligel sind grund-
satzlich auch mdoglich.

Die eigentlichen Giftstoffe werden nach der Aufnahme der PAs durch die
Bildung toxischer Metaboliten in der Leber verursacht. Eine chronische oder
akute Intoxikation betrifft daher vorrangig die Leber. Dartber hinaus sind
mutagene und kanzerogene Wirkungen durch PAs bekannt. Menschen sind
ebenfalls durch Vergiftungen Uber Kreuzkrauter gefahrdet. Einerseits bei
direkter Aufnahme als Pflanzen oder Pflanzenextrakte, andererseits durch
Lebensmittel, die Uber einen Transfer mit PA-Toxinen belastet sind.

Die Kontrolle von Wasserkreuzkraut auf dem Grinland hat somit nicht nur
eine Bedeutung im Sinne des Tierwohls der landwirtschaftlichen Nutztier-
haltung, sondern auch eine erhebliche Relevanz fir das Gemeinwohl unserer
Gesellschatt.

Bedeutung

Aufgrund der Eigenschaft als Giftpflanze ist Wasserkreuzkraut als absolutes
Unkraut im Griinland zu betrachten. Infolge der besonderen Gefahrlichkeit gibt
es in einigen Landern eine rechtliche Verpflichtung fir die Bekdmpfung und
Beseitigung von Kreuzkraut auf dem Grinland (z.B. England, Irland,
Australien). In Deutschland existiert eine solche Verpflichtung nicht. Zur
Vermeidung von Tiervergiftungen muss Wasserkreuzkraut auf Grinland-
flachen, die der Futterproduktion dienen, mit allen verfigbaren Moglichkeiten
bekampft werden.
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Hierbei sind der Moglichkeit zur direkten Bekdmpfung mit dem Einsatz von
Herbiziden im Einzelfall Grenzen gesetzt. Dies gilt fir ©6kologisch
wirtschaftende Betriebe, die nach den Produktionsrichtlinien keine
synthetischen Pflanzenschutzmittel anwenden kdnnen und das gilt ebenfalls
fur Flachen, die nach naturschutzrechtlichen oder vertraglichen Regelungen in
ihrer artenreichen Zusammensetzung nicht negativ verandert werden durfen.

Die Moglichkeiten und Grenzen der Regulierung von Wasserkreuzkraut auf
dem Grunland sind daher von Fall zu Fall sehr unterschiedlich und stellen
generell hohe Herausforderungen an die sachgerechte Griinlandbewirtschaf-
tung.

Kontrolle und Bekampfung

Wasserkreuzkraut ist faktisch eine sehr leistungsfahige Pionierpflanze, die in
der Lage ist, freie Stellen in der Grunlandnarbe schnell zu besetzen und sich
auf Befallsflachen weiter auszubreiten. Eine schonende und standortgerechte
Grunlandbewirtschaftung und Vermeidung von Narbenverletzungen und
Forderung des Grasbestandes ist daher ein Schutz vor dem Erstbefall mit
Wasserkreuzkraut.

Falls es dennoch zum Auftreten erster Einzelpflanzen kommt, ist die gezielte
Einzelpflanzenbek&mpfung durch Ausstechen oder Ausreif3en vor einer ersten
Samenbildung erforderlich, um eine Befallsentwicklung zu vermeiden. In
Fallen, in denen sich Wasserkreuzkraut bereits als Bestand und ins-besondere
mit einem Bodensamenpotenzial etabliert hat, sind nur noch  mehrere, lang-
fristige und integrierte Malinahmen in der Lage, den Befall zu reduzieren.

Hierfir missen verschiedene direkte und indirekte Bekadmpfungs- und
Pflegemal3inahmen kombiniert und nachhaltig umgesetzt werden:

» Mechanische Bekdmpfung

Empfehlenswert ist nur eine Einzelpflanzenbekampfung durch gezieltes
Ausstechen oder Ausziehen uberjahriger Pflanzen, die in der laufenden
Vegetationsperiode zur Samenbildung kommen wirden. Ein intensives
Ausstechen aller vorhandenen Pflanzen verursacht proportional entspre-
chende Freiflachen bzw. offene Stellen, aus denen sich wieder neue
Keimpflanzen entwickeln kénnen. Aus diesen Griinden ist eine flachige
mechanische Bekadmpfung mit entsprechenden Geraten, z.B. Grinland-
striegel auf keinen Fall ratsam. Vielmehr sollten Befallsflachen regelméafiig
Uber mehrere Jahre durch Ausstechen der vorhandenen Altpflanzen
gepflegt werden, bis es zu einer Reduzierung des Aufwuchspotenzials ge-
kommen ist.

» Bewirtschaftungsintensitat

Eine standortgerechte Dingung und Pflege mit Nachsaat reduziert das
Befallsrisiko und das Ausbreitungspotenzial von Wasserkreuzkraut. Eine
einseitige Erhdhung der Nutzungs- bzw. Schnittfrequenz ist zur Kontrolle
von Wasserkreuzkraut ungeeignet, weil die Pflanzen darauf mit einer be-
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schleunigten Entwicklung und Samenproduktion reagieren. Neuere Unter-
suchungen geben den Hinweis, dass eine gezielte Mahd zur beginnenden
Hauptblite Anfang Juli und Mitte bis Ende August eine zwar langsame,
aber dafur anhaltende Reduzierung der Besatzdichte erméglicht.

» Chemische Bekampfung

Wasserkreuzkraut kann durch den Einsatz des Aminopyralid-haltigen
Herbizids Simplex sehr wirksam bekadmpft werden. Eine derartige gezielte
Bekampfung muss allerdings zwingend durch anschlielende Pflegemal3-
nahmen flankiert werden, um einen nachhaltigen Effekt zu gewahrleisten.

In der Praxis hangt der Erfolg vor allem von einer gegliickten Nachsaat und
Kontrolle der neu aufgelaufenen Keimpflanzen aus dem Boden-
samenpotenzial ab. Haufig sind Nachbehandlungen, gegebenenfalls als
Teilflachenbehandlungen unumganglich. Weiterhin muss die Anwendungs-
maoglichkeit nach naturschutzrechtlichen und vertraglichen Gegebenheiten
(Extensivierungsprogramme) beachtet werden.

» Grunlanderneuerung durch Umbruch

Bei hohen Besatzdichten mit Wasserkreuzkraut konnen insbesondere me-
chanische Beka&mpfungsverfahren an die Grenzen einer sinnvollen und
aussichtsreichen Anwendung geraten. In solchen Fallen bleibt nur der
Ausweg uber einen Umbruch und eine Neuaussaat.

Das ansonsten Ubliche Verfahren der Narbenabtotung (chemisch oder
mechanisch) und einer umbruchlosen Griinlanderneuerung ist bei Extrem-
befall mit Wasserkreuzkraut jedoch nicht zielfihrend, weil die Neuansaat
durch den Keimpflanzenaufwuchs durch das vollstdndige Wasserkreuz-
kraut-Bodensamenpotenzial belastet ware.

Das Ziel ist daher ein Umbruch mit intensiver wendender Boden-
bearbeitung mit Pflugeinsatz, um das oberflachliche Wasserkreuzkraut-
Samenpotenzials durch Unterpfliigen zu beseitigen. Da eine vollstandige
wendende Bodenbearbeitung in der Praxis allerdings nicht umsetzbar ist,
muss in der Neuansaat eine unmittelbare Bekampfung der auflaufenden
Wasserkreuzkraut-Keimpflanzen durch chemische und/oder mechanische
Verfahren vorgenommen werden. Die Mdoglichkeit eines Pflugumbruchs
muss anhand der Standortsituation bzw. des Erosionsrisikos bewertet wer-
den.
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Fazit

Wasserkreuzkraut ist ein erhebliches Risiko fir die Grunlandbewirtschaftung.
Im Prinzip ist nur das friihzeitige Erkennen und die konsequente Beseitigung
erster Befallspflanzen ein tragfahiges Konzept fir die sichere und
wirtschaftliche Grinlandbewirtschaftung. Ein etablierter Wasserkreuzkraut-
Besatz kann die 6kologische Griunlandbewirtschaftung in Frage stellen und
fuhrt bei konventionellen Bewirtschaftungsverfahren zu langwierigen und
kostenintensiven Sondermalinahmen.

Die in der Uberschrift formulierte Frage fuhrt daher zu zwei Antworten:

1. Duldung von Wasserkreuzkraut bei bereits hohen Besatzdichten und bei
einem zwangslaufigen Verzicht auf eine direkte, chemische Bekampfungs-
maoglichkeit aufgrund von Rechtsverpflichtungen hinsichtlich Arten- und Bio-
topschutzes.

2. Oder intensive Anstrengungen mit integrierten und langfristig angelegten
Bekampfungs- und KontrollmafRnahmen.

Ganz allgemein ist hervorzuheben, dass Vorbeugen in diesem Fall wieder mal
besser ist als Heilen!

Weitere Informationen, sowie Informationen zum Jakobskreuzkraut unter:

http://www.Ifl.bayern.de/ips/unkraut/032238/index.php
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3.9 Von Mausen und Engerlingen - Schadlinge
im Grunland

Dr. Ullrich Benker,
Bayerische Landesanstalt flr Landwirtschatft, Institut fur Pflanzenschutz

Die Schermaus und andere Wuhler

Jeder Landwirt freut sich, wenn sein Grinland einen gleichmafigen Gras-
bestand ohne Fehlstellen aufweist und er bei jedem Schnitt ohne Probleme
Futter fir seine Tiere abernten kann. Leider siedeln sich auf den Wiesen aber
auch ungebetene Gaste an, die dem Vieh das Futter nicht nur wegfressen,
sondern das ubrige Futter zusatzlich verschmutzen. Sie erschweren Ernte-
arbeiten und vermehren sich auf den Wiesen auch noch im UbermaR.

Innerhalb der Familie der Wihimause (Arvicolidae) gibt es zwei Vertreter, die
groRere Sorgen bereiten: Die Schermaus, auch Grof3e Wihimaus genannt,
wissenschatftlich Arvicola terrestris, und die Feldmaus Microtus arvalis. Die
Feldmaus, in Bayern oft auch Laufmaus genannt, erlangte 2012 in den Medien
groRere Aufmerksamkeit, weil sie in den Bundeslandern Sachsen, Sachsen-
Anhalt und Thiringen erhebliche Ernteausfalle von bis zu 30 % verursachte.
Ein dritter Vertreter, der unangenehm im Griinland auffallt, ist der Maulwurf
Talpa europaea (Tab.1).

Tab. 1 Merkmale von Griinlandschéadlingen

Merkmale Feldmaus Schermaus Maulwurf

Grole, 7-12 cm, 18-40 g 10-24 cm, 80-200 g 12-17 cm, 60-120 g
Gewicht

Korperbau Schlanker Korper, Plumper Korper, Matt-schwarzes Fell

spitze Schnauze, gro-
3e Ohren

stumpfe Schnauze,
kurze , versteckte Oh-
ren

ohne Strich, Vorder-
beine zu Grabschaufeln
umgebildet, mohnkorn-

grol3e Augen
Lebensweise | Kolonie, Pflanzen- Einzelganger, Pflanzen- | Einzelganger, tierische
fresser, fresser, Nahrung,
19-21 Tage Tragezeit, | 20-23 Tage Tragezeit, 21-35 Tage Tragezeit,
4-12 Wurfe mit 7 Jun- | 4-5 Wirfe mit 3-5 1 Wurf mit 2-7
gen/Jahr Jungen/Jahr Jungen/Jahr
Steht unter
Artenschutz!
Gangbau Oberirdische Lauf- Gangsystem Weitverzweigtes Gang-
wege in der Gras- 20-100 m lang, system,

narbe, offen stehende
Locher (Bild b)

10-30 cm tief Flache
Haufen mit seitlicher
Offnung (Bild 1)

10-15 cm tief, eben-
mafige vulkanartige
Haufen (Bild 2)

72




Beratungsempfehlungen

Bild 1 : Schermaus- und Maulwurfshaufen Bild 2: Oberirdische Laufwege
auf einer Wiese und Locher der Feldmaus

Welche Schaden entstehen?

Die Schermaus verursacht in Stiddeutschland die grof3ten Schaden. Betroffen
ist vorwiegend das Grinland im Voralpengebiet vom Berchtesgadener Land
bis zum Bodensee. Zahlreiche Haufen auf den Wiesen pragen im Spéatherbst
oder nach dem Winter das landschaftliche Bild. Durch die oberirdischen
Haufen und die unterirdischen Gange kdnnen nur erschwert Mah- und Ernte-
arbeiten durchgefuihrt werden.

Das Mahwerk kann in den Boden einbrechen und dadurch stumpf werden.
Durch das Wegfressen der Pflanzenwurzeln entsteht ein nicht unerheblicher
quantitativer Verlust an Futtermaterial. Besonders wirkt sich jedoch der
Qualitatsverlust aus, denn ein mit Erde verunreinigtes Grundfutter fuhrt zu ei-
ner schlechteren Futteraufnahme beim Tier. Verunreinigungen lassen sich
Uber den Rohaschegehalt des Futters nachweisen: Werte, die 100 g Roh-
asche pro kg Trockenmasse Ubersteigen, kdnnen der Tatigkeit von Scher-
maus und Maulwurf zugeschrieben werden. Des Weiteren kénnen von
Mausen ubertragene Krankheitserreger und Keime aufgenommen werden.

Bei Feldmausen entfallen mangels unterirdischer Gange die dadurch
verursachten Schaden an landwirtschaftichem Gerat, der Fral3 an Pflanzen-
material kann jedoch zu einem flachigen Ausfall fihren. In die Fehlstellen sie-
deln sich dann oft unerwiinschte Pflanzenarten wie der Stumpfblattrige Ampfer
an. Der Maulwurf frisst zwar keine Pflanzen oder Pflanzenteile, die Schaden
entstehen ausnahmslos durch seine aufgeworfenen Haufen und seine Wihl-
tatigkeit im Boden.
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MaRRnahmen bei Mausebefall im Grinland

Prophylaxe und eigentlich Daueraufgabe fur den Landwirt

Was man Landwirten jede Saison ans Herz legen muss, ist, dass man eine
Bekampfung von Schermaus und Feldmaus mdglichst frihzeitig beginnen
sollte. Der optimale Zeitpunkt ist das erste Auffinden von einzelnen Scher-
maushaufen bzw. Laufwegen der Feldmaus. Man sollte die nattrlichen Feinde
der beiden Wihlmausarten zu seinen Verbiindeten machen und diese Rauber
gezielt férdern oder wenigstens schonen.

Mausebussard, Turmfalke und Wiesenweihe sowie Fuchs, Katze, Stein-
marder, Hermelin und Mauswiesel arbeiten quasi umsonst fir den Landwirt.
Steinhaufen in Wiesennahe bieten Landrdubern Unterschlupfméglichkeiten,
von denen aus sie Streifziige unternehmen kénnen. Zur Forderung von Greif-
vogeln kann man Sitzstangen aufstellen, wobei eine bis zwei Sitzstangen je
Hektar absolut ausreichend sind.

Greifvogel sehen auch auf gro3ere Distanz sehr scharf und kénnen gezielt
oberirdisch herumlaufende Feldmause abgreifen. Die Sitzkriicke ist nur stabil
im Boden zu verankern, so dass sie bei der Landung des Greifvogels nicht
nachschwingt. Sie soll eine Hohe von mindestens zwei Metern haben und am
oberen Ende ein querstehendes, 30 cm langes Rundholz mit einem Durch-
messer von 5 cm besitzen.

Wichtig: Die Sitzkriicke nicht direkt am Stral3enrand postieren, denn Greifvogel
sinken nach dem Start erst einmal ab, bevor sie wieder an Flughdhe
gewinnen. Es ware schade, wenn sie genau in dieser Flugphase von einem
Auto erfasst werden. Besser einen Sicherheitsabstand von mindestens 20 m
zur n&chsten Stral3e einhalten.

Die Bekampfung der Wihimaus-Arten sollte stufenweise, je nach Befalls-
starke, erfolgen und vom Fallenfang Gber Giftkdder zur Begasung reichen.

Fallenfang

Bei geringen und mafRigen Wihlmausdichten lassen sich Totschlagfallen sehr
gut anwenden - oberirdisch gegen die Feldmaus, unterirdisch gegen die
Schermaus. Bei im Fachhandel angebotenen Fallen ist die sachgerechte
Totung der Tiere ohne langes Leiden sichergestellt. Alle Fallen sind im Prinzip
gut fangig. Die Fingerfertigkeit im Bedienen ist das entscheidende Kriterium,
sprich ,Nicht jeder eignet sich fur jeden Fallentyp!“. Ausprobieren ist angesagt,
um herauszufinden, welche Falle einem personlich zusagt!

Als Vorarbeit ist bei der Feldmaus vor dem Stellen von Fallen die ,Lochtret-
methode" anzuwenden. Zugetretene Locher werden von den Mausen schnell
wieder getffnet und so weil3 man, dass sich vor diesem Eingang eine Falle
lohnt. Bei der Schermaus ist dagegen die ,Verwihlprobe“ durchzufihren.
Damit findet man heraus, ob der Schermausgang noch besiedelt ist. Man
entfernt bei einem Haufen so viel Erde, bis Licht und Luft in den Gang ein-
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dringen. Schermause mogen beides nicht und verschlieRen bald wieder die
Offnung durch Verwihlen. Hier lohnt sich ebenfalls das Stellen einer Falle!
Bleibt der Gang offen, handelt es sich um einen tauben Gang! Vorteile des
Fallenfangs: Der Fangerfolg ist direkt sichtbar und zudem umwelt- und an-
wenderfreundlich, da keine Fremdstoffe freigesetzt werden. Allerdings ist die
Verwendung von Fallen ziemlich zeit- und arbeitsaufwéandig.

Unter den Fallen hervorzuheben ist die Topcat-Falle. Aufgrund ihrer Spann-
vorrichtung ragt sie halb aus dem Boden (siehe Bild 3) und hat damit den Vor-
teil, dass man sehr leicht erkennen kann, ob sie ausgelést wurde. Die Maus
wird hier wird nach dem Prinzip des Fallbeils getttet, indem lebenswichtige
Organe abgedriickt werden. Die Edelstahl-Ausfiihrung der Falle hat ihren
Preis, lohnt sich aber langfristig. Die ausfurliche Gebrauchsanweisung finden
Sie hier: http://www.topcat.ch/Beschreibung-1_1.html

Bild 3: Gespannte Topcat-Falle mit bereits erlegten Scherméausen

Anwendung von chemischen Préparaten
Giftkdder

Kann man die Mausepopulationen mit Fallen nicht mehr entscheidend
reduzieren, sollten als néchste Stufe Giftkdder eingesetzt werden. Diese
Kdder enthalten den Wirkstoff Zinkphosphid, aus dem sich im Korper der
Maus, unter Reaktion mit der Magensaure, das Gas Phosphorwasserstoff
(PH3) als Akutgift bildet. Bereits Naschfrald reicht aus, damit die Maus eine
todliche Dosis aufnimmt. Gegen die Feldmaus sind 14 Praparate auf Zink-
phosphid-Basis zugelassen, gegen die Schermaus 15 Praparate. Es handelt
sich, basierend auf den unterschiedlichen Futterpraferenzen der zwei Mause-
arten, um ganzlich andere Produkte.

Fur die Feldmaus ist das Zinkphoshid auf attraktivem Koédermaterial wie losen
Weizenkdrnern oder Linsen fixiert. Die Giftkdder missen verdeckt, um andere
Wildtiere wie Hasen oder Vogel vor einer Giftaufnahme zu schitzen, aus-
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gebracht werden. Mittels einer Legeflinte kdnnen die Koder in einer exakt
dosierten Menge direkt in die kleinen Feldmauslocher eingebracht werden
(siehe Bild 4). Beim Hochheben der Legeflinte verschlieRt sich die Offnung
nach unten, wahrend im Inneren der Legeflinte bereits die nachste Dosis vor-
bereitet wird.

Der Schermaus werden Zinkphosphid-Koéder in Riegel- oder Blockform
angeboten. Diese werden entweder direkt von Hand in die Gange oder mittels
eines Schermauspfluges ausgelegt. Bei der Verwendung des Schermaus-
pfluges wird ein kinstlicher Gang in der Wiese erzeugt. Ein Helfer, der auf
dem Schermauspflug sitzt, wirft in regelmaRigen Abstanden die Giftkdder tber
eine Zufuhroffnung einzeln in den Gang. Wenn alles klappt, besiedelt eine
Schermaus den Gang und beil3t bei Gelegenheit neugierig in den Kdder.

Bild 4: Verdeckte Auslegung von Zinkphosphid-Kédern mit Legeflinten

Begasung der Gange

Sind die Populationen weder mit Fallen noch mit Giftkddern unter Kontrolle zu
bringen, dann ist als ultima ratio, jedoch nur bei der Schermaus, die Begasung
des Gangsystems in Betracht zu ziehen. Die Verwendung von Kohlendioxid
bzw. Kohlenmonoxid aus Verbrennungsmotoren bzw. Geraten wie dem Mauki
Mausevernichter oder WUMA werden allerdings seit geraumer Zeit nicht mehr
toleriert — hier wirde man sich strafbar machen!

Es verbleiben sechs Praparate mit dem Wirkstoff Aluminiumphosphid (nur
noch bis 30.06.2014) bzw. zwei Praparate auf Calciumphosphid-Basis (i.e.S.
Polytanol) fir eine Begasung. Uber ein spezielles Auslegegerat wird dabei die
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empfohlene Menge direkt in den Schermausgang eingebracht. In Verbindung
mit der Bodenfeuchtigkeit entsteht aus beiden Phosphiden durch chemische
Umwandlung das Gas Phosphorwasserstoff, das sich entlang des Scher-
mausganges ausbreitet.

Durch Verunreinigungen bildet sich ein charakteristischer knoblauchartiger
Geruch, der leicht wahrnehmbar ist. Aufgrund seiner hohen Toxizitat - auch fur
den Menschen - und leichten Entzundlichkeit dirfen die Phosphide zur
Begasung nie ohne Atemschutz, bei Regen oder in Gegenwart von Feuer,
auch in Form einer Zigarette, eingesetzt werden. Fur den Einsatz von Klein-
packungen ist die Sachkunde im Pflanzenschutz ausreichend. Bei gro3eren
Gebinden, bei denen mehr als 15 g PH; pro Anwendung freigesetzt wird, ist
ein Begasungsschein des Durchfihrenden erforderlich.

Was den Maulwurf betrifft, so wird eine Vergramung mit einem Préparat auf
Calciumcarbid-Basis, das in die Gange eingelegt wird, empfohlen. Nach
Reaktion mit der Bodenfeuchtigkeit verstromt ein Gemisch aus fur die Tiere
unangenehm riechenden Gasen, wie Ammoniak und Schwefelwasserstoff. Die
Maulwurfe fliehen und siedeln sich in umliegenden Gebieten an. Als Rick-
stand nach dem Einsatz bildet sich weitgehend Dtlingerkalk. Die Vergramung
mit Calciumcarbid-Mitteln ist auch ftir die Schermaus zugelassen.

Fur welche MalRRnahmen zur Mausekontrolle sich ein Landwirt entscheidet,
bleibt ihm Uberlassen. Am besten, weil sich da noch die Kosten in Grenzen
halten, fahrt man aber bei sofortigem Handeln.

Engerlinge

Als Engerling wird der Larventypus von verschiedenen Blatthornkafer-Arten
(Familie Scarabaeidae) bezeichnet (Bild 5). Die allgemeinen Merkmale eines
Engerlings sind ein C-formig gekrimmter Korper, eine harte Kopfkapsel mit
starken Mundwerkzeugen, relativ lange Beine und ein am Ende verdickter
Hinterleib mit charakteristischen Ddrnchen und Borsten auf der Bauchseite.
Mit Hilfe dieser Dornchen und Borsten kdnnen schon im Engerlingsstadium die
verschiedenen Arten unterschieden werden.

Am bekanntesten und auf Wiesen die wahrscheinlich haufigste Art in Bayern
ist der Feldmaikafer Melolontha melolontha. Aber auch der Junikafer
Amphimallon solstitiale kommt immer wieder mal lokal in gréfierem Umfang
vor. Von maRiger Bedeutung sind die Purzelkafer aus der Gattung Hoplia, v.a.
die Art Hoplia philanthus. Im Grinland in der Nahe von Garten kann der
Gartenlaubkafer Phyllopertha horticola die dominierende Art sein (Tab. 2).
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Bild 5: Engerling des Feldmaikafers

Alle genannten Arten fressen an Pflanzenwurzeln und kénnen dadurch die
Grasnarbe zum Telil erheblich schadigen. Die Pflanzen sterben oberirdisch ab,
grof3flachiger Ausfall von Erntegut ist zu verzeichnen, Erntearbeiten sind durch
teppichartiges Aufrollen von Rasenstiicken wegen fehlendem Zusammenhalt
von Grasnarbe und Boden erschwert, in Hanglagen besteht erhohte Erosions-
gefahr.

Tab. 2: Einige biologische Daten der haufigsten Blatthornkafer-Arten

Gen.dauer | Gen.dauer Monate des Besonderheit
im @ (Range) | Auftretens von
[Jahre] [Jahre] Kéafern

Feldmaikafer 4 3-5 April-Juni Kafer Gberwintert

vor dem Flugjahr
Junikafer 3 2-3 Juni=Juli Larve Uberwintert
Gartenlaubk. 1 Mai—Juli Larve Uberwintert
Purzelkafer 2 2-3 Juni—August Larve Uberwintert

Der Feldmaikafer hat normalerweise einen Vierjahreszyklus, was bedeutet,
dass alle vier Jahre ein grof3erer Maikéferflug zu beobachten ist. In den Jahren
dazwischen ist der Grol3teil der Population unterirdisch als Engerling prasent.
Nach einem Maikaferflug halten sich die Schaden im ersten Jahr
normalerweise in Grenzen, da das 1. Larvenstadium sich von Humus-
bestandteilen  ernahrt und sich das 2. Larvenstadium nach kurzem Wurzel-
fral schon bald in die Winterruhe in tiefere Bodenschichten eingrabt.
Grundsatzlich treten im Jahr nach einem Flugjahr die grof3ten Schaden im
Grunland auf, denn dann sind die Engerlinge im Frihjahr im spaten zweiten
Larvenstadium (L 2) und im Herbst im friihen dritten Larvenstadium (L 3).
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Diese gelten als die gefraRigsten Stadien. Im dritten Jahr fallen die Schaden
wieder geringer aus, denn das spate 3. Larvenstadium frisst nur noch kurz.
Bereits im Hochsommer verpuppen sich die Engerlinge. Nach etwa zwei
Wochen Puppenruhe entsteht der fertig ausgebildete Kéfer, der aber gleich im
Boden verbleibt und Uberwintert, um dann im vierten Jahr als Kafer den
nachsten Zyklus einzuleiten.

Der Gartenlaubkafer hat nur einen einjahrigen Entwicklungszyklus, das heil3t,
es treten jedes Jahr gefral3ige Engerlinge auf.

Um die richtige Bekdmpfungsmethode zu wahlen, ist es wichtig zu wissen, um
welche Blatthornk&fer-Art es sich handelt. Nicht alle Methoden wirken auch bei
allen Arten.

Bekampfung von Engerlingen

Mechanisch:

Auf Teilflachen, in Garten, in nicht befahrbaren Steillagen bzw. falls Engerlinge
nur nesterweise auftreten, ist das Hochheben bzw. Wegziehen der Grasnarbe
und Absammeln der Engerlinge mit anschlieBendem Abtoten in Alkohol
anzuraten. Nachteil dieser Methode ist der hohe Zeit- und Arbeitsaufwand.

In mehrjdhrigen Versuchen der LfL hat sich auf gréReren Grinland-Flachen
das Frasen der Grasnarbe im Frihjahr nach dem Flugjahr, den optimalen
Zeitpunkt vorausgesetzt, mit einem Wirkungsgrad von bis zu 98 % als die
effektivste Moglichkeit zur Reduzierung der Engerlingszahl herausgestellt. Der
optimale Zeitpunkt ist, wenn die Engerlinge ganz oben an der Grasnarbe
sitzen, um die Wurzeln abzufressen.

Dies kann man durch Probegrabungen ermitteln. Durch das Fréasen werden
die Engerlinge direkt mechanisch abgetdtet bzw. an die Oberflache
geschleudert, wo sie durch das UV-Licht absterben oder von Vdgeln auf-
gepickt werden konnen. Nachteile dieser Methode sind, dass die
entsprechenden technischen Geréate vorhanden sein missen und die Gras-
narbe zerstort wird, weshalb eine Neuansaat erforderlich ist. Bis zum nachsten
Maikaferflugjahr hat man aber auf derart behandelten Flachen Ruhe, was die
Engerlinge angeht.

Biologisch:

Der bodenbirtige Pilz Beauveria brongniartii parasitiert und totet alle
Entwicklungsstadien des Feldmaikafers ab. Der Beauveria-Pilz wird auf steri-
len Gerstenkérnern industriell gezichtet und mit Schlitz-Samaschinen in den
Boden eingearbeitet. Zwei Produkte wurden dazu in Nachbarlandern
entwickelt, Melocont® Pilzgerste und Beauveria Schweizer® - beide wurden
im Versuch von der LfL getestet. Leider konnte nur ein maximaler Wirkungs-
grad von ca. 60 % ermittelt werden. Vorteil der Pilzgersten-Methode waére,
dass die Pilzsporen lange im Boden lebensfahig blieben und somit auch eine
gewisse Langzeitwirkung bestiinde. Weiterhin wirde der selektiv wirkende Pilz
keine anderen Bodentiere infizieren. Nachteile sind zum einen die kurze
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Lagerfahigkeitunddass der Beauveria-Pilz sehr empfindlich gegentber UV-
Strahlung ist und deshalb verdeckt ausgebracht werden muss, weshalb
spezielle Gerate zur Ausbringung erforderlich sind. Eine Zulassung als
Pflanzenschutzmittel besteht jedoch nur in Landern wie Osterreich und lItalien,
NICHT in Deutschland!

Vor allem gegen Gartenlaubkafer-Engerlinge kann die Nematodenart
Heterorhabditis bacteriophora, enthalten in Praparaten wie nema-green® oder
nematop®, eingesetzt werden. Die Fadenwirmer werden mit der GielR3kanne
ausgebracht und verbreiten sich im feuchten Erdreich. Vorteile waren die gute
Wirksamkeit (bis zu 90 % Wirkungsgrad), dass die Grasnarbe erhalten bleibt
und die gewisse Langzeitwirkung. Kontrolleffekte wirden sich sogar gegen
Purzelkafer sowie das erste Larvenstadium des Juniké&fers zeigen. Nachteile
waren, dass eine stabile Bodentemperatur von mehr als 12 °C und gleichzeitig
eine ausreichende Bodenfeuchte vorhanden sein muissen. FUr grél3ere
Flachen kdmen die Produkte zudem relativ teuer.

Chemisch:

Verschiedene Insektizide mit breitem Wirkungsspektrum waren in den
Versuchen der LfL weitgehend unwirksam, da die Mittel an die im Boden
lebenden Engerlinge nicht ausreichend gut appliziert werden konnten.
Weiterhin besteht die Gefahr der Auswaschung von Wirkstoff-Metaboliten ins
Grundwasser. Wirkungsvoller ware eine gezielte Bekampfung der adulten
Kafer bei der Paarung an den umliegenden Wirtsbaumen mit Insektiziden.
Aber die mit viel Aufwand verbundene Genehmigung der Ausbringung von
Insektiziden mit Helikoptern, die Nebenwirkungen des Insektizids auf Nicht-
zielorganismen bzw. das negative Image einer solchen MalRnahme verhinder-
ten bisher einen derartigen Einsatz.

Literatur:

Lauenstein, G. & Barten, R. (2011): Management von Feldmausen in der
Landwirtschaft. — frunol delicia GmbH, Unna, 160 pp.

Mesch, H. (1995): Mein Name ist Maulwurf. — Familienheim und Garten Ver-
lagsgesellschaft mbH, Bonn, 104 pp.
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3.10 Effiziente Grunlandnutzung durch konsequente
Weidehaltung

Siegfried Steinberger,
Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft, Institut fir Tierernédhrung und Futter-
wirtschaft

Eine konsequente Weidehaltung im System der Kurzrasenweide er-
moglicht eine optimale Nutzung des Grinlandaufwuchses

In den letzten Jahren konnte zunehmend eine Verknappung der Flachen-
verfugbarkeit beobachtet werden. Einerseits beanspruchen wachsende Milch-
viehbetriebe mehr Flachen, andererseits wachst der Bedarf an Flachen fur den
Anbau nachwachsender Rohstoffe. In vielen Regionen Bayerns fuhrt dies zu
steigenden Pachtpreisen. Neben einer nachhaltigen Ertragsteigerung gilt es,
die gewachsenen Ertrage effizient zu nutzen. Dabei sind die Verluste bis hin
zur gefressenen Ration so gering wie moglich zu halten.

Hohe Verluste vom Feld bis zur gefressenen Ration

In einem von der LfL durchgefihrten Projekt ,Effiziente Futterwirtschaft"
(Kohler, in diesem Heft) wurden an den Lehr-, Versuchs- und Fachzentren
(LVFZ) die Verlustquellen von der gewachsenen Futtermenge am Feld bis hin
zum tatsachlich gefressenen Futter erfasst. Dabei wurden ,Verluste von bis
zu 30 % der Trockenmasse gemessen. Abb. 1 (Kéhler et al, 2013) verdeutlich
diesen Sachverhalt am Beispiel des LVFZ Achselschwang.

nutzbare
Futtermenge
(dt TM/ha)

ADD. L. veriuswguelien ap Fela uper aie Lagerung ois rnin cuimn 1rog ain oeispiel
des LVFZ Achselschwang

Diese Verluste setzen sich aus Brdckelverlusten, unvermeidlichen Verlusten
durch Milchsduregarung, Verderb und Futterresten zusammen. Die
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Beweidung von Grinlandflachen schliel3t die oben genannten Verluste von
vornherein aus. Allerdings kdnnen bei unsachgeméfier Weidefihrung zum Teil
erhebliche Verluste durch Tritt, Verschmutzung und Uberalterung der
Bestande auftreten. Durch die Wahl des geeigneten Weidesystems gilt es, die
Weideverluste zu minimieren.

Das System Kurzrasenweide

Das System der Kurzrasenweide beruht auf dem Prinzip, dass der tagliche
Futterzuwachs mit dem taglichen Verzehr weitgehend Ubereinstimmt. Das
Futterangebot wird Uber eine entsprechende Flachenzuteilung gesteuert und
ist knapp zu halten, damit der gesamte Aufwuchs gefressen wird. Dadurch
ergibt sich eine gleichbleibende hohe Futterqualitat tiber die gesamte Weide-
periode. Die in unseren Breiten ublichen Gréaser sind im Drei-Blatt-Stadium voll
ausgebildet; wird ein weiteres Blatt ausgebildet, stirbt das unterste Blatt wieder
ab. So besitzen Gréser stets nur drei funktionsfahige Blatter. Dieses Stadium
ist bei einer Aufwuchshdhe von 6 — 8 cm erreicht (Abb. 2).

< 2 Blatt 2.5 - 3 Blatt > 3 Blatt

b

nicht ausgenutztes ) ) Absterben der untersten
Wachstumspotential ! ! Blatter, Verlust an Biomas-
se, Stangelbildung,

Optimaler Energieertrag — sinkende Verdaulichkeit

Minimaler Verlust

Abb. 2: Wuchsstadien des Grases

Eine Nutzung als Schnitt erfordert aus Kostengrinden eine bestimmte Ernte-
menge. Mit zunehmendem Wachstum nimmt aber nur der Stangelanteil
merklich zu, da der Blattanteil weitgehend konstant bleibt. Ein zunehmender
Stangelanteil bedeutet eine Zunahme an Geristsubstanz (Faser) und somit
eine rucklaufig Verdaulichkeit der organischen Substanz (Energiegehalt in MJ
NEL). Der optimale Schnittzeitpunkt ist deshalb immer ein Kompromiss
zwischen Ertrag und verwertbarer Futterenergie. Das System der Kurzrasen-
weide ermoglicht eine nahezu vollstdndige Nutzung des Aufwuchses im opti-
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malen Nutzungsstadium. Verdauungsversuche von kurzem Gras (< 8 cm) an
Hammeln ergaben eine Verdaulichkeit der organischen Substanz von tber
80 % und folglich Energiegehalte von 6,4 bis 7,4 MJ NEL/kg TM (Tab. 1).

Tab. 1: Ergebnisse eines Verdauungsversuchs von kurzem Gras aus verschiedenen
Jahreszeiten (< 8 cm), (Quelle: Pries et al., 2011)

Inhaltsstoffe Frihjahr Sommer Herbst
™ a’kg 218 226 152
Rohasche a’kgTM 93 89 113
Rohprotein a/kgTM 210 217 231
Rohfaser a’kgTM 153 217 204
Zucker ag/kgTM 181 97 53
Verdaulichkeit OM % B | 75 79 |
Energie NEL _I:_nn‘;llkg 7.4 6.4 6,6

Da bei konsequenter Weidehaltung keinerlei ,Erntekosten” anfallen, kann der
Aufwuchs im optimalen 2,5 — 3 Blattstadium abgeweidet werden. Eine
Nutzung von solchen Aufwtchsen fuhrt zu minimalsten Weideverlusten und zu
optimalen Energieertragen je Hektar Weideflache. Beim System Kurzrasen-
weide wird der Aufwuchs konstant bei 4 — 6 cm (Deckelmethode, Bild 1) Gber
die gesamte Weideperiode gehalten. Das gedrungene Wuchsverhalten der
Gréaser bei Dauerbeweidung ermoéglicht diese niedrige Aufwuchshohe, wobei
die Assimilationsflache bis zur Halmbasis reicht.

3 Bild 1: ,Deckelmethode" zur
124 Aufwuchsmessung einer
Kurzrasenweide
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Gréaserbetonte Bestande

Bild 2: Rhizombildung an einer Wiesenrispe

Auf einer Kurzrasenweide wird die Bestandeszusammensetzung in Richtung
graserbetont gelenkt. Die Auspragung des Gréaseranteils ist wiederum von der
Stickstoffdiingung abhéngig. In erster Linie werden die typischen Weidegraser
wie Wiesenrispe und Deutsche Weidelgras gefordert. Die Wiesenrispe
zeichnet sich durch ihre Winterharte und vor allem durch ihre Fahigkeit,
extrem dichte Bestande zu entwickeln, aus. Dies geschieht mittels verstarkter
unterirdischer Rhizombildung (Bild 2). Dadurch entwickelt sich ein extrem ver-
zweigter Wurzelbereich, welcher sehr trittfeste Grasnarben bildet. Das Dt.
Weidelgras ist bei intensiver Nutzung, wie stdndigem Tritt und Biss, ebenfalls
in der Lage, Auslaufer zu treiben (Bild 3).

Bild 3: Dt. Weidelgras unter Weide als Bild 4: Extrem dichte Narbe einer gut
auslaufertreibende Form gefuhrten Kurzrasenweide
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Dabei werden im Gegensatz zur Wiesenrispe oberirdische Auslaufer gebildet.
Diese beiden Arten sorgen auf Grund ihres Wuchsverhaltens letztlich fir die
extrem dichten Grasnarben (Bild 5).

Bei dieser Art der Weidefihrung wird also nie stehendes Gras, ahnlich einer
Portionsweide, sondern stets wachsendes Gras geweidet. Eine Futter-
verschmutzung bzw. Verlust durch Tritt ist somit kaum gegeben. Damit der
vorhandene Aufwuchs vollstandig von den Weidetieren gefressen wird, ist das
Futterangebot knapp zu halten. Als Folge werden nicht hochste Leistungen in
Form von Milch oder Zuwachs je Einzeltier erzielt, sondern die maximale
Leistung je Hektar Weide, da der gesamte Aufwuchs genutzt wird. Fir die
Beweidung mit Milchkihen ist eine ausreichende Verfiigbarkeit wvon
arrondierten Flachen Voraussetzung zur Umsetzung. Eine Beweidung von
Teilflachen oder vom Hof entfernten Flachen mit Jungvieh ist grundsatzlich
maglich.

Kosten der Aufzucht nicht unterschatzen

Grundsatzlich bietet sich Weidehaltung fir Jungvieh besonders an, da die
Futterqualitat den Erfordernissen der Tiere bei sachgerechter Ausgestaltung
der Weide voll entspricht. In einem durchschnittlichen Milchviehbetrieb werden
rund 90 % der weiblichen Kélber zur Zucht aufgezogen. Bei einem mittleren
Erstkalbealter (EKA) von 30 Monaten liegt der Grobfutterverbrauch der ge-
samten Jungviehaufzucht bei ca. 45 % des jahrlichen Gesamtfutter-bedarfes.
Deshalb ist der Futtereffizienz in der Aufzucht mehr Aufmerksamkeit zu wid-
men. Der Aufwand fir eine stallgebundene Aufzucht wird in der Praxis meist
unterschatzt. Allein die Grobfutterkosten je erzeugte Kalbin betragen bei ei-
nem EKA von 30 Monaten etwa 800 €. Ebenso ist die anfallende Gille der
Jungtiere auszubringen. Ist man sich erst des Aufwandes und der Kosten
bewusst, ist es naheliegend, eine weidebetonte Aufzucht ins Auge zu fassen.
Auf die Frage, warum Jungvieh nicht mehr auf der Weide gehalten wird, folgen
stets Antworten wie:

» Die Tiere wachsen nicht richtig

» Die Futterverluste sind zu hoch

» Weide macht viel zu viel Arbeit

> In der Gruppenbucht machen sie keine Arbeit
» Futtern muss ich (die Kihe) ja eh

In der Praxis findet sich gerade bei Jungviehweiden meist eine extensive
Weidefuhrung, welche nur bedingt eine zufriedenstellende Leistung zul&sst
(Bild 6). Der Weideauftrieb geschieht viel zu spat in bereits erntereife
Bestande, entweder als extensive Standweide oder als Koppelumtriebsweide.
Die Futterverluste auf Weiden sind sehr hoch und Uberwiegen die Verluste der
Stallfitterung. Solche Weiden bedirfen zudem einer aufwendigen Weide-
pflege, die Gefahr der Verunkrautung steigt.
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Bild 6: extensive Weideflihrung

Damit die Kurzrasenweide in der Praxis funktioniert, ist ein rechtzeitiger
Weidestart zu Vegetationsbeginn erforderlich (Bild 7). Dies kann in Gunstlagen
bereits Ende Marz der Fall sein. Es wird dabei nicht gewartet, bis sich ein
»-ausreichender* Aufwuchs auf der Weide herangebildet hat, sondern das Gras
wird bereits wahrend des Heranwachsens abgeweidet.

,Das Gras wachst dem Rind ins Maul“.

Bild 7: Optimales Wuchsbild einer Bild 8: Weidestart mit Jungvieh
Kurzrasenweide zu Vegetaionsbeginn

Mittels wochentlicher Aufwuchsmessung wird der Bestand in der empfohlenen
Aufwuchshdhe von 4 — 6 cm gehalten (Bild 8). Wird der Bestand langer als 6
cm, ist der tagliche Zuwachs hoher als der tagliche Verzehr durch die Rinder.
Es kdnnen nun zusatzliche Tiere auf die Flache aufgetrieben werden; dies vor
allem im zeitigen Fruhjahr. Wahrend der Sommermonate wird dagegen ein
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Teil der Flache abgezaunt, damit der Futterzuwachs mit dem Verzehr uber-
einstimmt.

Diese abgezaunte Flache wird nach etwa drei Wochen siliert und steht
anschlielend bei Bedarf fir die Beweidung wieder zur Verfugung. Ergibt die
Aufwuchsmessung auf Jungviehweiden Werte unter 4 cm, wird die Flache
vergroRRert bzw. Tiere von der Flache genommen. Die hohe Verdaulichkeit und
die gleichbleibende Qualitat ermoglicht eine optimale Jungviehaufzucht auf der
Weide.

Gutgefiuihrte  Weidebetriebe weiden ihre Kalber bereits ab dem vierten
Lebensmonat auf einer Kurzrasenweide. Dadurch werden die Jungtiere sehr
frih fUr ein intensives Grasen gepragt, welches sie zeitlebens behalten. Je
nach Intensitat der Winterfutterung werden 500 bis tber 1.000 g tagliche
Zuwachse auf gut gefuhrten Kurzrasenweiden erreicht. Vollweidebetriebe mit
Winterkalbung setzen zudem konsequent ein Erstkalbealter von 24 — 26
Monaten um. Ein begleitendes Parasitenmanagement ist bei Weidehaltung
grundsatzlich unabdingbar.

Mehr Informationen unter:

http://www.Ifl.bayern.de/ite/gruenland/index.php
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3.11 Erste Ergebnisse zur Eignung von Deutschen
Weidelgras-Sorten fur Kurzrasenweiden in Bayern

Dr. Stefan Hartmann,
Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft, Institut fir Pflanzenzucht

Ausgehend von der Schweiz ist die Weide in Form der sogenannten ,Kurz-
rasenweide“ wieder in den Fokus der Praxis gertickt. Im Vergleich zu anderen
Themen der Produktionstechnik wurden bisher Fragestellungen zum Saat-
guteinsatz nur wenig bzw. nicht systematisch bearbeitet. Versuchsergebnisse
zur gezielten Sortenwahl fanden sich darunter gar nicht. Dem Interesse der
Praxis nachkommend, finden sich in der Werbung der einschlagigen Saatgut-
firmen als ,optimal® beworbene Mischungen. Leistungsbelege hierfur sucht
man jedoch vergeblich.

Um den Nachfragen der Praxis mit einem fundierten Beratungsangebot fur die
wichtigste Art neben der Wiesenrispe beantworten zu kénnen, wurde die im
Folgenden dargestellte Sortenprifung angelegt.

Auf Grund der begrenzten Versuchskapazitaten sollte - neben der konkreten
Prifung der im Versuch stehenden Sorten - aus den Ergebnissen auch ein
Sortenprofil fir die Sorteneignung zur Kurzrasenweide aus dem bereits
bestehenden differenzierten Sortenprifsystem abgeleitet werden, da nicht
jedem neuen (oder wiederentdecktem) Einsatzzweck mit einer Erweiterung
des Priufsystems begegnet werden kann.

Material und Methoden

(112|110 9|38 I AN | 943 |26 | 36| 27 24|15 46 9 (37|10 | 4

1 (2|3 |4 |5 |67 4 (34| 4232 |36 |28 |46 20 (38 |20 (17 (42|33 | 6

nEm 176m 0Em 176m 05m
¥Bm

1 |
Abb.1 Anlageschema des Versuches am Standort Gars am Inn; Versuchsglied
10 verdeutlicht die Randomisierung;

Bild 1: Luftbild des Versuches

Im Rahmen des Versuches wurden 2010 49 Sorten von Deutschem Weidel-
gras (Lolium perenne) an drei Standorten (Gars am Inn, Soyen und Fridolfing)

88



Beratungsempfehlungen

mit jeweils 9 Wiederholungen in Form lateinischer Quadrate angelegt (Abb.1,
Bild 1). Die Breitsaat erfolgte in Soyen und Gars Ende April. Fridolfing wurde
Ende Juni geséat. Die Breitsaat erfolgte mit einer Saatstarke von 10 g/m2. Die
ParzellengroRe betrug 2,25 m2. Die Wiederholungen waren durch 1,75 m
breite Wege (Ansaatmischung: 15 kg/ha BQSM WN-D, erganzt um 15 kg/ha
Wiesenrispe Lato; ausgebracht in Reihensaat) voneinander getrennt.

Die Versuchsanlage jedes Standortes war eigenstandig randomisiert. Die
Versuchsflachen wurden im Anlagejahr von der Beweidung ausgeschlossen,
mineralisch gedingt und mit einem Rasenmaher soweit ndtig gemaht. Damit
konnte zu Versuchsbeginn eine geschlossene, weitgehend einheitliche Gras-
narbe geschaffen werden. Der Beginn der Prufung erfolgte durch das
Entfernen der Ausgrenzung und dem Auftrieb der Kiihe im April 2011.

Erste Ergebnisse

Der Zusammenhang ist ....
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Abb. 3: Zusammenhang zwischen dem Anteil an Deutschem Weidel-
gras in den beweideten Parzellen und ausgewéhlten Einflussgréf3en

Die Narbendichte ist wie zu erwarten eine wichtige Eigenschaft fur die Eignung
zum Einsatz im System der Kurzrasenweide.

Ploidie (Anzahl der Chromosomenséatze in den Pflanzenzellen) und Narben-
dichte sind in der Regel immer noch sehr stark korrelierende Merkmale. Um
diese Effekte in der Auswertung zu trennen, wurden kombinierte
Gruppierungsmerkmale erstellt. Deren Auswertung zeigt zumindest fur die
Gruppe der gepruften Sorten ebenfalls eine klare Reihung von di- und
tetraploiden Sorten.
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Diploide Sorten schneiden auch bei gleicher Einstufung der Narbendichte
besser ab als tetraploide Sorten.

Der Weidelgrasanteil im Versuch zeigt sich weitgehend unabhangig von der
Reifegruppe der Sorten.

Das Merkmal Wuchshdhe in der Anfangsentwicklung zeigt deutlich erkennbar
signifikante Unterschiede, wie auch eine Gruppierung von hohen und
niedrigen Einstufungen.

Sorten mit einer groRen Wuchshoéhe in der Anfangsentwicklung sind im Nach-
teil. Dieser Trend eines Nachteils von groRen Wuchshéhen wird bei der
Betrachtung der Wuchshohe in der Vollentwicklung noch klarer bestatigt.

Fur eine Sortendifferenzierung beziglich Ausdauer ist die Laufzeit des
Versuches noch zu kurz.

Wahrend man bei diploiden Sorten einen Zusammenhang zwischen einem
hohen Gesamt-TM-Ertrag unter Schnittnutzung und einem ginstigem Ab-
schneiden unter Kurzrasenweide feststellen kann, sind bei den tetraploiden
Sorten keine Unterschiede feststellbar.

Fur eine abschlielende Aussage ist die Laufzeit der Versuche noch zu
kurz, jedoch kénnen folgende Aussagen bereits jetzt getroffen werden:

» Hohe Narbendichte ist ein wichtiges Merkmal fir die Sortenwahl in diesem
Bereich.

» Nach Mdglichkeit sollte aktuell bei der Anlage von Kurzrasenweiden auf tet-
raploide Sorten verzichtet werden.

» Die Reifegruppe einer Sorte hat keinen Einfluss auf deren Eignung fur
Kurzrasenweide.

> Die Anfalligkeit fur Rost ist zumindest nicht nachteilig fir den Einsatz im
Bereich Kurzrasenweide.

> Aussagen zur Bedeutung der Ausdauerleistung von Sorten unter Schnitt-
nutzung fur die Auspragung dieses Merkmals bei Nutzung des Bestandes
als Kurzrasenweide, lassen sich auf Grund der kurzen Laufzeit und der La-
ge der Versuchsstandorte noch nicht absichern.

Die aktuelle Sortenempfehlung gibt es hier:

http://www.Ifl.bayern.de/mam/cms07/ipz/dateien/empf graeser klee luzerne.p
df
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3.12 Artenreiches Griunland in Bayern

Dr. Sabine Heinz, Dr. Franziska Mayer, Dr. Gisbert Kuhn,
Landesanstalt fir Landwirtschaft, Institut fiir Okologischen Landbau, Bodenkultur und
Ressourcenschutz

Uber 400 Pflanzenarten sind auf Grunlandstandorte spezialisiert. Mit einem
Maximum von 89 Pflanzenarten auf einem Quadratmeter gehort extensives
Griunland neben dem tropischen Regenwald zu den artenreichsten Biotopen
im weltweiten Vergleich. 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 Grinland eine wichtige Funktion zum Schutz von Boden
und Grundwasser, ist ein wichtiger Lebensraum fur Pflanzen und Tiere und
pragt das Landschaftsbild wesentlich.

Im Rahmen des Grunlandmonitoring Bayern, bei dem der Pflanzenbestand auf
Uber 6000 bewirtschafteten Grinlandflachen erhoben wurde, wurden im Mittel
20 Pflanzenarten/25 m2 gefunden. Auf etwa 20 % der untersuchten Flachen
konnten artenreiche Grinlandbestande mit 25 Arten und mehr auf 25 m?2
gefunden werden.Das entspricht etwa 40 Pflanzenarten auf dem gesamten
Schlag.

Besonders diese artenreichen Wiesen und Weiden bieten Lebensrdume fir
Insekten und Vdgel, die z.B. als Bestauber oder Schadlingsvertilger auch in
der Landwirtschaft sehr geschatzt werden. Wildbienen und andere Insekten
wie z.B. Florfliegen kommt bei der Bestaubung eine wichtige Rolle zu. Sie
sorgen fur eine effektive Bestaubung und erhéhen damit den Ertrag u.a. bei
Raps und im Obst- und Gemiseanbau. Weltweit hdngt etwa ein Drittel der
landwirtschaftlichen Produktion von der Bestaubung der Nutzpflanzen ab.

Artenreiches Grinland

In Bayern gibt es aufgrund der weiten Spanne unterschiedlicher Standorte
grol3e regionale Unterschiede in der Artenzusammensetzung des Grunlandes.
Artenreiche Flachen finden sich vor allem in den hdheren Lagen im Siden
(Alpenrand) und im Bayerischen Wald, aber auch in den tiefer gelegenen,
niederschlagsarmen Lagen in Nordbayern.

Das Grunlandmonitoring Bayern zeigt aber, dass einzelne artenreiche Flachen
auch aul3erhalb dieser Gebiete vorkommen. Gerade diesen Flachen, die oft
von intensiv genutztem Grinland und Ackern umgeben sind, kommt eine
wichtige Rolle als Lebens- und Riuckzugsraum fir viele Arten zu. Artenreiches
Griunland kommt sowohl an trockenen als auch feuchten Standorten vor und
zeigt ganz unterschiedliche Auspragungen. Wahrend fur trockene Standorte
der blaue Wiesen-Salbei und die rosafarbene Karthausernelke typisch sind,
wachsen auf feuchten Flachen gelbe Sumpfdotterblumen und weil3es
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Madesuf3. Im artenreichen Grinland kommen keineswegs nur sehr seltene
oder geschutzte Pflanzenarten vor. Vielmehr finden hier typische Wiesen-
blumen wie Margerite, Flockenblume, Glockenblumen oder Wiesenpippau in
grol3er Vielfalt einen Lebensraum.

Artenreiches Grunland
Bild 1. mit Wiesen-Salbei, Margerite  Bild 2: in einer Flussaue mit Grofl3em
und Wiesen-Pippau. Wiesenknopf, Wiesen-Knoterich
und Scharfem Hahnenful3.

Noch bis in die 60iger Jahre bildeten zwei (selten drei) Mal gemahte Glatt-
haferwiesen mit zahlreichen blihenden Krautern die Grundlage der Grinland-
wirtschaft. Inzwischen werden mittlere Standorte mit giinstigen Ausgangs-
bedingungen in Bayern meist intensiv als Vielschnittwiese, Ma&hweide oder
Weidelgras-Weide genutzt. Die besten Standorte wurden zu Ackern um-
gebrochen. Unter ungunstigen Bedingungen herrschten extensive
Bewirtschaftungsformen vor. Gerade auf diesen Standorten, wo eine
Intensivierung sich bisher nicht lohnt, ist das Grinland von Nutzungsaufgabe
oder Aufforstung bedroht.

Der generelle Flachenverlust erhoht insgesamt den Intensivierungsdruck auf
die verbleibenden Wirtschaftsgrinlandflachen. Den Verlust an artenreichem
Griunland stellt auch die aktuelle Stellungnahme des wissenschatftlichen Bei-
rates des Bundeslandwirtschaftsministeriums in den Fokus und fordert eine
Griunlandstrategie, um bestehende artenreiche Grunlandflachen zu erhalten.

Den Landwirten kommt hier eine Schlisselrolle zu, da der Artenreichtum im
Grunland nur durch eine angepasste Nutzung zu erhalten ist. Eine ent-
sprechende Verwendung des Aufwuchses von artenreichen Flachen muss
individuell sowohl an die Qualitat der Ernte als auch an den Betrieb angepasst
sein. Eine universelle Losung gibt es hier nicht, da auch regionale Gegeben-
heiten eine wichtige Rolle spielen. Je nach Qualitat lasst sich der Aufwuchs als
krauterreiches Pferdeheu verkaufen oder in der Schaf- oder Mutterkuhhaltung
einsetzten. Auch in einem Milchviehbetrieb kann weniger energiereiches
Futter fur Trockensteher oder Jungvieh verwendet werden. Aus der Eifel gibt
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es auch 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 hoher (bis zu 5,5 NEL) herausgestellt haben,
als friher angenommen wurde, wird es von einer Reihe von Betrieben in
begrenzten Mengen als strukturreiches, gutes Raufutter anstelle von Stroh
auch an laktierende Kihe verfittert.

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

Auch die Teilnehmer der Wiesenmeisterschaften in Bayern zeigen ein-
drucksvoll die vielfaltigen Nutzungsmoéglichkeiten 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 erganzender Rohfaser in der
Futterung und Beschaftigung in der Bucht. All diese Nutzungsbeispiele zeigen,
dass eine Integration des Aufwuchses artenreicher Flachen in den
landwirtschaftlichen Betrieb moglich ist, aber gute Kenntnisse und meist einen
Mehraufwand erfordert. Mit Agrarumweltmal3nahmen wird versucht, durch
einen finanziellen Ausgleich die extensive Nutzung zu erhalten.

Arten als Indikatoren

Um Leistungen der Landwirtschaft im Bereich des Umweltschutzes und der
Landschaftspflege zu honorieren, werden seit 1992 von der EU Finanzmittel
zur Verfigung gestellt. Im Rahmen des Kulturlandschaftsprogramms (KULAP)
werden in Bayern seither Programme fur eine umweltschonende Grinland-
wirtschaft angeboten. Dazu gehoren MalRnahmen wie der Verzicht auf
Mineraldinger und flachendeckenden Pflanzenschutz bzw. ein spater Schnitt-
termin (15. Juni oder 1. Juli). Die MalRnahmen sollen sich insgesamt positiv
auf Boden (Erosion), Wasser und Artenvielfalt (Biodiversitat) auswirken.

Ein anderer Ansatz ist die ergebnisorientierte Honorierung. Hier liegt der
Fokus auf dem Ergebnis, z.B. der Artenvielfalt. Es werden keine ein-
schrankenden MalRnahmen oder starre Termine vorgegeben, sondern das
Ergebnis gemessen. Der Landwirt kann hier selbststandig entscheiden, wel-
che Bewirtschaftung zum gewilnschten Effekt fuhrt. Es liegt allerdings auch in
der Verantwortung des Landwirtes, dass das Ergebnis erreicht wird.

Agrarumweltprogramme auf der Basis der ergebnisorientierten Honorierung
werden z.B. in Baden-Wirttemberg seit mehr als zehn Jahren angeboten und
erfahren eine hohe Akzeptanz bei den Landwirten. Seit 2007 gibt es solche
Programme in verschiedenen Bundeslandern (z.B. Thuringen, Sachsen, Nord-
Rheinwestfalen). In der kommenden Forderperiode soll auch in Bayern eine
ergebnisorientierte Honorierung fir artenreiches Grinland im Rahmen des
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KULAP - und mit einer héheren Artenzahl im Vertragsnaturschutz - eingefiihrt

werden.

Tab. 1: Kennarten fur artenreiches Gruinland in Bayern

Nr. | Arten/-gruppen Wissenschaftlicher Name Blutenfarbe
1 | Echtes Labkraut Galium verum gelb
2 | Blutwurz Potentilla erecta gelb
3 | Wiesen-Pippau Crepis biennis gelb
4 | Kleines Habichtskraut Hieracium pilosella gelb
5 | Bocksbart-Arten Tragopogon spec. gelb
6 | Wiesen-Platterbse Lathyrus pratensis gelb
Wiesen-, Hohe Schlisselblu-
7 | me Primula veris+elatior gelb
8 | Sumpfdotterblume Caltha palustris gelb
9 | Trollblume Trollius europaeus gelb
10 | Gewdhnlicher Frauenmantel Alchemilla vulgaris agg. gelb
11 | Kohl-Kratzdistel Cirsium oleraceum weil3
12 | Knollchen-Steinbrech Saxifraga granulata weild
13 | Madesufi3 Filipendula spec. weild
14 | Margerite Leucanthemum vulgare agg. weild
15 | Wilde Mdhre Daucus carota weil3
16 | Barwurz Meum athamanticum weild
17 | GroR3e Sterndolde Astrantia major weil3/rosa
18 | Taubenkropf-Leimkraut Silene vulgaris weild/rosa
19 | Kuckucks-Lichtnelke Lychnis flos-cuculi rosa
20 | Bach-Nelkenwurz Geum rivale rot/rosa
21 | Nelken-Arten Dianthus spec. rosa
22 | Wiesen-Knoterich Polygonum bistorta rosa
23 | Kleiner + Grol3er Wiesenknopf | Sanguisorba minor+officinalis | rot
Kleine + GroR3blutige Braunel-
24 | le Prunella vulgaris+grandiflora violett
25 | Flockenblumen-Arten Centaurea spec. rosa
26 | Glockenblumen-Arten Campanula spec. blau
Skabiosen, Witwenblumen,
27 | Teufelsabbil3 Knautia+Scabiosa+Succisa blau/violett
Wiesen-, Wald-, Sumpf- Geranium pratense + sylvati-
28 | Storchschnabel cum + palustre violett
29 | Thymian-Arten Thymus spec. violett
30 | Vogel-Wicke Vicia cracca violett
31 | Berg-Platterbse Lathyrus linifolius violett
32 | Wiesen-Salbei Salvia pratensis violett
33 | Teufelskralle Phyteuma spec. blau (weil3)
34 | Vergilimeinnicht Myosotis spec. blau
35 | Gewohnliches Zittergras Briza media gran
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Um das Messen der Artenvielfalt zu erleichtern und auch fir botanische Laien
zu ermdglichen wird hier das Prinzip der Indikatoren, das auch in anderen
Bereichen Anwendung findet, verwendet. Indikatoren sind gut erkennbare
Zeiger fur mit groBem Aufwand messbare Faktoren. Pflanzenarten, die vor
allem in artenreichem Griinland vorkommen, eignen sich als Zeiger (Indikator)
fur artenreiches Wirtschaftsgrinland (Abb. 1).

Indikator

Abb. 1: Ausgewahlte Indikator-Arten zeigen artenreiches Grinland an.

Neben der Eigenschaft auf artenreichem Grinland vorzukommen, sollten die
Kennarten auch wahrend der Blute auffallig und leicht erkennbar sein, so dass
auch ein Laie die in der Flache vorkommenden Arten in einem farbigen
Katalog anstreichen kann.

Fur das bayerische KULAP wurden 35 geeignete Arten (Tab. 1) ausgewahlt
und zu einer Kennartenliste zusammengestellt. Neben Einzelarten, wie z.B.
der Margerite gibt es auch ,Artengruppen’. Zu Artengruppen wurden sehr
ahnliche Arten zusammengefasst.

Hier kommt es nicht darauf an, welche der Arten genau gefunden wird.
Allerdings zahlt eine Artengruppe nur einmal, auch wenn zwei verschiedene
Arten der Gruppe auf dem Schlag vorkommen.

Um einen guten Uberblick Uber die Pflanzenarten einer Flache zu bekommen,
sollte die Flache einmal komplett durchquert werden, daflr bietet sich die
Diagonale an. Da der Randbereich eines Schlages haufig nicht sehr typisch
fur die Pflanzenzusammensetzung ist, geht man zuerst ca. finf Meter (bei
groRen Schlagen auch zehn Meter) in die Flache hinein.

Beim Durchqueren der Flache mehrmals stehen bleiben und alle gefundenen
Kennarten ankreuzen. Es sollte darauf geachtet werden, dass Arten, die nur in
vereinzelten Exemplaren an einer Stelle der Wiese vorkommen, nicht vermerkt
werden, da sonst der Artenreichtum leicht Gberschéatzt wird.
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Zur Bewertung der Flache werden die gefundenen Kennarten gezahlt. Um
eine Forderung zu erhalten mussen auf der Flache vier (KULAP) bzw. sechs
(VNP) Arten der Kennartenliste vorkommen.

Weitere Informationen unter:
http://www.Ifl.bayern.de/iab/kulturlandschaft/030762/index.php
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3.13 Grunlandforschung fir die Praxis: Was unter-
scheidet einen Exaktversuch von einer Demonstrati-
onsanlage?

Dr. Anna Techow und Dr. Stephan Hartmann
Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft, Institut fir Pflanzenzucht

Ein wissenschaftlich abgesicherter Erkenntnisgewinn im Pflanzenbau kann nur
durch ein funktionierendes Feldversuchswesen garantiert werden. Auf dem
Fundament der hier durchgefuhrten Versuche bauen alle Beratungsaussagen
und/oder Stellungnahmen auf, die von den Arbeitsgruppen der Landesanstalt
fur Landwirtschaft direkt oder in enger Zusammenarbeit mit den Amtern und
Fachzentren gestaltet und beispielsweise in Versuchsberichtsheften verotffent-
licht werden.Die gewonnenen Informationen helfen Landwirten, die
richtige Entscheidung bezuglich Wahl und Intensitat eingesetzter
Produktionsfaktoren zu treffen.

Die Vorteile, die insbesondere im 6ffentlichen Feldversuchswesen zum Tragen
kommen, liegen in der Neutralitdit der Versuchsansteller. Deren Unab-
hangigkeit gegeniber Anbietern von Produktionsmittel ist eine wichtige
Voraussetzung fur die Glaubwurdigkeit der Ergebnisse. Auch das derzeitige
Offizialprufsystem mit Wertprifungen, Landessortenversuchen und EU-
Sortenversuchen hat eine groRe Bedeutung fir die Uberleitung des
Zuchtungsfortschrittes in die landwirtschaftliche Praxis.

Alle wissenschaftlich fundierten Versuche muissen als Exaktversuche
angelegt werden. Sogenannte Demonstrationsanlagen, in denen die
einzelnen Versuchsglieder ohne Wiederholung nebeneinander angelegt
werden, dienen im Gegensatz dazu ausschlie3lich der Anschauung bereits
geprifter Aussagen. Zu Beginn eines jeden Feldversuches steht die
Versuchsfrage. Man unterscheidet hierbei einfache (einfaktorielle) von kom-
plexeren (mehrfaktorielle) Fragestellungen. Mdgliche Problemstellungen im
einfaktoriellen Versuch sind dabei haufig wie folgt aufgebaut:

» Ist eine neue Sorte den vorhandenen Sorten im Ertrag Uberlegen?
» Hat der Zeitpunkt der Stickstoffdiingung einen Einfluss auf den Roh-
proteingehalt im Futter?
» Kann ich durch Beregnung den Ertrag steigern?
Mehrfaktorielle Versuche befassen sich gleichzeitig mit mehreren Einfluss-
faktoren:

» Wie reagiert der Bestand auf Unterschiede der Diingermenge und der
Nutzungsfrequenz?
» Wie reagieren unterschiedliche Mischungen auf variierende Dinger-
gaben?
Feldversuche werden, im Gegensatz zu physikalischen Experimenten, immer
unter freiem Himmel durchgefiihrt - dennoch - man muss kein Wissenschatftler
sein, um einen Exaktversuch durchzufiihren. Wenn bei der Anlage und Aus-
wertung der Versuche einige Punkte beachtet werden, weisen die ermittelten
Daten die notwendige Qualitat auf.
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Was muss ich immer beachten?

1. Wiederholungen
Jeder Acker unterliegt mehr oder weniger stark &uf3eren Umweltbedingungen,
die nicht beeinflussbar sind. Sie gehen als sogenannte Versuchsfehler in die
Auswertung mit ein. Durch Wiederholungen kann der au3ere Einfluss auf die
Versuchsergebnisse aber minimiert werden. Dabei nimmt zu Beginn mit der
Anzahl der Wiederholungen auch die Aussagekraft des Versuches zu. Gegen-
laufig steigt jedoch mit der bendtigten Flache auch in der Regel das Ausmal}
der Bodenunterschiede. Mit moglichst geringen ParzellengrofRen wird
versucht, diesem Effekt entgegenzuwirken — doch auch hier sind Grenzen
gesetzt, denn mit der Verkleinerung der Parzellengrof3e steigt auch bei
konstanter absoluter Mel3genauigkeit der relative Versuchsfehler an. Die
optimale Kombination aus Zahl der Versuchsglieder und Wiederholungen so-
wie Parzellengro3e zu finden, ist also auch immer ein Kompromiss, der je
nach Versuchsfrage und angewandter Messmethode durchaus variieren kann.

Mit den grol3ten Einfluss auf die Jahresergebnisse von Freilandversuchen hat
der jeweilige Vegetationsverlauf. Um diese sogenannten Sondereffekte
heraus rechnen zu konnen, sind flr eine seriose Aussage in der Regel
mehrere Versuchsjahre unabdingbar. Aus diesem Grund liegen die Mindest-
zeitrdume von Versuchsserien im Ackerbau in der Regel bei drei Vegetationen
und im Bereich des Dauergriinlandes bei funf Jahren.

2. Zufallige Anordnung der Versuchsglieder = Randomisation
Schon der wehende Wind oder kleinrAumige Bodenunterschiede aber auch
Einflisse der Nachbarparzellen kdnnen einen nicht zu unterschatzenden
Einfluss auf die Versuchsparzellen haben. Die Wiederholungen eines
Versuchsglieds dirfen also nicht direkt Ubereinander oder nebeneinander
angelegt werden und auch nicht 6fters neben den gleichen Nachbarparzellen
liegen, sondern sollten moglichst vielen Einflissen ausgesetzt werden.

Falsch Richtig

C B A B A C
C B A C B A
@ B A A C B
@ B A B C A

Abb. 1: Anordnung von Versuchsparzellen.

Die Kombination aus Wiederholung und Randomisation ist eine Mindest-
anforderung an wissenschaftliche Feldversuche, denn sie reduziert die
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zuféllige oft allein durch die Lage im Versuch bedingte Benachteiligung
einzelner Versuchsglieder.

3. Kontrolle der Versuchseinheit
Um festzustellen, ob die neue Mal3Bhahme zur bisherigen einen Unterschied
erbracht hat, ist es in aller Regel sinnvoll in den Versuch eine sogenannte
,Kontrolle* - oft auch O-Parzelle genannt - aufzunehmen. Hier erfolgt keine
Mallnahme oder Behandlung bzw. keine Abweichung zum bisherigen Vor-
gehen. Die Kontrolle spiegelt somit den ursprunglichen, zu verbessernden
Zustand wider.

Die Anlage des Feldversuches

Um Prufglieder im Versuch anzuordnen, gibt es mehrere Mdéglichkeiten. Haufig
angewendete Anlagemethoden in Exaktversuchen sind Block-, Spalt- oder
Streifenanlagen:

Blockanlage

In der Blockanlage ist die Versuchsflache in Wiederholungen — die so-
genannten Blocke - untergliedert. Jedes Prifmerkmal kommt in jedem Block
einmal vor. Innerhalb eines Blockes sollten daher mdoglichst einheitliche
Bodenvoraussetzungen herrschen, wahrend Unterschiede zwischen den
Blocken einen deutlich kleineren Effekt haben. Dies sollte bei der Versuchs-
anlage immer mit in Betracht gezogen werden.

4. Block

3. Block

2. Block

1. Block

Abb. 2: Typischer Aufbau einer Blockanlage.

Eine Sonderform der Blockanlage ist das ,Lateinische Rechteck®, das soweit
maoglich bei allen Sortenversuchen bei Futterpflanzen verwandt wird. Hier
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mussen in jeder Spalte UND in jeder Wiederholung alle Prifglieder vertreten
sein. Bodentrends werden somit in zwei Richtungen eliminiert und bei der
Verrechnung berucksichtigt — als Folge wird der Versuchsfehler gesenkt.

Spaltanlage

In der Spaltanlage sind die Parzellen in sogenannten Grol3- und Kleinparzellen
im Block verteilt. Innerhalb von vier GroR3parzellen kann dann einheitlich
gediungt / gespritzt / gestriegelt / geschnitten werden, wéahrend sich in den
Kleinparzellen der 2. Faktor (verschiedene Saatgutmischungen zum Beispiel)
eingliedert. In Abb. 3 ist ein Sortenversuch (Kleinparzellenfaktor = ver-
schiedene Sorten) mit unterschiedlichen Schnitthdufigkeiten (Grof3parzellen-
faktor) dargestellt. Um den Versuchsfehler so klein wie mdglich zu halten,
sollte bestenfalls auch in den Kleinparzellen vollstandig randomisiert werden.
Dies flhrt allerdings haufig dazu, dass (bspw. bei unterschiedlicher
Dungung) Ausgleichsparzellen gebraucht werden, um mogliche Randeffekte
auszuschalten — der Einsatz von Praxistechnik zwingt daher haufig zu
folgendem Kompromiss.

3-Schnitt-Nutzung
Block

1

2B 2A 2C 4-Schnitt-Nutzung

2B 2C 2A 4-Schnitt-Nutzung

3-Schnitt-Nutzung

3-Schnitt-Nutzung

4-Schnitt-Nutzung

3-Schnitt-Nutzung

4-Schnitt-Nutzung

Abb. 3: Typischer Aufbau einer Spaltanlage.

Streifenanlage

Versuche, die beispielsweise Grof3technik voraussetzen und daher nicht auf
Kleinparzellen gepriuft werden konnen, werden oftmals in Streifenanlagen
angelegt. Die Versuchsvarianten werden hier streifenweise nebeneinander
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aufgereiht. Damit solche Versuche auswertbar sind, mussen naturlich auch
hier Wiederholungen vorliegen. Diese missen dabei zufallig Uber einen
Schlag verteilt oder Uber mehrere Felder gelegt werden.

» Demonstrationsanlage

Die Demonstrationsanlage stellt eine einfache Version der Streifenanlage dar.
Die Versuchskultur wird hier in einem lber den ganzen Schlag reichenden
Streifen angelegt. Sie eignen sich fir die Darstellung eines in Exaktversuchen
ermittelten Sachverhalts, scheiden aber als echte Versuche mit Ertragsfest-
stellung aus, da sie keine Wiederholungen und Zufallsverteilung aufweisen.
Demonstrationsanlagen lassen sich schnell und unkompliziert anlegen und
eignen sich besonders fur Felderbegehungen in den unterschiedlichsten
Regionen.

i i

Bild 3: Fuhrung durch einen Parzellen- Bild 4: Demonstrationsanlage
versuch

Auswertung von Exaktversuchen

Die Verfahren zur Auswertung von Exaktversuchen beruhen auf unter-
schiedlichen statistischen Methoden, deren Grundlage die
Wahrscheinlichkeitstheorie ist. Durch die statistischen Verfahren hat man bei
der Verrechnung der Messwerte die Mdoglichkeit Behandlungseffekte vom
sogenannten Versuchsfehler zu trennen.
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Der Versuchsfehler umfasst dabei alle Einflisse (Boden, Wetter etc.), die
nicht dem Priuffaktor zugeschrieben werden kénnen. Bei quantitativen,
kontinuierlich messbaren Merkmalen wie dem Ertrag charakterisiert die
Standardabweichung dabei die Ungenauigkeit der Einzelwerte, der Standard-
fehler hingegen jene des Mittelwertes.

Bei der Verrechnung von Ergebnissen aus Praxisversuchen wird Giberwiegend
der sogenannte Mittelwert angegeben und dargestellt. Er wird gebildet aus
der Summe aller Messwerte geteilt durch die Anzahl der Messwerte. Durch ihn
kénnen Durchschnittswerte aus mehreren Wiederholungen mit Behandlungs-
varianten und Kontrollen verglichen werden.

Tabellen und Grafiken sind die tblichen Darstellungsformen fur die ermittelten
Versuchsergebnisse.

Tab. 1: Beispiel eines Mittelwertvergleichs bei einem einfaktoriellen Versuch
(Die Landwirtschaft - Pflanzliche Erzeugung; BLV, 2006)

Sorte Darstellung mit t-test | Darstellung mit SNK (P=5%)*
Ertrag Ertrag
dt/ha relativ Ertrag dt/ha |Ertrag relativ

Sorte 1 425,0 90,8 425 b 90,8 b

Sorte 2 473,9 101,3 4739 a 101,3 a

Sorte 3 484.,4 103,6 484,4 a 103,6 a

Sorte 4 487,9 104,3 4879 a 104,3 a

Mittel 467,8 100 467,8 100

GDso 13,7 2,9

'SNK (= Student-Newman-Keuls-Test): Werte mit gleichem Buchstaben underscheiden sich nicht sig-

nifikant (Irrtumswahrscheinlichkeit p=5%).

In der Tab. 1 sind die Mittelwerte im linken Teil zusammen mit der sogenann-
ten Grenzdifferenz (=GDsy,) dargestellt. Dies bedeutet, dass nur die Unter-
schiede zwischen den Sorten, die groRRer als dieser Grenzwert sind, im
statistischen Sinne als gesichert gelten. Mit ,5%" wird dabei die Irrtums-
wahrscheinlichkeit angegeben, mit der davon ausgegangen wird, dass nur
Unterschiede die groRRer als 13,7 dt/ha sind, tatsachlich auf die untersuchten
Effekte zuriickgehen. Im Allgemeinen sollen Grenzdifferenzen vor Fehl-
schliissen schitzen, wenn Unterschiede im Versuch nur rein zuféllig
wegen eines Versuchsfehlers aufgetreten sind.

Durch Grafiken lassen sich die Unterschiede zwischen einzelnen Versuchs-
parameter beispielsweise in Saulen darstellen. Fur die Darstellung von
Beziehungen oder Trends zwischen Merkmalen sind Linien- und Kurven-
diagramme beliebte Darstellungsformen. Wichtig im Umgang mit Grafiken ist,
dass die Beschreibungshilfen, wie Achsen, Legenden und Beschriftungen,
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genau beachtet werden — oft fihrt namlich eine eng angelegte Skala zu
optischen Effekten, die in Wirklichkeit nicht ausschlaggebend sind.

Zusammenfassung und Fazit

Praxisnahe Beratung setzt ein hohes Mall an Forschung voraus. Neue
Erkenntnisse werden dabei im Wesentlichen aus Exaktversuchen gewonnen.
Wichtig bei dieser Art von Versuchen ist, dass die Prifmerkmale wiederholt,
zufallig verteilt und nach bestimmten Kriterien (Anlagemethoden) angelegt
werden.

In Demonstrationsanlagen werden die in Exaktversuchen ermittelten Sach-
verhalte noch einmal in vereinfachter Form dargestellt. Sie eignen sich gut als
sogenannte ,Schauversuche” fir Felderbegehungen.
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Anhang

Il Vorbeugende MalRhahmen gegen Unkrauter im Grun-
land

Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft (Hrsg.)
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Anhang

lll Graserbestimmung — Kleine Graserkunde

Dr. Michael Diepolder und Sven Raschbacher,
Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft, Institut fir Agrarékologie

In leistungsfahigen Grunlandbestédnden spielen meist nur wenige Graser fur
die Ertragsbildung und die Futterqualitdt eine Rolle. Dies sind in erster Linie
das Deutsche Weidelgras, der Wiesenfuchsschwanz, das Knaulgras, die Wie-
senrispe, das Lieschgras, aber auch die Gemeine Rispe, das ,Problemgras
Nummer 1“ im heutigen Wirtschaftsgriinland.

Nicht nur fir den Botaniker, sondern auch fur den Praktiker ist das sichere Er-
kennen von Einzelarten im Pflanzenbestand wichtig, um deren Anteil im Auf-
wuchs abschatzen zu kénnen. Dadurch sind gewisse Rickschlisse auf den
Futterwert sowie auf Standort und Bewirtschaftungsverhaltnisse maéglich.

Am einfachsten ist eine Bestimmung der Graser immer in der Blute. Dies ist
aber haufig in der Praxis gerade bei intensiv genutzten Bestanden mit Silage-
nutzung oder Beweidung nicht moglich. Daher muss man sich fir die Bestim-
mung im blutenlosen Zustand auch mit der Ausformung der Blatter, den Blat-
thautchen und Blattdhrchen oder dem Triebgrund befassen. Mit geeigneter
Unterlage und vor allem (!) einiger Ubung ist auch im bliitenlosen Zustand eine
sichere Bestimmung maoglich.

Merkmale flr das Erkennen von Grasern

< / Blute: Blutenform, Grannen
/ Blatter: Blattspreite, Blattanlage

/ Blattgrund: Ohrchen, Hautchen

Eine Hilfe zur Bestimmung wichtiger Graser mit vielen Beispielen findet man
im Internet der LfL unter www.Ifl.bayern.de/iab/gruenland in der ,Kleinen
Graserkunde®. Daraus sind auch die nachfolgenden sechs Abbildungen ent-
nommen.
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Anhang

Quelle Farbbild: K+S Kali GmbH

Quelle Farbbild: K+S Kali GmbH

Triebgrund: Unter-
irdische Auslaufer

Deutsches Weidelgras (Lolium perenne)

Wichtige Bestimmungsmerkmale

Blitenstand:
Ahre unbegrannt (vgl. bei Bastardweidelgras begrannt)
Ahrchen mit schmaler Seite an Halmachse

Blattanlage: Gefaltet (vgl. bei Bastardw. gef-gerolit)

Blattspreite:
Blatt unbehaart, Oberseite gerieft, Unterseite

/ stark glanzend und durchgehend gekielt

Triebgrund: rétlich-rotviolett

Blattgrund:
Kurzes, kragenformiges Blatthautchen
Deutliche Ohrchen (vgl. bei Bastardweidelgras grof3)

Bedeutung und Standort:

Wichtigstes narbenbildendes Untergras, Sehr
hochwertig (FWZ 8), hohe Konkurrenzkraft,
Ausdauernd v.a. in milden Lagen, dirre- und
frostempfindlich, auswinterungsgeféhrdet
Frische bis feuchten nahrstoffreiche Lagen

Bei entsprechender Diingung Héchstertrage

Fir Vielschnitt und Weide (4-8 Nutzungen)

Wiesenrispe (Poa pratensis)

—

Wichtige Bestimmungsmerkmale

Blutenstand:
Echte Rispe, meist 5 ungleiche Aste pro Ansatz
Ahrchen klein und unbegrannt

Blattanlage: Gefaltet

Blattspreite:

Blatt dunkelgriin, kahnférmig zugespitzt;
» SKispur” in der Mitte,

Unterseite stark glanzend

Blattgrund:
Kleines Blatthautchen (vgl. bei Gemeiner Rispe spitz)

Bedeutung und Standort:

Wichtiges narbenbildendes Untergras, dichte
Rasenbildung durch unterirdische Auslaufer

Sehr hochwertig (FWZ 8), ausdauernd, winterhart
wichtigstes M&h-/Weidegras trockenerer Lagen
auch fur intensive Nutzung. An nassen und
verdichtenden Standorten von Gemeiner Rispe
abgeldst; sehr langsame Jugendentwicklung, wird
durch konkurrenzstéarkere Arten verdrangt.
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Anhang

Quelle Farbbild: K+S Kali GmbH

Quelle Farbbild: K+S Kali GmbH

Gemeine Rispe (Poa trivialis)

Wichtige Bestimmungsmerkmale

Blutenstand:
Echte Rispe, meist 5 ungleiche Aste pro Ansatz
Ahrchen klein und unbegrannt

Blattanlage: Gefaltet
Blattspreite:
/ Blatt allméahlich zugespitzt;
»SKispur” in der Mitte,
Unterseite glanzend
Feine und dichte Blatttriebe in So u Herbst

Blattgrund:
Spitzes Blatthautchen
Ohrchen fehlen

Bedeutung und Standort:

Untergras, lockere Rasenbildung durch ober-
irdische Kriechtriebe; Hochwertig (FWZ 7) nur im
ersten Auswuchs bei Anteilen < 20%, bei htheren
Triebgrund: Ober- Anteilen stark abnehmender Futterwert bis FWZ 4
irdische Kriechtriebe (muffiger Rasenfilz) und dann bekampfungswiirdig.
An feuchten, fruchtbaren, (verdichteten) Standorten
Vielschnittvertraglich, aggressiver Liuckenfuller!

Wiesenfuchsschwanz (Alopecurus pratensis)

Wichtige Bestimmungsmerkmale

Blutenstand:
Scheinahre, seidig glanzend, frih blihend
Ahrchen mit kleiner Granne, Bliite abstreifbar

Blattanlage: Gerollt

Blattspreite:

Gerieft; in der Mitte Streifen ohne Riefen
/ Oberstes Blatt weist oft schréag nach oben

Zahnchen am Blattrand

Blattgrund:

Abgestutztes, grinliches Blatthdutchen
Keine Ohrchen

Bedeutung und Standort:

Obergras, sehr frih austreibend

Sehr hochwertig (FWZ 7) bei frihem Schnitt
Ausdauernd, sehr winterhart, wenig weidefest
Frische bis feuchten nahrstoffreiche Lagen
Bei entsprechender Dingung Hochstertrage
4 Nutzungen maoglich
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Quelle Farbbild: K+S Kali GmbH

Quelle Farbbild: K+S Kali GmbH

Wiesenlieschgras

Triebgrund:
~Zwiebel”

(Phleum pratense)

Wichtige Bestimmungsmerkmale

Blutenstand:
Dichte zylindrische Scheinahre, spét blihend
Ahrchen mit , Stiefelknechtform*

Blattanlage: Gerollt

Blattspreite:
Blaulich-blaugriine Blattfarbe
Blattunterseite matt

Blattgrund:

grol3es, weildes, fein gezéhneltes
Blatthautchen mit beidseitigen Zahnen
Keine Ohrchen

Bedeutung und Standort:

Spétes Obergras, horstartig wachsend

Sehr hochwertig (FWZ 8) fir Mahd und Weide
Besonders winterhart, dirreempfindlich,

Frische bis feuchte bindige Béden bevorzugt,
vertragt auch Uberschwemmungen

Vertragt Vielschnitt, jedoch im Nachwuchs schwach

Knaulgras (Dactylis glomerata)

Wichtige Bestimmungsmerkmale

Blutenstand:
Echte Rispe mit 1 Ast pro Ansatzstelle
Ahrchen grannenspitzig; , Knauel*

Blattanlage: Gefaltet

Blattspreite: ungerieft, hellgrin
Kraftige flachgediickte Blatttriebe

Blattgrund:
Relativ langes weil3es Blatthdutchen
Ohrchen fehlen

\

Triebgrund: Viele braune
Blattscheidenblatter

Bedeutung und Standort:

Obergras, stark horstbildend, ausdauernd
Sehr hochwertig (FWZ 7) bei friiher Nutzung
Treibt friih -> schnell verholzend, harter Stangel
gulle-, weidevertraglich; guter Nachwuchs, sehr
massenwiichsig; fur intensives Nutzung- und
Diingungsniveau auf trockenen Standorten
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Der Spitalhof ist einen Besuch wert

Quelle: http://www.Ifl.bayern.de/mam/cms07/Ivfz/spitalhof/dateien/flyer_spitalhof.pdf

Lehr-, Versuchs- und Fachzentrum fur
Milchviehhaltung und Griunland Spitalhof Kempten,
Spitalhoftral3s 9, 87437 Kempten
Tel: 0831/571 30-0
Fax 0831/571 30-15
E-Mail: lvfz-kempten-spitalhof@Ifl.bayern.de

http://www.Ifl.bayern.de/lvfz/spitalhof/
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