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EINFUHRUNG IN DIE ARBEITEN DES LEHRSTUHLES GRUNLAND UND FUTTERBAU
DER CHRISTIAN-ALBRECHTS-UNIVERSITAT ZU KIEL

A. KORNHER

1. Einfihrung

Einer gewissen Tradition der Arbeitsgemeinschaft folgend, gebe ich
in meinem Vortrag vor allem eine Ubersicht (ber die Konzeption

der derzeitigen Forschung des gastgebenden Lehrstuhles.

Doch vorher einige Worte iber die Bedeutung des Grinlandes und

der damit verbundenen Tierhaltung flir die Tlandwirtschaftlichen

Betriebe in Schleswig-Holstein. Rund 69 % aller Betriebe 1in

Schleswig-Holstein sind laut dem Agrarbericht aus dem Jahre 1988

als Futterbaubetriebe ausgewiesen. (Im Bundesgebiet sind es 52 %)

Auch  hinsichtlich der landwirtschaftlich genutzten Fldache

iberwiegen die Futterbaubetriebe, und zwar sind 58,5 %
dieser Fldche Futterbaubetrieben zuzuordnen (im Bundesgebiet 55 %).
Der Anteil des Grinlandes bzw. des Hauptfruchtfutterbaues an der
landwirtschaftlichen Fliache ist, wie die folgende Tabelle zeigt,
im Vergleich zu anderen Bundesldndern ebenfalls hoch.

o e a4 o an st e e T v e = e e % v e et ey e e e e — —

Prof. Dr. Alois Kornher, Lehrstuhl Grinland und Futterbau der
Christian-Albrechts-Universitat Kiel, Olshausenstr. 40, 2300 Kiel



FUTTERBAU IN DEN HAUPTNATURRAUMEN IN SCHLESWIG-HOLSTEIN
Statistisches Landesamt Schleswig-Holstein, Bodennutzung und
Ernte 1987

Acker- Futter- Gesamt-

LF Grinland futterbau hackfr. futterfl.

1000 ha % % LF % LF % LF % LF
Marsch 172,1 14,6 51,9 1,3 0,3 53,5
Hohe Geest 325,4 27,7 64,0 10,1 : 0,7 74,8
Vorgeest 198,1 16,9 59,6 17,3 0,7 77,5
Higelland 480,0 40,8 22,2 7,4 0,6 30,2
Schleswig-
Holstein 1175,6 100 44,2 8,8 0,6 53,6

LF= Landwirtschaftliche Flache

Wie aus der Tabelle hervorgeht, ist der Futterfldchenanteil in
der Geest besonders hoch, also in Regionen mit verhdltnismaBig
ertragsarmen Standorten. Die Tabelle unterstreicht auch allgemein
den hohen Stellenwert der Grundfuttererzeugung fir die

Landwirtschaft in Schleswig-Holstein.




2. Zugehorigkeit und Entwicklung des Lehrstuhles Griinland und
Futterbau

Der Lehrstuhl Grinland und Futterbau bildet mit den beiden
Lehrstihlen Pflanzenbau und Pflanzenzlichtung sowie Allgemeiner
Pflanzenbau das Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenzichtung der
Agrarwissenschaftlichen Fakultdt an der Christian-Albrechts-
Universitdt zu Kiel. Der Lehrstuhl Grinland und Futterbau besteht
in der jetzigen Form erst seit 1982, und er ist somit der jlngste
der drei Lehrstihle am Institut.

Die Lehre und die Forschung auf dem Griinlandsektor haben
natiirlich eine langere Geschichte in Schleswig-Holstein. Als Vor-
laufer des Lehrstuhles kann das 1935 1ins Leben gerufene
Institut fOr  Futterbau an der damaligen PreuBischen
Versuchs- u. Forschungsanstalt fir Milchwirtschaft in Kiel be-
trachtet werden. £s wurde im gleichen Jahr gegrindet, an dem das
Institut fdr Pflanzenbau der Philosophischen Fakultat der Uni-
versitdat Kiel aufge]bst"wurde. Erster Leiter war Prof. Dr. W,
Nicolaisen, der 1943 von Prof. Dr. Kéhnlein, den viele von Ihnen

kennen, abgeldst wurde. Letzterer hat dann bis zu seiner
Emeritierung die Entwicklung der Lehre und der Forschung auf dem
Grinlandsektor maBgeblich geprdagt. Nach der Grindung der Land-
wirtschaftlichen Fakultdt an der Universitat Kiel im Jahre
1946 und der Einrichtung eines Institutes fir Pflanzenbau an der
Fakultat wurde Prof. Kéhnlein auch mit der Leitung dieses
Institutes betraut.

Beide Institute bestanden unter seiner Leitung bis zur
Grindung des Institutes fir Pflanzenbau und Pflanzenzichtung, zu
dessen Leiter Prof. Kdéhnlein ebenfalls ernannte wurde. Die Lehre
und die Fofschung auf dem Grinlandsektor wurde von diesem neu

gegrindeten Institut weitergefuhrt. Nach der
Emeritierung von Prof. Koéhnlein, 1970, hat, wie den meisten von
Lhnen bekannt ist, Prof. Knauer, bis zu seinem Wechsel zum

Institut fir Wasserwirtschaft und Landschaftsokologie, 1980, die



Forschung und die Lehre auf diesem Sektor geleitet. Danach wurde
bis zur Grindung des Lehrstuhles Grinland und Futterbau und
meiner Berufung im Jahre 1982 die Lehre Vorwiegend durch Lehrauf-
trdge abgedeckt. Die Jahre danach dienten dem Neuaufbau der For-
schung und Lehre auf diesem Gebiet, die folgende Ubersicht soll

(ber das bisher Erreichte informieren.

3. Aufgaben in der Lehre

Im Rahmen des Grundstudiums fir alle Studienrichtungen ist der
Lehrstuhl verantwortlich fir den Unterricht im Fachabschnitt
Grinlandlehre und Futterbau im Prifungsfach "Grundlagen der
Pflanzenproduktion®.

Im Hauptstudium der Studienrichtung Pflanzenproduktion umfaBt das
Lehrangebot 1im Bereich Grinlandwirtschaft und Futterbau einen
Teil des Prifungsfaches "Pflanzenbau und Grinlandwirtschaft".

Im Hauptstudium in der Studienrichtung Tierproduktion 1ist der
Lehrstuhl fir den Unterricht im Prifungsfach "Futterbau und
Futterwirtschaft" (Wahlpflichtfach) verantwortlich.

Im Unterricht werden, wie (blich, sowohl Vorlesungen als auch
verschiedene Seminarveranstaltungen und Ubungen im Bereich der
Grinlandwirtschaft und des Futterbaus angeboten.

4, Forschungsvorhaben

Die Forschungstdtigkeit des Lehrstuhls 1aBt sich mit einer
gewissen sachlogischen Gliederung in einige Teilbereiche
aufteilen, die im folgenden mehr oder weniger ausfihrlich
besprochen werden. In zwei Vortrdgen und einigen Postern werden
dazu meine Mitarbeiter ihre Arbeiten etwas ausfihrlicher

vorstellen.




4.1 Arbeiten zur Ertragsbildung von Griniand und

Futterpflanzenbestinden

Ein wesentlicher Teil der Untersuchungen des lLehrstuhles befaft
sich etwas weit gefat mit der Ertragsbildung, d. h. mit dem
Zuwachs an erntbarer Biomasse und der Entwicklung der Qualitat im
Zuwachsverlauf  von Grinland- und Futterpflanzenbestdanden in
verschiedenen Aufwichsen. Ubersichtlich aufgegliedert arbeiten
wir mit folgenden Problemen:

Ausfihrlich  hat sich der Lehrstuhl in diesem Bereich mit
Untersuchungen des  Zuwachsverlaufes, der phdanologischen
Entwicklung und  der Qualitdatsveranderung verschiedener
Grdserarten bzw, -sorten mit unterschiedlichem
Entwicklungsrhythmus im Frihjahrsaufwuchs befaBt. (Dr. F. Taube
und Dipl.-Ing. agr. S. Rudolph).

Einen weiteren Schwerpunkt bilden Untersuchungen tber den EinfluB
des Nutzungstermins im Frihjahrsaufwuchs auf das
Nachwuchsverhalten (Biomassebildung und Qualitdtsverdnderung)
verschiedener Grdserarten bzw. Grinlandbestande. (Dipl.-Ing. agr.
H.-W. Petersen und Dipl.-Ing. agr. M.-L. Rottmann-Meyer).

Die genannten  Untersuchungen sowie Arbeiten (ber die
Ertragébi]dung von Sommer- und Herbstaufwlchsen ermdglichen es,
die Bedeutung der Nutzungsstrategie fir den Jahresertrag flr
verschiedene Arten bzw. Sorten zu bewerten (Dr. F. Taube und Dr.
E.-Chr. Petersen-Fredrich).

Dazu kommt eine Arbeit Uber den jahreszeitlichen Verlauf des
Ertragszuwachses bei simulierter Weidenutzung. Unsere Versuche
auf diesem Gebiet sind Teil eines groBeren europdaischen FAO-
Projektes, 1in dem Versuche in 12 Ldndern auf einer groBen Zahl
verschiedener  Standorte ausgefihrt werden. Derzeit liegen
Ergebnisse von (ber 100 Versuchen vor. (Dipl.-Ing. agr. H.
Lauer).

Des weiteren wurden in einer Untersuchung die Verteilung der
Wurzelmasse 1im Bodenprofil sowie der Wurzelentwicklng einzelner
Grdserbestdnde ndher untersucht. (Dipl.-Ing. agr. H.-J. Dreyer).

Vor kurzem angelaufen sind auBerdem Vorarbeiten fur



Untersuchungen zur Dynamik der Qualitdtsentwicklung und der
Ertragsbildung sowie der Qualitdtsbeurteilung der Biomasse von
Extensivgrinland. Diese Untersuchung wird in naher Zusammenarbeit
mit dem Institut fir Grinland- und Futterpflanzenforschung der
FAL sowie mit den Landwirtschaftskammern Hannover und Schleswig-
Holstein ausgefiihrt. Am Lehrstuhl beschaftigt sich vor allem
Dipl.-Ing. agr. U. Kittmann mit dieser Untersuchung.

Im letztgenannten Vorhaben laufen auch Untersuchungen uber die
Auswirkung von  Naturschutzauflagen im landwirtschaftlich
genutzten Feuchtgrinland in bezug auf Verdnderungen in der
botanischen Zusammensetzung und der Ertragsfdahigkeit. Diese
Untersuchungen werden vom Senator fir Umweltschutz der Freien
Hansestadt Bremen gefordert. Die Betreuung dieser Versuche
erfolgt durch die Grinlandlehranstalt und Marschversuchsstation
Infeld. Weitere Versuche auf diesem Gebiet werden von den oben
genannten  Landwirtschaftskammern ausgefihrt. Am  Lehrstuhl
beschdftigt sich Dipl.-Ing. agr. K. Hand mit diesen Problemen.
Neu 1im Arbeitsprogramm des Lehrstuhles sind die beiden folgenden

Arbeiten:

4.2 Untersuchungen zur Bedeutung des Entwicklungsrhythmus von
Grasern (verschiedene Arten bzw. Sorten) auf die Wirkung einer
Stickstoffdiingung beziglich der Ertragsbildung, des
Stickstoffgehaltes und der Stickstoffausnutzung bei
unterschiedlicher Nutzungsstrategie verschiedener Aufwichse. (Dr.

F. Taube und Dipl.-Ing. agr. R. Wulfes).

4.3 Untersuchungen zur Bedeutung des WeiBklees auf die
Ertragsbildung von Grinlandbestdnden, vor allem bei geringem
Stickstoffaufwand und unter besonderer Berilcksichtigung der

Verlagerung des nicht vom Bestand aufgenommenen
Nitratstickstoffes in tiefere Bodenschichten in Abhdngigkeit vom
Pflanzenbestand (mit und ohne WeiBklee), dem

Stickstoffdiingungsniveau und der Nutzungshaufigkeit (Dipl.-Ing
agr. M. Benke und Dipl.-Ing. agr. B. Wilhelmy).




4.4 Entwicklung von System-Modellen

Der Lehrstuhl befaBt sich des weiteren schwerpunktmdBig mit der
Entwicklung von  kausal begrindeten, dynamischen  System-
Simulationsmodellen im Bereich der Grundfutterproduktion.

Derzeit arbeiten wir mit zwei Modellansdatzen, der eine behandelt
den Ertragszuwachs, also die Bildung von erntbarer Biomasse, der
andere befaBt sich mit’der Qualitdtsverdanderung wdhrend des
Aufwuchses. Integriert in ein System-Model1l kann damit die
Ertragsbildung sowohl in bezug auf die Menge als auch auf die
Qualitdt der erntbaren Biomasse verschiedener Grinland- bzw.
Futterpflanzenaufwuchse, ausgehend von MWitterungsdaten und
bestimmten Bodenkennwerten sowie von Bestandeseigenschaften und
gewissen BewirtschaftungsmaBnahmen, berechnet werden.

Die Modellarbeiten laufen parallel mit unseren im vorhergehenden
genannten experimentellen  Untersuchungen und im engen
Wechselspiel mit diesen. Hierbei sind wir u. a. auch bemiht, die
bei der Modellentwicklung gefundenen Probleme aufzugreifen und
Erkenntnislicken durch zielgerichtete eigene Untersuchungen zu
schlieBen. Fir die Weiterentwicklung, Uberprifung  und
Modifizierung der Modelle nutzen wir natirlich auch die

Ergebnisse anderer Forscher,

4.4,1 Ertragszuwachsmodell

Allgemeine Modellkonzeption:

In diesem Modell wird der EinfluB folgender Faktorenkomplexe auf

die Ertragsbildung von Grinlandbestanden berlcksichtigt:

a) Bestandeseigenschaften,‘die das Zuwachspotential bedingen.
Art, Sorte (Genotyp) bzw. botanische Zusammensetzung, Bestan-
desdichte und Pflanzenkondition,
phanologische  Entwicklung (Verlauf eines Aufwuchses und
Zustand bei der vorhergehenden Nutzung).

b) Natlrliche Umweltverhdaltnisse
Licht, Temperatur,‘Niedersch]ag, Verdunstung und



pflanzenverfiighares Bodenwasser im Wurzelraum.
c) Bewirtschaftung

Nutzungszeitpunkt bzw. Nutzungsrhythmus

Stickstoffdingung (in Arbeit).

Kurze Beschreibung des Modelles

Ausgangsansatz fir die Modellkonstruktion ist die allgemeine
Erkenntnis, daB der Zuwachsverlauf (der Zuwachs an erntbarer
Biomasse, W) eines Griinlandbestandes im Laufe der Zeit (t) unter
optimalen Bedingungen durch eine sigmoide Kurve gekennzeichnet
ist. Die Form der Kurve entspricht der zeitlichen Verdnderung der
Wachstumsrate, WR. Die Wachstumsrate ist eine Funktion der
vorhandenen Biomasse und der relativen Wachstumsrate (R). Diese
Beziehung dient 1im Modell als Grundlage fiir die Berechnung des

tdglichen Zuwachses.

WR= W x R
Es wird unterstellt, daB die relative Wachstumsrate eines gqut
entwickelten Grinlandbestandes kurz nach Beginn einer

Zuwachsperiode am gréfiten ist. Im Laufe des Zuwachses nimmt die

GréBe der relativen Wachstumsrate kontinuierlich ab, und zwar

hauptsdchlich in Abhdngigkeit vom Anstieg der Blattfldche, d. h.

des Blattflachenindexes.

In der derzeitigen Version des Modelles wird die Abnahme der

relativen Wachstumsrate durch eine Blattfldchenindexfunktion

berechnet. Der mit dieser Funktion berechnete Altersindex (AGE)

verdndert sich mit ansteigendem Blattfldachenindex von 1 auf O.

Die aktuelle relative Wachstumsrate wdhrend des Zuwachses ergibt

sich aus dem Produkt des Altersindexes und dem Startwert der

relativen Wachstumsrate.

RL = RS x AGE

RS = relative Wachstumsrate zu Beginn einer  Zuwachsperiode
(Startwert).

AGE= relative Verdnderung der relativen Wachstumsrate

Der Startwert der relativen Wachstumsrate (RS) und die Parameter

der Altersfunktion sind spezifische KenngroBen der Produktivitat

eines Bestandes (einer Art bzw. einer Sorte oder eines Bestandes

i

[

mit einer bestimmten botanischen Zusammensetzung).




Die potentielle Wachstumsrate, "also die Wachstumsrate bei
optimalen Zuwachsbedingungen eines Bestandes an einem bestimmten
Tag (t) errechnet sich aus der Beziehung

WRt= Wi_1 x RLg= Wy 1 x RS x AGEy

Fir den ersten Tag einer Zuwachsperiode wird anstelle von W(t-1)
ein Startwert WO eingesetzt. Dieser spiegelt das Zuwachspotential
eines Bestandes zum Aufwuchsbeginn wider. Der Startwert ist u. a.
eng korreliert mit der Restblattflache, dem Entwicklungszustand
der Triebe zu Beginn des Neuaustriebes und der Triebzahl bzw.

Lickigkeit eines Bestandes.,

Der EinfluB wichtiger Umweltfaktoren auf das Wachstum wird durch
einen Umweltindex (GI) berlcksichtigt. Dieser setzt sich aus
einem Temperaturindex (TI), einem Strahlungsindex (RI) sowie
einem Index fiir das pflanzenverflgbare Bodenwasser (WI) zusammen.
Oer Bodenwasserindex wird mit Hilfe eines einfachen
Wasserhaushaltsmodelles, in  dem auch Bodeneigenschaften
bericksichtigt werden, berechnet. Die Indizes konnen Werte
swischen 1 und O annehmen. Index 1 eines Zuwachsfaktors bedeutet,
daB der Zuwachs durch diesen Faktor nicht begrenzt wird und Index
0, daB kein Zuwachs stattfindet.

Eigenschaften des Ertragszuwachsmodelles

Berechnungen mit dem jetzt beschriebenen Ertragszuwachsmodell
ergeben die in einer Zeiteinheit (in der derzeitigen Version pro
Tag) gebildete erntbare Biomasse. Durch Summierung der tdaglichen
Aufwuchsmengen (Wachstumsraten) fir die Dauer eines Aufwuchses
ergibt sich der Ertrag des Aufwuchses, durch Summierung der

Ertrdage aller Aufwichse mit wédhlbarer Linge, der Jahresertrag.

Umfassende Kalibrierungs- und Validierungsarbeiten mit diesem
Mode1l haben gezeigt, daB vor allem die GroBe der relativen
Wachstumsrate zu Beginn eines Zuwachses (RS) und die GroBe des
Startwertes (W0), also die bei Zuwachsbeginn vorhandene Biomasse,
von bestimmten Bestandeseigenschaften abhdngig sind. Im Modell
wird aufgrund bisheriger Erfahrungen unterstellt, daB die
relative Wachstumsrate zu Beginn einer jeden Zuwachsperiode (RS)



vorwiegend das Zuwachspotential einer Art bzw. einer Sorte
(Genotyp) oder eines Mischbestandes charaktierisiert. Durch den
Startwert (WO) wird die Bedeutung gewisser
Bestandeseigenschaften, wie Restblattfldache, Entwicklungszustand
der Triebe, Triebzahl bzw. Llckigkeit und ahnliches fur das
Zuwachspotential eines Aufwuchses gewertet und bei der
Zuwachsberechnung berlcksichtigt. Die GroBe dieser
bestandesbezogenen Parameter muB daher aus experimentellen Daten
fiir konkrete Bestandestypen und Aufwiichse ermittelt werden. Die
Berechnung  dieser Parameter erfolgt uber in  Experimenten
bestimmten Zuwachsdaten mit einem dem Modell angeschlossenen
Minimierungsprogramm, das den Unterschied zwischen dem
experimentell bestimmten und dem berechneten Zuwachs  durch
Auswahl der besten Parameterkombinationen minimiert.

Wenn diese RS und WO einmal fir bestimmte Bestandestypen und
Aufwichse ermittelt wurden, dann kann mit deren Hilfe flr die
unterschiedlichsten Umweltbedingungen und unter Vorgabe
verschiedener Nutzungsstrategien der Ertragszuwachs derartiger
Bestandestypen berechnet (simuliert) werden. Derartige Prognose-
Simulationen konnen also anhand ausgewdahlter Voraussetzungen

durchgefihrt werden.

4.4.2 Qualitatsmodell

Allgemeine  Konzeption und Ubersichtliche Beschreibung des
Modells.

Das derzeit einsatzfdhige Modell bezieht sich in erster Linie auf
die Qualitdatsentwicklung von Bestdnden mit generativer
Entwicklung. Eine Version fir vegetative Bestdnde 1ist in
Bearbeitung. Im vorliegenden Qualitdtsmodell wird davon
ausgegangen, daB die Verdnderung der Qualitat von Grunland und
Futtergrasern im Zuwachsverlauf vor allem von der phdnologischen
Entwicklung, d. h. vom Schossen bzw. Ahren-/Rispenschieben und
der damit verbundenen Bildung von Gerlstsubstanzen bedingt ist.
Die Entwicklungsschnelligkeit der Grdser wird nun in erster Linie

von den Temperatur- und Tagesldngenverhdltnissen beeinflufSt. Eine

10




tdagliche Entwick]ungsrate‘ kann daher als eine Funktion der
Temperatur und der Tageslange betrachtet werden. Es wird
weiterhin unterstellt, daB beide Funktionen eine expontielle Form
besitzen. Dazu wird fir die Berechnung des Effektes beider Grofen
eine multiplikative Verkipfung der Funktionen vorgegeben.

Nachdem die phanologische Entwicklung der Grdser mit der
Verdnderung verschiedener Qualitatseigenschaften eng korreliert
ist, kahn dieser Ansatz auch benutzt werden, um die Veranderung
verschiedener Qualitdtseigenschaften zu beschreiben bzw. — zu
berechnen.

VR= f(T) x f(L),

wobei VR= Verdnderungsrate eines Qualitdtsparameters

T= Tagesmitteltemperatur, Oc

L= Tageslange, Stunden

Dieser Ansatz bildet die Grundlage fir die Entwicklung unseres
Qualitdtsmodelles. Dieses Modell kann in bezug auf verschiedéne
Qualitatseigenschaften, wie z. B. Rohfasergehalt, Verdaulichkeit
oder Energiegehalt abgestimmt (geeicht) werden. Daflr sind wieder
experimentelle Daten Uber die Veranderung der gehdnnten

Qualitatsparameter erforderlich.

Eigenschaften des Modelles

Mit dem auf einen bestimmten Qualitdtsparameter geeichten
Qualitdatsmodell kann nach obiger prinzipieller Beziehung die
tagliche Verdnderungsrate dieses Parameters,  Zz. B. die
Verdnderung des Rohfasergehaltes oder der Verdaulichkeit von
Grinlandaufwichsen mit generativer Entwicklung, berechnet werden.
Eine  Summierung aller taglichen Veranderungsraten eines
Parameters (ber eine gewisse Zuwachsperiode ergibt dann den
7ustand am Ende dieser Zuwachsperiode, z. B. den Rohfasergehalt

oder die Verdaulichkeit.

11



4.4,3 Moglichkeiten der Anwendung von System-Modellen  zur Simu-
lierung der Ertragsbildung von Grinland und Futterpflanzen-

bestanden

A. Analysierung und Quantifizierung des EinfluBes von
Umweltfaktoren, Bestandeseigenschaften und
Bewirtschaftungsmafnahmen auf die Ertragsbildung.

Mit dem geeichten Ertragszuwachsmodell kann die Wirkung einzelner

EinfluBfaktoren auf den Ertrag eines Aufwuchses quantifiziert

werden. Es kann z. B. die Wirkung der Niederschlagsmenge oder der

Effekt eines bestimmten Nutzungszeitpunktes auf die Hohe des

Ertrages in kg TM/ha berechnet werden. Dadurch kann also die

Wirkung einzelner EinfluBfaktoren und auch deren kombinierter

Effekt quantifiziert und berechnet werden. Ein Beispiel dafir

wird in H.-W. Petersens Vortrag gegeben. Das gleiche gilt sinn-

gemaB auch fir die Qualitdatsveranderung.

B. Prognose-Simulationen in bezug auf Menge und Qualitdt des
Ertrages anhand ausgewdhlter Voraussetzungen.

Fir gegebene Voraussetzungen kann u. a. der Effekt variierender
Nutzungsstrategien auf den Jahresertrag fir Standorte mit
unterschiedlichen natdrlichen  Voraussetzungen (vor allem
unterschiedlicher Witterung) simuliert (berechnet) werden.
Derartige Berechnungen konnen als Unterlagen bei der Planung von
Produktionssystemen Verwendung finden. Beispielhafte Berechnungen
werden im folgenden Vortrag von Dr. Taube gebracht.

C. Extrapolierung von Untersuchungsergebnissen vom Untersuchungs-
standort auf  andere  Standorte mit abweichenden
Bedingungen

Wie allen bekannt, werden die Ergebnisse von Freilandversuchen

immer  sowohl von den Versuchsfaktoren als auch von den

Umweltverhdltnissen beeinfluBt. Die Versuchsergebnisse gelten

daher genaugenommen nur flir die jeweiligen Standortbedingungen

eines Versuches, und sie kénnen dadurch auf jeden Fall nicht ohne
weiteres verallgemeinert werden, Aussagen fir von

Versuchsstandorten abweichende Verhdltnisse sind meist schwierig,
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und Analogielbertragungen sind dadurch vielfach unsicher, und sie
werden daher haufig sehr allgemein formuliert. )
Werden jedoch in Versuchen auch die wichtigsten Modell-Parameter
ermittelt, so konnen die Ergebnisse mit dem Modell auf andere
Standorte mit anderen Verhdltnissen mit groBerer Sicherheit
iibertragen werden. Nachdem bei einer derartigen Ubertragung auch
die wechselnden Standortbedingungen quantitativ bericksichtigt

werden konnen.

D. Fortlaufende Vorhersagen der Qualitdtsentwicklung und des
Ertragszuwachses mit Hilfe von Witterungsdaten.

Als Beispiel sind hier die Prognosen, die im Rahmen der
Reifeprifung Grinland in bezug auf  Ertragszuwachs  und
Rohfaserverdnderung durchgefihrt werden, zu nennen.

Derartige Vorhersagen fir verhdaltnismaBig kurze Zeitrdume konnen
mit Hilfe einer Witterungsprognose ausgefiihrt werden. Mit dem
Mode1l wird dann fortlaufend ein IST-Wert des Ertrages bzw. der
Qualitdt eines Aufwuchses mit Anwendung der  taglichen
Witterungsverhdltnisse berechnet, und dazu wird, ausgehend von
einer  Witterungsprognose, der weitere Zuwachs und die

Qualitdtsverdnderung fiir den Prognosezeitraum vorausgesagt.

4.5 Vor kurzem abgeschlossen wurden zwei Arbeiten

Untersuchungen zur sortenspezifischen Reaktion eines ausgewdhliten
Sortimentes vom Deutschen Weidelgras auf eine Gdlledingung.

(Dissertation von 0. Hoerdemann).

Untersuchungen zur Eignung verschiedener Kulturpflanzen zur
Erzeugung von Ganzpflanzensilage, Beziehungen zwischen
Entwicklung, Ertrag und Futterqualitdt bei Getreide und

Ackerbohne. (Dissertation von B. Willige).
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Trockenmasseentwicklung ausgewdhlter Grinlandgraser
im zweiten Aufwuchs in Abhangigkeit
vom Schnittzeitpunkt des ertsen Aufwuchses

H.-W. Petersen *

1. Einleitung

Die Aufwlichse des Griinlandes kénnen in zwei Gruppen mit
unterschiedlicher Bestandesstruktur und Ertragsbildung einge-
teilt werden. Es sind dies die vegetativen und die
generativen Best&nde. Die Nachwlichse nach dem ersten Schnitt
im Jahr sind je nach Pflanzenmaterial, Schnittzeitpunkt und
Unweltbedingungen mehr oder weniger generativ, stellen also
Mischbestande dar, deren Ertragsleistungen sehr stark

variieren kdnnen.

2. Literaturibersicht

In der Literatur wird die Frage der Ertragspotentiale der
zweiten Aufwlichse intensiv diskutiert. Dabei wird der Rest-
blattflache (LANGER, 1959; BUHRING, 1967) und den Reserve-
stoffen (BROWN und BLASER, 1965; ALBERDA, 1966) sowie den
Ertragen der Voraufwichse (BECKHOFF, 1974) eine grofe
Bedeutung beigemessen. Ferner 1uUbt die Triebdichte und das
phanologische Entwicklungsstadium der Triebe beim Schnitt
einen wesentlichen Einfluf auf den Nachwuchs aus (LANGER,
1959; JEWISS, 1972; DAVIES, 1973). Bei den genannten Arbeiten
wurden aber nur entweder Mischbestédnde zeitspezifisch d.h.
nach festen Zeitinterwallen genutzt oder einzelne Sorten
entwicklungsspezifisch d.h. dem Entwicklungsstadium des
jeweiligen Bestandes entsprechend genutzt. Es fehlen aber
Arbeiten, die detailiert die Bestinde einzelner Sorten unter
dem Gesichtspunkt einer zeitlich gestaffelten Nutzung unter-
suchen, und diese Aufwilichse den Bestandesparametern des

Vorauiwucnses gegenitberstellen.

* Dipl.-Ing.agr. H.-W. Petersen, Lehrstuhl Griinland und
Futterbau der CAU Kiel
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Erste Arbeiten {iber die Abhangigkeit der Nachwiichse
einzelner Griserarten und -sorten vom Schnittzeitpunkt, die
am hiesigen Lehrstuhl von TAUBE durchgefiihrt und 1986 in
Nandelstadt vorgestellt wurden, gaben vielversprechende
Ansitze fiir weitere Untersuchungen (TAUBE, 1986 a; TAUBE,
1986 b).

3. Material und Methoden

Diese Untersuchungen sollten sowohl eine gréfere Anzahl
Arten bzw. Sorten als auch eine feinere Staffelung der
Nutzungstermine beinhalten. Aus diesem Grunde wurde 1985 ein
Freilandversuch mit dem Ziel angelegt, sowohl die Ertrags-
und Qualititsentwicklung der zweiten Aufwlichse zu beschrei-
ben, als auch ihre Abhangigkeit von den Bestandesparametern

des Voraufwuchses herzustellen.

Tab. 1 zeigt den Versuchsaufbau. Es handelt es sich um
eine zweifaktorielle Spaltanlage mit 4 Wiederholungen.
Versuchsjahre sind 1986 und 87. Im folgenden werde ich nur

auf die Sorten Gremie, Vigor und Oberweihst eingehen.

Tab. 1: Versuchsaufbau

Faktoren Stufen
1. Art/Sorte| 1.1. L. perenne Gremie (sehr frih)
1.2. L. perenne Vigor (spadt—-sehr spéat)
1.3. P. pratense Phlewiola (frih)
1.4. D. glomerata Oberweihst (frih-mittel)
1.5. D. glomerata Baraula (mittel-spit)
1.6. F. pratensis N.F.G. (mittel)
2. Schnitt- 2.1. 14. 5. 86 4. 5. 87
zeitpunkt 2.2. 20. b. 86 11. 5. 87
des ersten 2.3. 26. 5. 86 18. 5. 87
Aufwuchses 2.4. 2. 6. 86 25. 5. 87
2.5. 9. 6. 86 1. 6. 87
2.6. 16. 6. 86 15. 6. 87
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Den Witterungsverlauf gibt Abb. la fir 1986 und Abb. 1b
fiir 1987 wieder. Hier sind die taglichen Niederschldge als
sdulen und die Tagesmitteltemperaturen als Linie vom 31.
MArz bis zum 8. August dargestellt. Der April 1986 war sehr
kiihl, der Frihling und insbesondere der Juni dagegen sehr
warm. Die Niederschlidge waren von Anfang Juni bis zur 4.
Juliwoche sehr gering, sodapP zusammen mit der hohen
Temperatur und der damit zusammenhangenden hohen Verdunstung
eine ausgepridgte Trockenheit zu beobachten war. Diese
Trockenheit wirkte sich, wie d1ch noch =zeigen werde,

erheblich auf das Wachstum aus.

1987 war der April wirmer, die folgenden Monate
insbesondere der Juni waren ké&lter als 86. Die Niederschléage
waren ausreichend und gut verteilt, sodaP hier keine Trok-

kenperiode auftrat.

In Tabelle 2 wird der Versucﬁ%tandort beschrieben.

Tab. 2 Standortbeschreibung

Versuchsstandort Universitatsversuchsgut
Hohenschulen bei Kiel

Bodenart sandiger bis toniger Lehm

Bodentyp Parabraunerde aus
Wirmgeschiebelehm

Ackerzahl 45 - 60 Punkte
Niederschléage 716 mm (langj. Durchschnitt)
Tagesmitteltemperatur 7,8°C (langj. Durchschnitt)
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Die Ansaat des Versuchs erfolgte am 9. September 1985 auf
1,5m mal 6 m groPen Parzellen (siehe Tab. 3). Die
Stickstoffdiingung im Friihjahr wurde fiir die verschiedenen
Parzellen je nach Schnittzeitpunkt unterschiedlich
gehandhabt. Die Parzellen, deren 1. Aufwiichse frih genutzt
werden sollten, erhielten 60 kg N/ha; die mittleren 90 kg/ha
und die spdten 120 kg N/ha. Nach jeder Nutzung wurde
einheitlich 100 kg N/ha gegeben. Damit sollte erreicht
werden, daP 2zu Aufwuchsbeginn bei allen Aufwilichsen etwa

gleiche Reststickstoffmengen im Boden vorliegen.

Tab. 3: Versuchsdurchfiihrung

ParzellengréBe - 1,5 m * 6 m
Ansaattermin - 9. 9. 1985
Saatstarke ~ L. perenne 25 kg/ha
P. pratense 15 kg/ha
D. glomerata 20 kg/ha
F. pratensis 25 kg/ha
N - Diingung - 23. 9. 1985 30 kg/ha
- 10. 4. 1986 / 1987
Schnittzeitpunkt 1, 2 60 kg/ha
Schnittzeitpunkt 3, 4 90 kg/ha
Schnittzeitpunkt 5, 6 120 kg/ha
- nach jedem Schnitt 100 kg/ha

Im jeweils 7 bis 10-tdgigen Abstand wurde die Entwicklung
der in Tab. 4 aufgefilhrten Parameter untersucht. Im folgenden
werde ich nur auf den TM-Ertrag, der von einer Probefléche
von 0,25 m2 bei einer Schnitthdéhe von 5 cm genommen wurde,
und auf die phénologische Entwicklung nach dem Entwicklungs-
schema fi{ir perennierende Futtergrédser nach PARK und SIMON
eingehen (PARK, 1980).
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Tab. 4 Untersuchte Parameter

- ™ -~ Ertrag

- phanologische Entwicklung nach Schema
von PARK und SIMON

- Blattgewichtsverhaltnis
- spezifische Blattflache
- Blattfl&dchenindex

- Triebdichte

- Rohfaser

- Rohprotein

- Rohasche

Ermittlung der Parameter wahrend des gesamten
Aufwuchses in 7 bis 10 —-tiAgigem Abstand

4. Ergebnisse

Die Ertragséntwicklungen der 2. Aufwlichse sind in Abb. 2
a-c dargestellt. Wegen der besseren Ubersichtlichkeit sind
die Aufwuchsverliufe der Ertragsfunktion von BOGUSLAWSKI
und SCHNEIDER (1962) angepaft. Auperdem handelt es sich um

iiber beide Jahre gemittelte Verlaufe.

Auf der Abzisse sind die Tage nach Schnitt eingetragen,
auf der Ordinate die Ertrédge in g/m?. Unmittelbar neben der
Y-~Achse sind die Ertrdge des 1. Aufwuchses zum Schnittzeit—
punkt dargestellt. Wie zu erkennen ist, sind bei Gremie und
Vigor die Unterschiede zwischen den Aufwilichsen recht grof.
Dabei sind die Ertrige der Aufwiichse nach frihem Schnitt

héher als die nach spatem Schnitt.

Vigor hat im ersten Aufwuchs mit 600 g etwa 100 g
weniger erzielt als Gremie . Der Nachwuchs dagegen erreicht
deutlich héhere Ertrige. Beim Schnittzeitpunkt 1 beispiels-
weise erreicht der Nachwuchs vom Vigor 650 g, wahrend der

von Gremie nur 500 g erzielt.
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Das Knaulgras hat im 1. Aufwuchs im Vergleich zum Dt.

Weidelgras niedrigere Ertrége; die Nachwiichse bewegen sich

im

Bereich zwischen Gremie und Vigor. Beim Knaulgras £f&llt

auf, daB die Unterschiede zwischen den verschiedenen Nach-

. wlichsen sehr gering sind.
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Abb. 2c Ertragsentwicklung von Aufwlchsen nach verschiedenen

Schnitterminen des 1. Aufwuchses bei OBERWEIHST

Die prozentuale Verteilung der einzelnen Stadien von

Gremie im 1. Aufwuchs ist in den Abb. 3a (fir 1986) und Abb.

3b

(fir 1987) dargestellt. Zu Beginn 1986 haben wir etwa 55%

Triebe in der S-Phase, also vegetative Triebe, am Ende des

1.

Aufwuchses am 16. Juni nur noch ca 15%. Die ersten

Triebe, die begannen, die Ahre 2zu schieben, also das Gl-

Stadium erreichten, wurden am 19. 5. gefunden. Die Bliite

also das G2-Stadium wurde erst zuletzt am 16.6 mit einem

Anteil von ca 45% beobachtet.
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1987 war der April warmer, folglich war auch die phé&no-
logische Entwicklung weiter fortgeschritten und der erste
Schnitt mufte bereits am 4. Mai vérgenommen werden. Der Juni
dagegen war kalter als 1986, und somit war auch die phéno-
logische Entwicklung gehemmt. So konnté die Blite 1987 im 1.

Aufwuchs nicht beobachtet werden.

Um die unterschiedlichen Nachwuchsleistungen zu‘
erkliren, ist aber nicht die Verteilung aller vorkommenden
Stadien von Bedeutung, sondern eine Einteilung in abster-
bende und weiterwachsende Triebe mup vorgenommen werden. Ich
habe die vegetativen Triebe und die Triebe im Kl-Stadium zu
den 'weiterwachsenden Trieben gerechnet, weil angenommen
werden Kkann, daf - die Vegetationskegel dieser Triebe die
Schnitthdhe noch nicht erreichﬁ haben und somit nach einem
Schnitt weiter wachsén kénnen. Die Vegetationskegel der
Triebe im K2-Stadium jedoch'haben die Schnitthdhe erreicht
und sterben nach einer Nutzung folglich ab. Der Nachwuchs
erfolgt dann mit einer Verzdgerung, weil erst neue

Bestockungstriebe gebildet werden miissen.

In Abb. 4a ist filir Gremie im Mittel beider Jahre der
Anteil der Triebe, die das Kl-Stadium f{iberschritten haben,
dargestellt. Rechts die Verlaufe fiir die verschiedenen Nach-
wichse und 1links die Werte fiir den ersten Aufwuchs 2zu den
jeweiligen Schnitterminen. Man sieht die Zunahme im 1.
Aufwuchs bis auf etwa 80% und entsprechend eine Abnahme in
den Nachwiichsen nach spAterem Schnitt. Im Nachwuchs nach
Schnittzeitpunkt 1 erreichen etwa 40% der Triebe das K2-
Stadium, in den Nachwiichsen nach Schnittzeitpunkt 5 und 6

weniger als 10%.

Bei Vigor (Abb. 4b) sehen die Verhdltnisse ganz anders
aus. Zum Schnittzeitpunkt 1 und 2 sind im 1. Aufwuchs noch
keine Triebe im Stadium K2 vorhanden. Nennenswerte Anteile
finden wir erst ab Schnittzeitpunkt 3 d.h. 26. 5. 86 bzw.
18. 5. 87. Am Ende des ersten Aufwuchses werden Werte von
etwas liber 40% erreicht. Der Nachwuchs sieht dann
enfsprechend umgekehrt aus. Die Nachwiichse nach Schnittzeit-
punkt 1 und 2 erreiéhen hohen‘Anteile von K2-Stadien wvon 40
bis 50%. Bei den spiteren Aﬁfwﬁéhsen fallen die Werte

schnell ab.
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Das Knaulgras (Abb. 4c¢) hat sowohl im 1. als auch im 2.
Aufwuchs nur geringe Anteile von Trieben > K1 von meist
weniger als 10%. d.h. der Bestand wird zum groften Teil aus
vegetativen Trieben gebildet.
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5. Diskussion

Als nachstes so0oll versucht werden, eine Erklarung filir
das unterschiedliche Nachwuchsverhalten 2zu finden. Dazu
werden zundchst die Ertragsdaten der 2. Aufwichse dem Ertrag

des Voraufwuchses zum jeweiligen Schnittzeitpunkt gegeniliber-

gestellt.

Abb. 5 zeigt filir Gremie flr beide Jahre die Beziehung
zwischen den Ertr&gen der zweiten Aufwlichse und den Ertrégén
des ersten Aufwuchses zum jeweiligen Schnittzeitpunkt. Man
erkennt die bekannte negative Beziehung, d.h. hohe Ertréage
im Voraufwuchs bedeuten niedrige Ertrige im Nachwuchs.
Deutlich wird auch, daB die RegressionSkurve 1986 wesentlich
steiler abf&llt als 87. Die Ursache diirfte die Trockenheit
Mitte Juni bis Ende Juli 1986 sein, von der besonders die
spéten Nachwiichse also die Aufwiichse nach Schnittzeitpunkt 4

bis 6 betroffen sind.
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Die unterschiedliche Witterung der beiden Jahre
erschwert eine Interpretation der Ergebnisse. Es geht auch
nicht so sehr um die tatsichlich erreichten Ertrige, sondern
vielmehr um die Ertragspotentiale der verschiedenen
Aufwilichse. Um diese Ertragspoténtiale Zzu beschreiben, werde
ich also nicht mehr die Ertrége der Nachwiichse als MaPBstab
nehmen, sondern einen bestimmten Parameter des Ertrags-

zuwachsmodells.

Das Ertragszuwachsmodell ist wvon Prof; KORNHER in seinem
Eingangsreferat schon erliutert worden. Auferdem wurde es
auf der Griinlandtagung in Aulendorf 1985 von ihm ausfiihrlich
vorgestellt (KORNHER, 1985; PETRSEN-FREDRICH, 1987).

Die Parameter RS und WO werden zur Charakterisierung des

Zuwachspotentials eines Bestandes benutzt. (Abb. 6)
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Bei der Optimierung fliefen sowohl die aktuellen Umwelt-
verhdltnisse als auch die gemessenen Zuwachsverl&ufe in das
Modell ein, wund die Parameter ‘RS und WO werden daraus
errechnet. Diese Paréméter ergében dann bei einer
Simulierung die geringstén AbWeichungen‘zwischen dem gemes-

senen und simulierten Ertragsverlauf.

tagl. Wachstumsrate:
WRy = Wy_q * RS * AGEy * Gy

zu Aufwuchsbeginn:

W= W
Optimierung
aktuelle
Unweltverhaltnisse = 6l
e | RS, WO —
e MODELL Bestandes-
gemessener -~ eigenschaften
Ertragsverlauf
Simulierung
aktuelle .
Umweltverhaltnisse GI - simulierter
MODELL |- ErtEaQ?—
—— _ verlau
estandes-
eigenschaften —= WO, RS
Abb. 6 BErtragszuwachsmodell

In meinen Berechnungen habe ich den WO0-Wert auf 4 g/m?
konstant gehalten und fir jéden Aufwuchs einen eigenen RS-
Wert berechnet. Dadurch wird das gesamte Wachstumspotential
in einem einzigen Wert ausgedriickt, und dieser Parameter RS

ist nun die Grundlage weiterer Regressionsberechnungen.

27




Die Regressionsberechnung (Abb. 7) zeigt fir Gremie
wieder in beiden Jahren den Zusammenhang nun zwischen RS-
Wert des Nachwuchses und dem Ertrag des Voraufwuchses 2zum
Schnittzeitpunkt. Man sieht flir beide Jahre ahnliche
Funktionen, d.h. ich konnte die unterschiedlichen
Witterungseinfliisse eliminieren. Die jetzt noch sichtbaren
Unterschiede hé&ngen vermutlich damit zusammen, daf 1986 das
1. Hauptnutzungsjahr ist und die Ertrage des 1. Aufwuchses
niedriger liegen. Aufgrund dieser geringeren Ertriage im 1.
Aufwuchs, liegt der Bereich der gemessenen Werte weiter nach

links verschoben.

s - Gremie 86:  In(Y)= -1,12-0,0086X  B= 0,908 [ : GREMIE 1986
Gremle 87; In(Y)= -0, 88-0,0116% B= 0,823 o GREMIE 1987
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TM - Ertrag Im 1a Aufuuchs (n grsqm
Abb. 7 Beziehung zwischen RS - Wert im 2. Aufwuchs und Ertrag

im 1. Aufwuchs zum Schnittermin bei GREMIE 1986/87
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In def Abbildung 8 ist die Abhingigkeit der RS-Werte der
2. Aufwiichse von den Ertragen des Voraufwuchses Zum
jeweiligen Schnittermin der einzelnén Sorten gemittelt uber
beide Jahre dargestellt. Hier liegt die Funktion fiir Vigor
etwas {iber der von Grenie, d.h. gleiche Ertrage im Vorauf-
wuchs vor ausgesetzt erzielt Vigor im Nachwuchs hdhere

Ertrige als Gremie.

Das [Knaulgras Oberweihst zeigt nur eine wenig ausge-
prdgte Abhd&ngigkeit des RS-Wertes vom Ertrag des 1.
Aufwuchses. Die Ertr&dge der verschiedenen Nachwilichse unter-

schieden sich auch kaum, wie ich bereits gezeigt habe.

Die nachste Abbildung (Abb. 9) =zeigt die AbhiAngigkeit
der RS—Wérte der Nachwilchse von dem Anteil der Triebe im
Voraufwuchs, die zum Schnittzeitpunkt das Kl-Stadium iber-
schritten haben. Eine derartige Abhangigkeit 14ft sich aus

zwei Annahmen ableiten:

1. Ich gehe davon aus, daf Triebe, die das K2-Stadium
erreicht haben, wie bereits erwdhnt nach einer Nutzung
absterben. An deren Stellen miissen nun neue Triebe gebildet

werden, was eine Nachwuchsverzdgerung bedeutet.

2. Diese neuen Triebe sind nicht vernalisiert,
verbleiben also vegetativ und haben damit ein geringeres
Wachstumspotential. ({Dies gilt zumindest fiir die  hier
besprochenen Arten, die einen. ausgepragten Vernalisations-

anspruch haben).

Man sieht eine deutliche Abhangigkeit der Nach-
wuchspotentiale von dem Anteil der Triebe, die das K2-
Stadium erreicht haben. Die dargestellten Funktionen nehmen
ahnliche VerlAufe ein, dabei liegt die Funktion fiir Gremie
héher. D.h. bei gleichem Anteil von Trieben. bis Stadium K1

erzielt Gremie die héheren Nachwuchsleistungen.
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Das Knaulgras zeigt nur einen wenig ausgepragten
Zusammenhang, weil 1. die Ertragsunterschiede der
verschiedenen Nachwiichse gering sind und 2. auch der
Anteil der Stadien » X1 nur eine geringe Variabilitat

aufweist.

Zusammenfassung

1. Die Nachwuchsleistung von den hier vorgestellten
Griinlandgrisern nimmt sowohl mit dem Ertrag als auch mit

dem Anteil der Triebe > K1 ab.

2. Fiir die einzelnen Sorten des Dt. Weidelgrases ist
die Reifegruppe von Bedeutung. Frihe Sorten haben gegen-
iber spaten hdhere Ertrige und hdéhere Anteile genera-
tiver Triebe im 1. Aufwuchs und beil gleichzeitigem

Schnitt niedrigere Ertrage im Nachwuchs.

3. Das Knaulgras hat in allen gemessenen Aufwlichsen
nur geringe Anteile Stadien ) K1, wund somit zeigten
unterschiedliche Schnittzeitpunkte nur geringe Effekte

auf die EBrtriage im Nachwuchs.
4. Die ermittelten Daten koénnen cine Grundlage fiur

eine weitere Verbesserung des Ertragszuwachsmodells

sein.
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ERTRAGSBILDUNG ~ UNTERSCHIEDLICHER ~ SORTENTYPEN DES  DEUTSCHEN
WEIDELGRASES ~ IM  VEGETATIONSABLAUF  IN  ABHANGIGKEIT  VOM
NUTZUNGSREG IME |

.
F. TAUBE

1. Einleitung und Problemstellung

In vorangegangenen Untersuchungen konnte gezeigt werden, “daB der
Nutzungszeitpunkt im‘ersten Aufwuchs einen ausgeprdgten Einfluss
auf die Ertragsbildung im Nachwuchs ausiibt ( Taube, 1986).

Inwieweit diese Abhdngigkeit auch ‘spétere Aufwichse im
Vegetationsablauf bzw. den Jahresertrag beeinflusst, soll am
Bespiel einer friih- und einer spatreifen ‘Sorte des Deutschen

Weidelgrases im folgenden dargestellt werden.

In der Literatur wird die Ertragsleistung  unterschiedlicher
Sortentypen  des Deutschen Weidelgrases 1im Vegetationsablauf
ausfihrlich behande]t, ohne da die Ergebnisse als absolut
einheitlich zu bezeichnen wiren. So spielen - je nach
Versuchsansteller - die Einflussfaktoren  Nutzungsfrequenz,
Alter des Bestandes, Standoft und Sortenwahl innerhalb einer
Reifegruppe  fiir die Ausprigung des Ergebnisses eine Rolle
( Blattmann, 1968; Essér, 1971; Wetzel, 1971; Berendonk, 1984;
Miller, 1985; Rotermund, 1985 ) . |

Generell wird den frihen Sortentypen eine hohe Leistungsfdhigkeit
im 1. Aquuchs und eijne Eignung zur Schnittnutzung, den
spdtreifen Sortentypen ein ausgeglichenes Ertragspotential im
Vegetationsablauf und eine Eignung zur Weidenutzung zugesprochen.
Inwieweit diese Zusammenhdnge vom Nutzungsregime abhdngen konnen,
soll  an  Hand der Ergebnisse eines Feldversuches und

Dr. Friedhelm Taube, Lehrstuhl Grﬁn]and und Futtefbau der
Christian—A]brechts—Universitét Kiel, Olshausenstr.40, 2300 Kiel
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weitergehender Modellberechnungen, die sich aus den Ergebniséen
des Feldversuchses ableiten, dargestellt werden. Somit lautet
die Versuchsfrage: Inwieweit ist die Leistungsfdhigkeit einer
Sorte bzw. ( mit Einschrdnkungen ) eines Sortentypes vom

Nutzungsregime abhdngig ?
2. Material und Methoden

Wie die Tabelle 1 =zeigt, wurde die Untersuchung auf dem
Versuchsgut des Institutes flr Pflanzenbau und Pflanzenzichtung,
Hohenschulen, bei Kiel durchgefiihrt. Der Versuch wurde im Juni
1983 als 2-faktorielle Spaltanlage mit 8 Wiederholungen angelegt.
Zur Ansaat kam als Vertreter der friilhen Reifegruppe die DW-Sorte
"Gremie", als Vertreter der spiten Reifegruppe die DW-Sorte
"Wigor". Beide Sorten sind Verrechnungssorten im Rahmen der
Wertprifungen des Bundessortenamtes und kdnnen damit als
Vertreter des jeweiligen Sortentypes gelten. An diesen Bestdnden
wurden 1984 und 1985 zwei unterschiedliche Nutzungsregime
durchgefiihrt, die sich insbesondere im Nutzungszeitpunkt im 1.
Aufwuchs unterscheiden ( siehe Tabelle 1 ). Die Stickstoffdlngung
wurde mit 120 kg N/ha zum ersten Aufwuchs und mit 100 kg N/ha zu
allen weiteren Aufwichsen so bemessen, dass das Ertragspotential
der Bestdnde durch diesen Faktor nicht begrenzt wurde.

Im Rahmen der Wachstumsanalyse wurden die Parameter
Trockenmasseertrag,  Blattgewichtsverhdltnis, Spezifische
Blattflache, Blattflachenindex und phdnologische Entwicklung in
wochentlichem Abstand bestimmt bzw. berechnet. In diesem Rahmen
so11 jedoch 1lediglich auf die phédnologische Entwicklung der
Bestinde zum Nutzungszeitpunkt im ersten Aufwuchs und jeweils 5
Wochen nach Schnitt sowie auf den Trockenmassezuwachsverlauf in
den einzelnen Aufwiichsen eingegangen werden. Zu diesem Zweck
wurden ausgehend von den wdchentlich gemessenen TM-Ertrdgen
Wachstumskurven mit Hilfe der Zuwachsfunktion von Boguslawski und
Schneider (1963) berechnet. Da die Beziehungen zwischen den
beiden Sorten bis auf den Aufwuchs 3.1 in beiden Versuchjahren
gleichgerichtet  waren, wird auf eine Darstellung der
Einzeljahresergebnisse verzichtet, d.h. die Wachstumskurven
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Tabelle 1:

Versuchsstandort:

Versuchsanlage:

Pflanzenmaterial:

Nutzungsregime:

N—DUngung;

Probenahme:

Material und Methoden

Hohenschulen: (15 km westlich Kiels)
Bodenart: siL, Bodentyp: Parabraunerde
Jahresniederschldge: @ 716 mm,
Tagesmitteltemperatur: 7,8 °C

2-faktorielle Spaltanlage mit 8 Wiederholungen
Versuchsansaat: Juni 1983, ParzellengridBe: 14 m2
1. Hauptnutzung (Untersuchungs-)jahr: 1984

2. Hauptnutzung (Untersuchungs-)jahr: 1985

Lolium perenne - friher Sortentyp (Gremie)
Lolium perenne - spater Sortentyp (Vigor)

I - erste Nutzung frih -
Aufwuchs 1 = 1. Aufwuchs von Vegetationsbeginn
bis ~ 10, Mai

2. Aufwuchs vom ~10. Mal bis
~ 20, Juni (6-7 Wochen)
3. Aufwuchs vom~20. Juni bis
~ 10. Aug. (6-7 Wochen)

Aufwuchs 2.1

]

Aufwuchs 3.1

II - erste Nutzung mittelspat -

Aufwuchs 1 1. Aufwuchs von Vegetationsbeginn
bis~1. Juni

2. Aufwuchs vom~1, Juni bis

~ 20. Juli (6~7 Wochen)

3. Aufwuchs vom~20. Juli bis

~ 5. Sept. (6-7 Wochen)

4, Aufwuchs vom~5. Sept. bis

~ 20, Okt. (6-7 Wochen)

I

11

Aufwuchs 2.2

1

Aufwuchs 3.2

Aufwuchs 4

120 kg N/ha zum 1. Aufwuchs, 100 kg N/ha zu
allen weiteren Aufwichsen.

Wochentliche Ermittlung der TM-Ertragsent-
wicklung (0,25 m2/Wdh) - Erfassung der phano-
logischen Entwicklung nach Park und Simon (1980)
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wurden aus den gemessenen Ertragsentwicklungen beider Jahre
berechnet. Fir alle dargestelltn Zuwachskurven betragt das
Bestimmtheitsmal > 0.93.

3. Ergebnisse

Die Abbildung 1 zeigt die Trockenmassezuwachsverldufe der beiden
DW-Sorten im Regime 1 ( erste Nutzung frih ) sowie die Anteile
generativer Triebe >Ki ( nach Park, 1980 ) zum Nutzungszeitpunkt
im 1. Aufwuchs und jeweils 5 Wochen nach Schnitt in den
Folgeaufwlichsen.

Im 1. Aufwuchs weist die frihe Sorte Grgmie zum Nutzungszeitpunkt
bereits 28 % Triebe in der fortgeschrittenen‘Ha]mstreckungsphase
auf, wihrend die Sorte Vigor zu diesem Zeitpunkt nur Triebe in
der S-Phase stellt. Dieser deutliche Entwicklungsvorsprung
korrespondiert mit dem Trockenmassezuwachsverlauf bis zu diesem
Zeitpunkt. Zu allen Probeschnitten vom Vegetationsbeginn bis zum
Nutzungstermin erzielt Gremie gesichert hohere Ertrdge, die mit
etwa 300 g/m2 zum Nutzungstermin mehr als doppelt so hoch 1liegen
wie bei der Sorte Vigor ( ca. 140 g/m2 ).

Die fortgeschrittene phinologische Entwicklung der Sorte Gremie
zum  Schnittermin im 1. Aufwuchs hat Auswirkungen auf die
phanologische Entwicklung und den Zuwachsverlauf 1m Nachwuchs.
Wihrend ndmlich nun die spdte Sorte eine ungestdérte generative
Entwicklung durchlduft ( 66 % der Triebe > Kj nach 5 Wochen
Aufwuchszeit ) besteht der Bestand der Sorte Gremie nun zu etwa
65 % aus vegetativen Trieben, d.h. durch die Nutzung wurde ein
erheblicher Teil der generativen Triebe mit = ihren
Vegetationskegeln  erfasst. Ahnlich wie im 1. Aufwuchs
korrespondiert auch im 2. Aufwuchs nach friher erster Nutzung die
unterschiedliche phdnologische Entwicklung der beiden Sorten mit
dem Zuwachspotential und zwar in der Weise, daB nun die
ungestérte generative Entwicklung der spdten Sorte Vigor zu
gesicherten Mehrertrdgen iber die gesamte Aufwuchszeit gegentber
der Sorte Gremie fihrt. Je nach Zeitpunkt in diesem 2. Aufwuchs
kann Vigor die Ertragsunterlegenheit aus dem 1. Aufwuchs
ausgleichen ( nach ca. 4 Aufwuchswochen ) bzw. deutlich

36




ABBILOUNG 1

TRAOCKENMASSEZUWACHSUERLAEUFE EINER FRUEHEN-
{GREMIE) UND EINER SPAETEN DW-SORTE (VIGOR)
IM VEGETATIONSABLAUF BE1l FAUEHER NUTZUNG IN
1s AUFWUCHS (¢ 10605« )+ HOHENSCHULEN 1984/85
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iberkompensieren ( Aufwuchsende ). Diese deutliche

Ertragsiiberlegenheit der Sorte Vigor im Aufwuchs 2.1 dirfte dafir
verantwortlich sein, daB im nachfolgenden 3. Aufwuchs ( 3.1 )
eine tendenzielle Unterlegenheit der Sorte Vigor festzustellen
ist. In beiden Versuchjahren ist diese Ertragsunterlegenheit
wahrend der ersten 4 Aufwuchswochen gesichert, im weiteren
Zuwachsverlauf jedoch nur 1984. In diesem Aufwuchs 'sind beide
Bestdnde durch ausschlieBlich vegetative Triebe gepragt.
Zusammenfassend kann das Zuwachsverhalten der beiden Sorten in
diesem  Nutzungsregime so beschrieben werden: “Deutliche
Ertragsiiberlegenheit der frihen Sorte im 1. Aufwuchs, die jedoch
je nach Aufwuchsldnge von der spdaten Sorte im 2. Aufwuchs
kompensiert werden kann; nur tendenzielle Unterschiede zwischen

den Sorten im vegetativen 3. Aufwuchs.
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Die Abbildung 2 zeigt den Anteil generativer Entwick]ungsstadien
und die Trockenmassezuwachsverldufe  fir das Regime II
( mittelspdte erste Nutzung ). Im ersten Aufwuchs zeigt die
phdnologische Entwicklung der Bestdnde zum Nutzungszeitpunkt
( ca. 1. Juni ) ausgeprédgte Unterschiede zwischen den Sorten.
Wihrend nimlich Gremie zu diesem Zeitpunkt eine ausschlieBlich
generative Triebpopulation aufweist ( die Masse der Triebe hat
die G-Phase erreicht ) befinden sich bei der Sorte Vigor erst
durchschnittlich 38 % der Triebe in der fortgeschrittenen
Halmstreckungsphase ( Ky und weiter entwickelte Triebe Y. Im
Vergleich zum Nutzungszeitpunkt im Regime I ( ca. 10. Mai ) hat
sich die Ertragsiiberlegenheit der frihreifen Sorte Gremie noch
verstirkt und betragt mit durchschnittlich 710- im Vergleich zu
durchschnittlich 460 g/m2 etwa 250 g/m2 gegeniiber Vigor.

Im Gegensatz zum 2. Aufwuchs im Regime I, wo Vigor die
Ertragsunterlegenheit im 1. Aufwuchs im 2. Aufwuchs kompensieren
kann, ist eine solche Entwicklung 1im Regime II  nicht
festzustellen. Zwar erzielt Vigor zu allen Probenahmeterminen im
2. Aufwuchs gesichert héhere Trockenmasseeertrdge als Gremie, die
Ertragsdifferenz betrdgt jedoch bei Aufwuchsende nicht mehr als
durchschnittlich etwa 60 g/mz, bleibt also weit hinter den
Ertragsunterschieden im ersten Aufwuchs zurlck. Eine Ursache fur
diese relativ geringen Leistungsunterschiede dirfte wiederum in
der phdnologischen Entwicklung der Bestdnde liegen, die fir beide
Sorten nach 5 Wochen Aufwuchszeit ausschlieBlich vegetative
Triebe ausweist. Diese dhnliche phéno]ogische Entwicklung der
Sorten fihrt nicht nur zu relativ geringen Ertragsunterschieden
zwischen den Sorten, sondern vor allem zu einem deutlich
niedrigeren Ertragsniveau im Vergleich zu den mehr oder weniger
generativ geprdgten Bestinden im 2. Aufwuchs des Regimes I.

Die Aufwiichse 3 und 4 im Regime II sind ebenfalls durch
ausschlieBlich vegetative Triebe geprdgt. In beiden Aufwichsen
konnen weder 1984 noch 1985 signifikante Ertragsunterschiede der
Sorten im Zuwachsverlauf gemessen werden. Die Kurvenverlaufe
zeigen fir beide Aufwiichse einen deutlich flacheren Anstieg an
als im 1l.- und 2. Aufwuchs, das Ertragspotential fallt
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ABBILDUNG 2

TROCKENMASSEZUWACHSUERLAEUFE EINER FRUEHEN-

(CREMIE) UND EINER SPAETEN DW-SORTE (V1GOR)
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insbesondere im 4. Aufwuchs ( September/Oktober ) ab. Somit gilt
zusammenfassend fir dieses Regime: Ahnlich wie in Regime I werden
die wesentlichen Unterschiede im 1.- und 2. Aufwuchs erkennbar,
die untersuchten 3.- und 4.Aufwichse zeigen bezlglich der
Ertragsentwicklung keine sortenspezifischen Reaktionen. Anders
als im Regime I kann die Sorte Vigor die Ertragsunterlegenheit
des 1. Aufwuchses im 2. Aufwuchs nicht kompensieren, da ein 2.
Aufwuchs nach solch spater erster Nutzung bei keiner der beiden
Sorten generative Triebanteile aufweist, das Ertragspotential
also stark verringert ist. Um diese Zusammenhdnge noch einmal
deutlich zu machen, wurde in der Tabelle 2 willkirlich ein Termin
gewdh1t ( 20.6. ) und die Ertragsentwicklung aus dem 1. und 2.
Aufwuchs  in Abhangigkeit von Sorte und Regime aufsummiert
dargestel1t. (ber die Sorten gemittelt erzielen die beiden Regime
am 20.6. mit 800- bzw. 797 g/m? nahezu identische Ertrage, in

Abhdngigkeit von der Sorte kommt es Jjedoch zu ausgepragten
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Unterschieden. Das Regime I zeigt am - wie erwdhnt - willkirlich
gwihlten Termin 20.6. eine Ertragsiberlegenheit von mehr als 110
g/m2 zugunsten der Sorte Vigor, umgekehrt erweist sich im Regime
II zu diesem Zeitpunkt die Sorte Gremie mit nahezu 200 g/m2
Mehrertrag gegeniber der Sorte Vigor iiberlegen. Beide Sorten
reagieren in Abhdngigkeit vom Nutzungsregime im Rahmen der
aufsummierten Ertrdge mit einem Mehr- oder Minderertrag von

jeweils etwa 150 g/m?.

Tabelle 2 : Aufsummierte Trockenmasseertrdge ( g/m2 ) der
DW-Sorten Gremie und Vigor vom Vegetationsbeginn
bis zum 20. Juni in Abhdngigkeit vom Nutzungsregime
( Hohenschulen, mittel aus 1984/85 )

GREMIE VIGOR
Regime I: =mmm—- =mm=s
1. Schnitt ( 10.5.) 283 145
2. Schnitt ( 20.6. ) 462 711
Summe 20.6. : 745 /856
\\\\ p y
>~
800,5
Regime IT :
1. Schnitt ( 1.6.) 810 528
Nachwuchs bis 20.6. - 85 171
Summe 20.6. : 895 699
. : . s
\\ ,@'/
~
797
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4. Mode]]berechnungen‘

In den Vortrédgen von Prof. Kornher und H.W. Petersen wurde das
Wachstumsmodell  FOPRO III ausfihrlich erldutert und einige
Mdglichkeiten der Anwendung wurden vorgestellt. In diesem Rahmen
soll nun beispielhaft eine weitere Moglichkeit des
Modelleinsatzes demonstriert werden. Ausgehend von den unter
Punkt 3 dargestellten Ergebnissen stellt sich die Frage, wie
andere Nutzungsregime auBer den 2zwei dargestellten auf die
Ausprdgung des Leistungspotentiales einer Sorte wirken. Hier gibt
es mit Hilfe des Modelles die Méglichkeit, andere Nutzungsregime
als die gemessenen zu simulieren. Zu diesem Zwecke werden -
vereinfacht dargestellt - mit Hilfe aller gemessener Aufwlchse
die Bestandesparameter ( Rg, Wg ) bestimmt und sodann mit den
Witterungsdaten bestimmter  Standorte Simulierungen far
verschieden Nutzungsregime durchgefihrt. Soweit zum
grundsdtzlichen Vorgehen. In diesem Fall wurde nun so verfahren,
dass alle untersuchten Aufwichse aus Kap.3 sowie alle 2.
Aufwichse aus den Untersuchungen von Herrn Petersen zur
Bestimmung ( Minimierung ) der Bestandesparametef herangezogen
wurden. Im Rahmen dieser Minimierungsroutine stellte sich heraus,
daB es im wesentlichen 4 ‘"systematische" Aufwichse im
Vegetationsablauf sind, die geeignet sind, das Ertragspotential
einer Art/Sorte mit Hilfe von Modellberechnungen Zu
quantifizieren. Diese "systematischen" Aufwlichse lassen sich wie

folgt beschreiben:

1. Erster Aufwuchs vom Vegetationsbeginn bis zum Ende der Blite

( Ungestorter generativer Aufwuchs )

2. Zweiter Aufwuchs nach einer Nutzung, bevor die Masse der
sich generativ entwickelnden Triebe mit ihren
Vegetationskegeln die Schnitthdhe Uberschritten hat.

( Uberwiegend generativ geprdgter 2.Aufwuchs )
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3. Zweiter Aufwuchs nach einer Nutzung, nachdem die Masse der
sich generativ entwickelnden Triebe mit ihren
Vegetationskegeln die Schnitthohe berschritten hat.

( Uberwiegend vegetativ geprdgter 2.Aufwuchs )

4, Ein Spdtsommer/Herbstaufwuchs
( AusschlieBlich durch vegetative Triebe geprigter Aufwuchs )

Mit den so ermittelten Bestandesparametern wurden auf  der
Grundlage der Witterungsdaten des Standortes Hohenschulen fir die
Jahre 1980 bis 1987 folgende 5 Nutzungsregime sortenspezifisch

simuliert :

1. "Weide" - Jeweils bei Erreichen von 18 dt/ha Trockenmasse wird
eine Nutzung und der nachfolgende Aufwuchs simuliert.

2. "Mihweide friih" - Erste Nutzung bei Erreichen von 40 dt/ha
Trockenmasse ( Siloreife ), danach‘jewei1s Nutzung bei 18

dt/ha Trockenmasse ( Weidereife).

3. "Mihweide spdt" - Erste Nutzung bei Erreichen von 55 dt/ha
Trockenmasse ( Uberstdndiger Bestand ), danach jeweils
Nutzung bei 18 dt/ha Trockenmasse ( Weidereife ).

4. "Silo-Silo-Weide" - Erste und 2. Nutzung bei Erreichen von 40
dt/ha Trockenmasse ( Siloreife ), danach jeweils Nutzung
bei 18 dt/ha Trockenmasse ( Weidereife ).

5. "Weide-Silo-Weide" - Erste Nutzung bei 18 dt/ha Trockenmasse
( Weidereife ), 2. Nutzung bei 40 dt/ha ( Siloreife),
danach jeweils Nutzung bei 18 dt /ha  Trockenmasse
( Weidereife ).

Die Ergebnisse dieser Berechnungen zeigt die Tabelle 3.




Tabelle 3: Bereéhnete durchschnittliche Trockenmassejahresertrége
der frithreifen DW-Sorte Gremie und der spatreifen DW-
Sorte Vigor in Abhdngigkeit vom Nutzungsregime.
'( Witterungsdaten Hohenschulen 1980 bis 1986 )
( "Mahweide frih" fir jede Sorte = rel. a 100 )
( "Mahweide frih" Gremie - 116,4 = rel. b 100 )

GREMIE
Nutzungsregime dt/ha rel.a rel.b Nutzungen
je Jahr
1 "Weide" 103,2 89 89 5,7
2 "Mahweide friah" 116,4 100 100 5,2
3 "Mahweide spat" 125,1 108 108 4,9
4 "2 x Silo-Weide" 128,0 110 - 110 4,7
5 "Weide-Silo-Weide" 115,3 199 99 5,2
VIGOR
Nutzungsregime dt/ha rel.a rel.b Nutzungen
je Jahr
1 "Weide" 97,7 91 84 5,4
2 "Mahweide frih" 107,9 100 93 4,8
3 "Mahweide spat" 114,9 107 99 4,3
4 "2 x Silo-Weide" 122,0 113 105 4,3
5

"Weide-Silo-Weide" 113,2 105 97 5,1

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen: Zundchst zu
den Ertrdgen in dt/ha. Hier wird die Spannbreite der
Bruttoproduktion 1in Abhdngigkeit von Sorte und Nutzungsregime
deutlich. Wihrend 2zweimalige Silonutzung mit Nachweide bei
der Sorte Gremie im Durchschnitt der 7 Jahre Tlaut unseren
Berechnungen 128 dt/ha Bruttotrockenmasseproduktion erbringt,

werden bei reiner "Weidenutzung" fir die Sorte Vigor weniger als
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98 dt/ha errechnet. Bei Betrachtung der -Relativertrage, 'wo
zundchst unter der Spalte rel.a die "Mdhweide frih" = 100 gesetzt
wurde, um die relative Vorziglichkeit verschiedener
Nutzungsregime bei gegebener Sorte darzustellen, wird deutlich,
daB beide Sorten mit dem Regime 4 Maximalertrdge erzielen, wobei
die relative Uber]egenheit dieses Regimes bei der Sorte Vigor
noch tendenziell stdrker ausgeprdgt ist als bei der Sorte Gremie.
Die "Mdhweide spdt" folgt Jjeweils an zweiter Stelle. Unter
Berlcksichtigung der Qualitdtsaspekte ( im 1. Aufwuchs ) ist
dieses Nutzungsregime damit sicher nicht konkurrenzfdhig. Die
"Mdhweide frih", also das Regime, nach dem in etwa die
Wertpriifungen durchgefiihrt werden, 1liegt je nach Sorte 10 - bis

13 % unter dem Leistungspotential des Regimes 4. Deutliche.

Unterschiede zwischen den Sorten zeigen sich beim Regime 5.
Wdhrend ein solches Nutzungsregime bei der frihreifen Sorte etwa
auf dem Ertragsniveau der"Mahweide frih" liegt, erzielt die spéte
Sorte hier deutlich héhere Ertrdge als im Regime 2. Beide Sorten
erreichen mit der "Weidenutzung" die jeweils geringsten
Jahrestrockenmasseertrdge, wobei der relative Abfall im Vergleich
zu den anderen Regimen bei der Sorte Gremie etwa deutlicher ist
als bei der Sorte Vigor.

In der Spalte rel.b ist der Ertrag der "Mdhweide frih" fir die
Sorte Gremie = 100 gesetzt und alle anderen Ertrdge sind dazu in
Beziehung gesetzt worden. Dabei fdllt auf, daB die Sorte Vigor
nur bei einem Nutzungsregime "Weide-Silo-Weide" in etwa mit den
Jahrestrockenmasseertrdgen der Sorte Gremie mithalten kann,
bei allen anderen Nutzungsregimen ist die spdtreife Sorte
zwischen 5- und 9 %-Punkten unterlegen. Diese Unterlegenheit, die
insbesondere beim Regime 1 nicht unbedingt zu erwarten war,
resultiert aus einer jeweils niedrigeren Anzahl von Nutzungen im
Vegetationsablauf .

5. Schlussfolgerungen
Welche Schlussfolgerungen konnen nun aus den dargestellten

Ergebnissen und Simulationen gezogen werden ? Zundchst zu den
Einschrdnkungen:Sicherlich ist das Eichmaterial sowohl in Bezug
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auf extreme Witterungseinflisse ( z.B. Auswinterungsschiden ) als
auch in Bezug auf extreme Standortverhdltnisse noch nicht voll
ausreichend, so daB diesbezlglich noch keine sortenspezifischen
Reaktionen in die BeréchnUngen eingehen. -
Weiterhin ist uns natirlich bewuBt, daB mit dem dargestellten und
berechneten  Parameter " Brﬁttotrbékenmasseertrag “ nur ein
Tei]aépekt fir die Gesamtbewertung einer Sorte angesprochen wird,
daB insbesondere  Qualitdtsaspekte im Zusammenhang  mit
Nutzungsregimen beriicksichtigt werden miissen.

Unter  Berlicksichtigung =~ dieser Eihschr&nkungen lassen sich
folgende Schlussfolgerungen ableiten:

1. Unabhéngig von der Sorte oder - mit Einschrdnkungen - vom
- Sortentyp wird sowohl an Hand dergemessenen als auch der
berechneten Werte deutlich, welch ausgeprdgten Einfluss das
Nutzungsregime auf den Trockenmasseertrag einer Grasart hat.
Unter Berﬁcksichtigung_der dargestellten Ergebnisse einerseits
und der haufig relativ geringen Streuung zwischen den Sorten bei
der einfaktoriellen Sortenprifung andererseits, muss die Frage
gestellt werden, ob nicht der Interaktion Sortehtyp x Nutzung ein
héherer Stellenwert eingerdumt werden sollte.

2. Es ist nicht Sinn und Ziel dieser Ausfiihrungen und
insbesondere der Modellberechnungen gwesen, beispielsweise die
frihreife Sorte Gremie als geeignetere Weidesorte im Vergleich
zur spatreifen Sorte Vigor darzustellen. Dazu missten zum einen
andere Parameter aufler dem Trockenmasseertrag miteinbezogen
werden und zum anderen eine gréBere Datenbasis fir weitergehende
Modellberechnungen erstellt werden.

Ziel der Berechnungen:in diesem konkreten Fall ﬁst es vielmehr,
zZu zeigen, wo  noch Reserven in der Ausnutzung des
Leistungspotentiales einer Sorte zu finden sind. Die Konsequenz
aus solchen Simulierungen liegt fiir uns als Versuchsansteller in
der Verifikation interessanter Modellergebnisse im Feldversuch.
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Bedeutunyg der Bewirtschaftung von Salzpflanzenbestdnden fiir Natur-
schutz, Kistenschutz und Landwirtschaft

Norbert KNAUER, Insfitut fiir Wasserwirtschaft und Landschaftsoko-
logie der Universitidt Kiel

1. Tide als priagender Faktor der Vegetation

Die Salzpflanzengesellschaften des schleswig-holsteinischen Wat-
tenmeeres lassen sich pflanzensoziologisch in 12 verschiedene As-
soziationen untergliedern, in 8 stark durch Beweidung und 4 durch
Mahd gepriagte Typen. Rund 6 100 ha gehdren zum "Vorlandgrinland"
und fast 900 ha zum "Halliggriinland". Im Vorland liegen fast ein
Viertel der Flichen in den sehr hiufig iberfluteten Zonen, wo
weder eine eine Mahd noch eine regelmidfige Beweidung stattfindet,
und drei Viertel kdnnen regelmidfig genutzt werden.

Die Salzpflanzengesellschaften der Halligen gelten als landwirt-
schaftliche Nutzflidche der dort ansissigen und tberwiegend von der
Landwirtschaft lebenden Bevélkerung. Wahrend im Vorland als Folge
von Sedimentation liberwiegend eine einseitig gerichtete Sukzession
zu beobachten ist, findet auf den Halligen in der Regel keine Wei-
terentwicklung der Vegetation statt.

Vorlandfldchen und Halligen werden in Abhidngigkeit von der Lage
zun mittleren Tidehochwasserstand (MThw) im Laufe des Jahres un-
terschiedlich oft tUberflutet. Die Tabelle 1 gibt die Uberflutungs-
hdufigkeit der Halligen fiir den Zeitraum von 1961 bis 1970 wieder
und die Tabelle 2 differenziert die tiberflutungsdauer verschiede-
ner Hohenstufen der Halligen Grode und LangeneR. Tieferliegende
Vorlandfldchen werden entsprechend hidufiger iliberflutet und hier
ist eine deutliche Koinzidenz zwischen MThw und Vorkommen ver-
schiedener Pflanzengesellschaften zu erkennen (s. Tab. 3). Bevor
die inzwischen heimisch gewordene Art Schlickgras eingefiihrt wurde
besiedelte der Wattqueller als Pioniergesellschaft den Bereich
zwischen - 25 cm und 0 cm MThw. Als Folgegesellschaften sind vor
allem Andelrasen, Salzbinsenrasen und Salzrotschwingelrasen wegen
ihrer gropsflachigen Ausdehnung hervorzuheben.

2. Vegetation - Bodenschutz - Kistenschutz

Mit der Uberflutung von Vorlandfldchen und Halligen ist eine er-
hebliche Instabilitit dieser Teilbereiche des Wattenmeer-oOkosy-
stems verbunden. Man kann formulieren
~ Vorlandflachen sind instabil
wegen des Zuwachses als Folge ablaufender Sedimentation,
wegen des durch den Lahnungsbau gefédrderten Zuwachses,
wegen des Flichenverlustes durch sturmflutbedingte Erosion.
~ Halligen sind instabil
wegen des Flachenverlustes durch Landabbruch,
wegen der Vegetationsverdndrung nach Erosion oder
Sedimentation,
wegen der Vegetationsbeeinflussung durch Nutzung.
Die Abbildung 1 gibt ein Beispiel fiir die inder Vergangenheit ab-
gelaufene Verdnderung einer Hallig.

Halligen und Vorland haben im Nordfriesischen Wattenmeer eine er-

hebliche Bedeutung fiir den Kiistenschutz. Dabei stellen die Halli-
gen zusammen mit den Inseln dem Festland vorgelagerte Wellenbre-
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cher dar. Zusammen mit dem Vorland verkleinern sie den Flutraum
und stabilisieren den Verlauf des weitverzweigten Systems der
Wattstrome. Die Vorlandflichen helfen durch die Verkleinerung des
Strémungsraumes bei der Begrenzung der Watt- und Prielerosion und
sie sichern den DeichfuR.

Die regelmifige Uberstromung des Vorland- und Halligbodens ist als
Beginn von Erosionsvorgingen anzusehen. Sobald die Schubspannung
des Wassers gréRer ist als die Widerstandskraft des Bodens beginnt
der Erosionsvorgang. Wo das Wasser einen Pflanzenbestand durch-
stromen muB, verdndern sich verschiedene Parameter der Stromungs-—
energie und damit auch die erosive Kraft dieser Stromung. Nach
GRUMBLAT (1987) fithrt ein kurz verbissener Andelrasen an der Bo-
denoberfliche zu einer starken Verringerung der FlieBgeschwindig-
keit und das Wasser verliert erhebliche Erosionskraft.

Eine besonders grofe Bedeutung fiir den Erosionswiderstand von
Pflanzenbestinden hat die Ausprigung des Wurzelsystems. Wurzeln
und Bodenteilchen bilden einen Verbund aus festen und elastischen
Elenmenten, die gegeniiber Druckkridften und auch gegeniiber Zug- und
Scherkridften widerstandsfiahig sind.

Ingenieurbiologischer Kiistenschutz versucht die Vegetation in den
Kiistenschutz einzubeziehen. Angestrebt wird sowohl eine hohe
Triebdichte der Pflanzenbestidnde als auch eine hohe Durchwurze-
lungsintensitidt. Zwischen Triebdichte und Art sowie Intensitdt der
Nutzung besteht die in den Abbildungen 2 und 3 gezeigte Bezie-
hung. Beweidung fdrdert eine hdhere Triebdichte als Mahd oder un-
beweidet und Beweidung durch Schafe begriindet eine hohere Trieb-
dichte als Beweidung durch Rinder. Auch das Wurzelsystem erfidhrt
durch die Beweidung eine erhebliche strukturelle Verdnderung. Die
einfache Betrachtung von Wurzelprofilen zeigt unter beweideten
Salzpflanzenbestidnden einen deutlich dichteren Wurzelfilz als un-
ter nicht beweideten. Die von GRUMBLAT (1987) durchgefiihrten Un-

tersuchungen lassen sich als Wurzeldichteprofile so darstellen wie

in der Abbildung 4. Nicht nur auf den hier gezeigten Standorten,
sondern auch auf weiteren, ist eine drastische Abnahme der Durch-
wurzelungsdichte von der Bodenoberfliche bis in 10 cm Tiefe zu
verzeichnen. Beim beweideten Andelrasen hat z. B. die Anzahl der
Horizontalwurzeln zwischen 1,0 und 7,5 cm Bodentiefe um ca. 75 %
abgenommen. Die Anzahl der Vertikalwurzeln hat auch, aber weniger
stark abgenommen. Die unbeweidete Variante weist eine wesentlich
geringere Durchwurzelungsdichte auf und eine weniger krasse
Schichtung.

3., Salzpflanzenbestinde als Futterquelle

Die Vorlandvegetation wird im wesentlichen von Schafen und von
verschiedenen herbivoren Vogelarten genutzt und sie ist fiir eine
grofe Zahl wirbelloser Tierarten von grofer Bedeutung. Fir die
Schafe sind nicht alle Teilstandorte des Vorlandes als Futter-
quelle von Bedeutung. Die Tabelle 4 148t erkennen, daB die Quel -
ler- und die Schlickgraszone kaum genutzt wird, was u. a. mit der
geringen Trittfestigkeit dieser Pionierpflanzengesellschaften in
Zusammenhang steht. Am intensivsten wurde die Deichfldche und so-
dann die offensichtlich sehr schmackhaften Andelbestande beweidet.
Die Bevorzugung verschiedener Salzpflanzenarten hidngt einerseits
mit der Entwicklung der Arten zusammen und andérerseits auch mit
der Beweidungsintensitit. Die Tabelle 5 148t erkennen, daf z. B.
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der Meerstrandswegerich (Plantago maritima) in der generativen
Phase beliebter ist als in der vegetativen Phase und umgekehrt der
Andel (Puccinellia maritima) in der vegetativen Phase beliebter '
ist als in der generativen Phase. Einige krautige und fast
verholzende Arten, wie Artemisia maritima, werden recht lange
vollig verschmdht.

Halligen und Vorland haben eine grofe Naturschutzbedeutung. Sie
sind ein besonderer Lebensraum fiir verschiedene Vogelarten des
Wattenmeeres. Mit der Tabelle 6 geben wir ein Beispiel fir das
Vorkommen verschiedener Brutvogelarten auf den sehr kleinen Halli-
gen Stdfall und Habel. Die winzige Hallig Habel bietet nur wenigen
Arten und nur wenigen Brutpaaren Lebensmdglichkeiten. Auf Siudfall
dagegen hat sich bei den hier aufgefiihrten 8 Arten eine gewisse
Stabilitidt der Brutpaare eingespielt, SCHULTZ (1981) hat fir den
inzwischen eingedeichten Bereich der Nordstrander Bucht den
Nahrungskonsum der herbivoren Vogelarten abgeschdtzt und ist zu
den in der Tabelle 7 wiedergegebenen Werten gekommen. Insgesamt
werden danach von 5 680 ha 2 375 dt aschefreie
Pflanzentrockenmasse entnommen. Eine dhnliche Rechnung liegt auch
fiir die carnivoren Vogelarten der Nordstrander Bucht vor (siehe
Tabelle 8). Hier betrdgt die Nahrungsaufnahme 3 936 dt aschefreie
Trockenmasse. Damit ist deutlich belegt, dad von Salzpflanzen
geprdgte Vorlandflichen eine groRe okologische Bedeutung haben.
Auf den Halligen, zum Teil auch auf den ausgedehnteren
Vorlandflidchen, fillt jedes Jahr eine Ringelganspopulation ein,
die sich hier vor ihrem Weiterflug an die sibirische Eismeerkiiste
mit einem Fettdepot als Energiereserve versorgen muf3. PROKOSCH
(1981) hat die in der Tabelle 9 aufgefihrten Zahlen genannt. Diese
Werte dndern sich in Abhdngigkeit von verschiedenen Faktoren immer
wieder, fir die Beschreibung des Problems, welches mit der
Vorweide der Halligen durch die Ringelgdnse verbunden ist, reichen
diese Zahlen vollig aus.

Die Salzpflanzen haben offensichtlich einen niedrigen Kompensati-
onspunkt hinsichtlich der benstigten Temperatur zum Wachstumshbe-
ginn. Das fihrt zu einem wahrscheinlich friherem Wachstumsbeginn
und moglicherweise zu einer hoheren Energiedichte in den Salz-
pflanzen. Damit lieBe sich die Bevorzugung der Salzpflanzenvegeta-
tion durch die Ringelginse plausibel erkldren. Die sehr frihe Be-~
weidung einerseits und der extrem tiefe Verbifl andererseits sind
als Ursache fiir die langanhaltende Wuchsdepression nach Beweidung
durch Gadnse anzusehen. In der Abbildung 5 ist zu erkennen, daR
sich Pflanzenbestiande nach einer Beweidung durch Ringelgdnse bis
zum September hin nicht mehr erholt haben und selbst eine auf
kurze Zeit beschrinkte Beweidung durch Ringelgidnse hatte eine
gleichartige Nachwirkung.

4., Konflikt Ginseweide - Landwirtschaft

Halligen erbringen als "Ginseweide" eine erhebliche Naturschutz-
leistung. In der Abbildung 6 ist die Wirkung dieser Leistung ver-
schiedener Halligen und der damals noch nicht eingedeichten Vor-
landfldche Rodends dargestellt. Je nach Bevorzugung durch die
Ganse ist der Anteil der hohen Nutzungsstufen unterschiedlich
grofl. Nur auf der Hallig Langenef und dem Vorland Rodends verblie-~
ben recht hche Flichenanteile von Ginsen verschont. Fir 1982 wurde
diese "Naturschutzleistung" in der Tabelle 10 als Leistung in DM
berechnet. Bei unbegrenzter Vorbeweidung der Flichen durch Ringel-
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ganse entstanden Ertragsminderungen zwischen 230,- und 459,- DM je
ha und bei begrenzter Beweidung, die im Versuch durch Eindrahtung
einschlieflich einer Uberspannung herbeigefiihrt wurde, entstand
ein Ertragsverlust zwischen 71,- und 209,- DM. Das schl&dgt bei den
landwirtschaftlichen Betrieben auf den Halligen hoch zu Buche. Der

rechnerische Gewinn Jje Familienarbeitskraft lag schon vor 8 Jahren

mit 12.204,- bis 15.181,- DM ganz erheblich unter dem
Vergleichseinkommen der Futterbaubetriebe des Festlandes (siehe
Tabelle 10).

5. Ertragshohe und BeeinfluBbarkeit

Hier ist die Frage zu stellen, ob die Halliglandwirte das Ertrags-
bildungspotential ihrer Pflanzenbestinde &hnlich gut ausnutzen wie
die Futterbaubetriebe des Festlandes. In der Tabelle 12 ist der
maximale Trockenmassenaufwuchs in g je m2 sowie der maximale Ta-
geszuwachs in g je m2 angegeben. Einerseits sind Unterschiede zwi-
schen verschiedenen Pflanzenbestdnden zu erkennen und andererseits
bei allen Pflanzenbestidnden maximale Tageszuwachsraten zwischen
rund 11 und 16 Gramm Jje Quadratmeter. Die Frage, ob die Ertrags-
bildung durch Nihrstoffzufuhr gesteigert werden kann, ist schon
nach einem Vergleich der gebildeten Trockenmassenertrdge von Geil-
stellen und Vergleichsflichen daneben positiv zu beantworten
(siehe Tabelle 13). Eine prédzisere Antwort gibt natiirlich der ge-
zielte Diingungsversuch, dessen Ergebnisse in der Tabelle 14 wie-
dergegeben werden. Die hochste Leistung wurde hier bei der Diingung
mit 100 kg N je ha erzielt.

DaR die Ertragssteigerung der Salzpflanzenbestande durch Dilingungs-
mafnahmen zur Zeit keine anzustrebende Losung der vielschichtigen
Probleme sein kann, hidngt mit der groBen und einmaligen Bedeutung
dieses Lebensraumes fiir wildwachsende Pflanzen und wildlebende
Tierarten , also mit dem Naturschutz zusammen. Es verbleibt also
nur eine Anpassung der landwirtschaftlichen Nutzung an die Bediirf-
nisse von Naturschutz und Kilistenschutz. Wie fiir eine solche Anpas-
sung das Futterangebot und der Futterbedarf der landwirtschaftli-
chen Nutztiere einander angenihert werden konnen zeigt die Tabelle
15. Nach der Feststellung der Bruttofliche erfolgte die Berechnung
der Nettoflidche durch den Abzug von Griben, Wegen usw. Auf der Ba-
sis der umfangreichen Ertragsmessungen konnte sodann das Brut-
tofutterangebot errechnet werden und daraus das Nettofutterange-
bot. Schlieflich 138t sich aus Untersuchungen iber die Futterauf-
nahmerate von Schafen, die unmittelbar im Salzpflanzenbereich
liberpriift werden muB, errechnen fiir wieviele Nutterschafe und mit-
laufende Limmer dieses Futterangebot ausreicht.

6. Wechselwirkungen Landwirtschaft - Naturschutz

Halligen sind bewohnte Lebensriume und die dort wohnende Bevdlke-
rung hat einen Anspruch auf ausreichendes Einkommen. Sie bezieht,
wie in der Abbildung 7 ersichtlich ist, ihr Einkommen aus der
Landwirtschaft im Haupt- oder Nebenerwerb, dem Fremdenverkehr im
Haupt- oder Nebenerwerb und der Arbeit im Kistenschutz. Die Land-
wirtschaft ist wegen der ausschlieBlichen Nutzbarkeit der Fl&chen
nur als Griinlandwirtschaft betreibbar. Wegen der unzureichenden
Winterfuttergewinnungsmoglichkeit aber ausreichendem Sommerfut-
terangebot hat sich hier eine ausgedehnte Pensionsviehhaltung ent-
wickelt. Die Weidetiere haben bei ordnungsgendfer Weidewirtschaft
und geregelter Oberflidchenentwidsserung einen positiven Effekt auf
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die Narbenbildung und sie foérdern damit den Kistenschutz. Die Be-
weidung der Salzpflanzenbestidnde schafft auch glinstige Bedingungen
fiilr die Ringelginse. Die Vorbeweidung der Salzpflanzenbestande
durch Ringelgidnse verhindert aber einen reichlichen Futterzuwachs
fir die spitere landwirtschaftliche Nutzung. Sie gefdhrdet teil-
weise direkt, mehr aber indirekt die Sicherung des Bodens gegen-
itber der erosiven Wirkung der Uberflutungen. Weil die Ginsebewei-
dung die Hohe des Futterangebotes negativ beeinfluBt, mindert sie
auch das Einkommen der Landwirte und erzwingt mehr Fremdenverkehr
zur Aufbesserung des bendtigten Einkommens. Mehr Fremdenverkehr
kann eine Gefdhrdung des Naturschutzes bedeuten.

7. Gegenseitige Férderung von Schutzsystenen und Nutzungssystemen

FaBt man diese Betrachtung zusammen, dann kann man die beiden
Schutzsysteme "Kiistenschutz und Naturschutz" und die beiden Nut-
zungssysteme "Landwirtschaft und Fremdenverkehr" erkennen. Die
Schutzsysteme sind miteinander verbunden und auch die Nutzungssy-
steme. Zwischen den Schutzsystemen und den Nutzungssystemen beste-
hen meherer Wechselbeziehungen. Fiir die Erhaltung von Halligen und
Vorland als typische Landschaften des Wattenmeeres und als bedeu-
tende Teile des Ckosystems Wattennmeer ist die Erhaltung des sta-
bilisierenden Wechselspiels zwischen diesen verschiedenen Systemen
notwendigqg.
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Tabelle | Uberflutungshdufigkeit der Nordfriesischen Halligen
in der Zeit von 1961 bis 1970 (KNAUER, HANSEN, GRUMBLAT 1986)

Hallig Gesamtzahl der Uberflutungen
Volliberflutungen Teilliberflutungen

Hooge 30 6,0
Oland 54 11,0
Langenef} 75 13,2
Grode 194 24,8
Nordstrandischmoor 217 30,4
Stidfall 221 29,9
Stideroog 221 229,9
Habel 303 44,1
Norderoog 367 43,6

Tabelle 2 Uberflutungsdauer (in Stunden) verschiedner Héhenstufen auf den
Halligen Grode und LangeneR im AbfluBjahr 1981 (KNAUER 1986)

Hohenlage NN + 1,25 m NN+ 1,50 m NN+ 1,75m NN+ 2,00 m NN + 2,25 m
Grode 927 635 357 124 52
nach dem 23.03. 253 196 120 43 22
Langenef} 273 229 138 77 33
nach dem 23.03. 117 98 53 33 15

Tabelle 3 Wichtige Salzpflanzengesellschaften und Lage zum Mitteltidehochwasser

Name der Pflanzengesellschaft MThw-Bereich

Schlickgras-Rohricht - 60 bis+ 0cm
25 bis+ 0 cm
25 bis + 50 cm
25 bis + 60 cm

Wattqueller-Gesellschaft

Andel-Rasen

Straufigras-Gesellschaft

+

Salzbinsen-Rasen + 50 bis + 60 cm
Rotschwingel-Rasen + 60 bis + 100 cm
Strandwermuth-Gestriipp +.25 bis + 35 cm
Keilmelden-Gestripp + 10 bis + 30 cm
Salzertragende Weidelgras-Weilkleeweide mehr als + 100 cm
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Tabelle 10

Absolute Ertragsminderung in dt/ha und finanzieller Wert

~ des Minderertrages in DM/ha durch Gdnsebeweidung

auf verschiedenen Standorten auf Grode, 1982

ohne ‘eingeschrankte. 4]
Datum Ganseweide Ganseweide Ganseweide
dt/ha DM/ha dt/ha DM/ha dt/ha DM/ha
PI ,

1. 6. 0 0 -5,5 126, - -13,0 298,-
28.6 0 0 -6,5 149, - -20,0 4L59,-
PII

1. 6. 0 0 -3,1 71, - -10,0 230,-
21.6. 0 0 -8,1 186, - -14,5 344,-
28.6. 0 0 -8,5 195, - -18,0 413,
19.7. 0 0 -9,1 209, - -17,0 390,-

Tabelle 11
Einkommen von Halligbetrieben
und Futterbaubetrieben des Festlandes
' ‘ Futterbaubetriebe
Betrieb A Betrieb B Agrarber. 1979/80

ha LN 60 60 23,21

ha Acker 0 0 10,45

GV 45 L5 40,08

GV/ha 0,75 0,75 1,73

Unternehmens-

aufwand (DM) 24 064,-1) | 20 211,70 82 189, -

Unternehmens -

ertrag 41150,-2) | 41 465,-3) 110 713, -

Gewinn 17 086, - 21 253,- 28 523, -

Gewinn/ha 285, - 354,- 1 2289, -

Gewinn/ FAK 12 204,- 15 181,- 22211, -

1) = Zahlungen fur -Altenteil enthalten

2) = einschl. 2000,- DM aus Fremdenverkehr

3) = einschl. 3610,- DM aus Nebentdtigkeit u. Kindergeld




Tabelle 12  Produktionsverhdltnisse verschiedener Salzpflanzenbestinde

Pflanzenbestand max. TM-Aufwuchs | max. Tageszuwachs
| g/m2{am Kalendertag [ g/m2|am Kalendertag
Typ. Andelrasen 1 325 255 13.8 203
Hoherer Andelrasen 796 245 11.3 165
Rotschwingelrasen 727 229 15,8 164
Strandmelde-/Suden-
Andelbestand 1028 251 14,1 160

Tabelle 13

Erntbare Pflanzentrockensubstanz in g/m?

und relativer Ertrag verschiedener Geilstellen
und ihrer Umgebung, Langenefl, 23.6. und 9.7.1982

g TS/m2 relativ
Geilstelle I 707 214
daneben 330 100
Geilstelle II 516 169
daneben 305 100
Gellstelle III 619 172
daneben 361 100
Geilstelle 1V 540 181
daneben 298 100
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Tabelle 14

Entwicklung der erntbaren Pflanzentrockensubstanz ‘in  Abhdngigkeit .
von der Hohe der Mineraldiingergaben, Langenef, 1982 (rel. : @ =100)

|Erntedatum| 36. [ 96. | 236. [ 9.7 16.7. |
Dunger-
aufwand dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha dt/ha
kg N/ha :
0 8,7 8.9 17.8 23,7 45,1
50 20,5 19,0 28,9 46,9 49,3
50+ 50 - - - L4,8 50,7
100 28,6 27,2 INAA 56,3 67,0
150 27,0 39,8 59,0 59,3 64,0
Dunger - _
aufwand rel. rel. rel. rel. rel.
kg N/ha
0 41 38 48 51 81
50 97 80 77 102 89
50+ 50 - - - 38 92
100 135 115 114 122 121
150 127 168 157 128 118

Tabelle 15 Mdglicher Schafbesatz, beispielhaft berechnet fur

die Hamburger Hallig

= = .
v - 2. &
— — [ I 5:5~ 10
G o 2o s® so+-c.2
| = = 23 55 | 3328
g2 o2 24 %8 | 8oz 3v
2.5 S8 22 sk 522579
mns z< m G Z g Zo ¥ x3
SALICORNIETUM STR./SPARTINETUM T.{ 132,5 - - -
HALIMIONETUM P 66 | - s e
PUCCINELLIETUM M. 193,1 169,9 | 6218,3 | 4332,5 772, 1
JUNCETUM GER./
JUNCETUM GER. FEST. R. 191,6 176,3 | 6452,6 | 52361 872,17
DEICHZONE , 22,5 22,0 770,0 102, 7
~ BRUTTOFLACHE 407,2
= NETTOFLACHE . 367,2
= BRUTTOFUTTERANGEBOT 13440,3
¥ NETTOFUTTERANGEBOT 10 184,6
NETTOFUTTERANGEBOT AUSREICHEND 1697,5
FUR X-MUTTERN/WEIDEPERIODE
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Ufer 1633

Ufer 1804

Q0 0 _f km

Abbildung 1
Lagetinderung und Groflenabnahme der Hallig Siidfall

wischen 1633 und 1936 )
?nach BUSCH 1963, aus WOHLENBERG 1985 verein-

facht).

Thiebe Triebe
je 100 ¢m? je 100 cm?
700+ '

a_Osewoldter Koog_{ Osewolidler F—‘ 700
600 4 Koog_l! gopq b_Nordstrand - Nord
500 {Dagebiit} 500
400 1 400 4
300 300 1
200 200
100 4 I_] ﬂ 100 1
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UNBEWFIOE T BEWEIDET OEWTINET BEAT (1 OEWEIDFT BEAEIDET BEWEAIRT ) ACKER ¢ ACKER

Abb.2 : Triebdichte verschiedener Salzpflanzenstandorte;
Osewoldter Koog I, II und Nordstrand-Nord, 1983
(GRUMBLAT, KNAUER 1984 n. publ.).

z
K3
s 7 8
Tria hzahl o = & ] b=
dmt o S bt £ 8
o 2 - - -
i g5 3 @
5 o K k1 ‘s
z z
500 4 b3 2 E

100 E% Eg 6=
5Q3
904

. 3: Narbendichte eines Juncetum gerardii festucetosum rubrae lit.
mit Puccinellia maritima bei unterschiedlicher Nutzung
(Hamburger Hallig 1980)
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Bewohner der Halligen bezichen Einkommen
aus — P Landwirtschaft im Haupterwerb
‘L‘—‘D Landwirtschaft im Nebenerwerb
Fremdenverkehr im Haupterwerb
Fremdenverkehr im Nebenerwerb

Kiistenschutzarbeit

LANDWIRTSCHAFT IM HAUPTERWERD bendtigt

Milchkiihe (im Winter im Stall)
Milchkiihe und Jungtiere (im Sommer auf der Weide)
Schafe (teilweise) im Sommer auf der Weide (zur Weidepflege)

VIEHBESTAND besteht aus
| |

Eigenvieh Pensions&ieh

kommt vom Festland

= ganz)jdhrig auf der
& ) & oder von den Inseln

Hallig und bendtigt
F_/\_ Winterfutter

WEIDETIERE férdern Dichte der Grasnarbe
(= Matratzeneffekt im Kiistenschutz)

L—— bendtigen in der Weidezeit quantitativ und qualitativ ausreichend Futter

L———b muf} von Mihfldchéh als Heu gewonnen werden

Landwirtschaftliche Nutzfliche wird auch genutzt durch
Ganse

Beweidung durch Gidnse beginnt schon

1]

stort oder verhindert Futterzuwachs

vor Vegetationsbeginn

stort eder zerstort Grasnarbe
gefdhrdet Kistenschutz

vermindert Futterangebot fiir landwirtschaftliche Nutztiere

mindert Einkommen der Landwirte

erzwingt mehr Fremdenverkehr

vV Y

gefdhrdet den Naturschutz

Abbildung 7 Einige Zusammenhdnge zwischen den Nutzungen
auf Halligen
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Abbildung 8 Zusammenwirken von Schutzsystemen und

Nutzungssystemen auf den Nordiriesischen Halligen
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Auenverbundsysteme, Ackerrandstreifen- und Okowiesenprogramme
in Hessen;
erste Erfahrungen und Perspektiven

von E. Imhof

Der Beitrag zu diesem Thema hat aus der Sicht der Grinlandwissenschaft viel-
leicht mehr mit Politik als mit Griinlandwissenschaft zu tun.

DaB3 er trotzdem fir diese Tagung angemeldet wurde, hat verschiedene Griinde:

1. Zundchst sollen kurz Hintergrund und Ansatz des hessischen Programmes er-
erldutert werden,

2. dann der gegenwdrtige Stand berichtet,

3. die Einbindung sehr verschiedener Teilaspekte in wissenschaftliche - und
praktische - Perspektiven sowie die verwaltungsmdBige Abwicklung aufgezeigt
werden und

4. die verschiedenen Programmansatze und ihre Gesamtkonzeption zur Diskussion

gestellt werden.
Zum Ansatz und seiner Geschichte:

Die zunehmende Diskussion im politischen Raum um 6kologische Gefahren durch
die moderne, intensive Landwirtschaft erforderte zunehmend eigene Initiativen

und Zielsetzungen !

1978 entstand aus diesen Uberlegungen ein ErlaR iber die Bildung von "Arbeits-
gruppen integrierter Landbau" an allen Amtern fir Landwirtschaft und Land-
entwicklung in Hessen und der Grundsatzauftrag an alle Beratungskrédfte.

Heute gibt es die "Fdrdergemeinschaft Integrierter Pflanzenbau" als Gemein-
schaftsansatz bundesweit.

1981 erhielt die LFA Eichhof den Auftrag zu pflanzensoziologischen Untersu-
chungen an Ackerrandstreifen. Ziel war ein freiwilliger 6kologischer Beitrag
der Landwirtschaft aus der bewirtschafteten Fliche zum Artenschutz, der mit
Gesetzesauflagen oder staatlichen Pflegepldnen in Naturschutzgebieten nicht
realisierbar ist. Ziel war (und ist) auch ein Beitrag zur Nahrungsgrundlage
flr Rebhthner, Fasanen und andere Végel, Hasen und zu den Ansitzen zur Schaf-
fung von Biotop-Verbundsystemen und schlieRlich zur Frage der Ertragsausfdlle
und entsprechend zu veranschlagenden Kosten.

65




Die ersten Ergebnisse waren keineswegs nur ermutigend, aber die dann auch vor-
liegenden Arbeiten von Schumacher in Nordrhein-Westfalen bestatigten das
Grundkonzept.

Auch an Kritik fehlte es nicht. Darunter an erster Stelle, sehr fundiert und
sehr sachlich, unser Altmeister Prof. Dr. Dr. Stdahlin, der aus seiner grofen
Erfahrung sehr zu Recht auf die kritischen Punkte eines solchen Programmes
hinwies. Auch die Pflanzenbauwissenschaft meldete nicht unberechtigte Kritik
an einer "Heftpflasterokologie" an. Diese traf sich insoweit,

wenn auch mit vdllig unterschiedlichen Ansdtzen,

mit ebenso berechtigter Kritik aus der Sicht des Naturschutzes, wie auch man-
che Gesprdche mit meinem verehrten Herrn Vorredner,Prof. Knauer, mir bestdtig-
ten.

Die groBten Bedenken wurden jedoch aus der praktischen Landwirtschaft und von
den Fachkollegen der Pflanzenbauberatung im Hinblick auf die Gefahr einseiti-

ger Verunkrautung und deren Folgen angemeldet.

Auf einen grundsdtzlichen Unterschied gegeniiber dem Ansatz von Schumacher sei

noch ganz kurz hingewiesen:

Er ging urspriinglich gezielt von noch vorhandenen oder ehemaligen Standorten
von Arten, die auf der Roten Liste stehen, aus, wdhrend wir in Hessen von
vornherein die ganze Breite der ackerbaulichen Standorte ansprechen wollten,
auch auf die Gefahr hin, dabei einen hoéheren Anteil von "Entgleisungen" der
Unkrduter in Kauf nehmen zu miissen. Wir wollten Saumbiotope schaffen als Ein-
figung und Ergdnzung zu vorhandenen Strukturelementen der nicht landwirt-

schaftlich genutzten Gemarkungsteile.

Bei uns kamen dann logischerweise die botanisch interessantesten Standorte
durch die Mitarbeit der Naturschutzorganisation stdrker zum Zuge und umgekehrt
wurde in Nordrhein-Westfalen das Programm von den Sonderstandorten inzwischen
ebenfalls in die breite Landwirtschaft ausgeweitet.

Im Prinzip wurden die gleichen Ziele auch bei den Bewirtschaftungsvertrdgen
flr Grinland verfolgt. Hier sollen die noch vorhandenen Reste der alten exten-
siven Heuwiese, der artenreichsten Form des (normalen) Wirtschaftsgriinlandes,
vor allem in den Ackerbaugebieten, erhalten werden. Diese meist etwas groReren
Vertragsfldchen (Obergrenze 3 ha) sollen Blihinseln, Refugien, Trittsteine,
d.h. Teile des Mosaiks "Biotopverbund" sein !
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Flir die Hohe der anzusetzenden Ausgleichsbetrdge bei den Ackerrandstreifen ga-
ben die Ergebnisse des Eichhofs den Anhalt fir den Ertragsausfall -

0,09 DM/m2 bei Herbizidverzicht, 0,13 DM/m2 bei Verzicht auch auf Diingung
(dies vor allem gedacht fiir die ndhrstoffarmen Ackerstandorte besonders selte-
ner Arten). Fur die "Oko-Wiesen" lieferten uns die alten Versuchsreihen der
Wiesendingungsversuche aus den SOQer und 60-er Jahren die Basis filir einen not-
wendigen Ausgleich mit 300,-- DM/ha bei Verzicht auf Stickstoffdﬂngung,

400,-- DM/ha bei Verzicht auch auf Grunddiingung und Kélkung.

Im Landeshaushalt konnten erstmals fur das Jahr 1986 650.000,~- DM fir ein
"Programm zur Forderung und Erhaltung dkologisch wertvoller Pflanzengesell-
schaften in Wirtschaftsgrinland und Ackerbau" bereitgestellt werden. Dieser
Ansatz konnte 1987 auf 800.000,-- DM und 1988 auf 1 Mio. DM erhoht werden.

Eine Arbeitsgruppe unter Federfiihrung der Herren Prof. Dr. Arens und Prof. Dr.
Schafer hat unter Mitarbeit des Hessischen Bauernverbandes und der Natur-
schutzorganisationen die Vorschldge fiir dieses Programm erarbeitet und dabei
als Ziel 0,5 % der Ackerfldche in Ackerrandstreifen und 5 % des Griinlandes

postuliert.

Unter Einbeziehung aller verschiedenen Ansdtze mit dieser Zielrichtung kann
ich davon ausgehen, daB bereits nach dreijdhriger Laufzeit die volle Bereit-
schaft der Landwirtschaft zu Vertragsabschlissen vorhanden ist und eine weite-

re Aufstockung der Mittel angestrebt wird.

Tabelle (s. Anlage)
Zusammenfassend ist zum gegenwdrtigen Zeitpunkt folgendes festzustellen:

1. Der Beweis wurde erbracht, dab die Landwirtschaft okologische Zielsetzungen
arnimmt, wenn die Konditionen stimmen !: d.h., wesentliche Grundlagen fir
deh jetzigen agrarpolitischen Schwerpunkt des Vertragsnaturschutzes in Hes-
sen wurden hier geschaffen und es ist gelungen, Vorurteile auf allen Seiten

abzubauen.

2. Die Zusammenarbeit zwischen Landwirten, Agrarverwaltung und Naturschutz-
organisationen hat sich bewdhrt. (Nur kurz als Hinweis: Die verwaltungs-
mafige Abwicklung lduft allein tiber die Amter fir Landwirtschaft und Land-
entwicklung; die fachliche Betreuung wird - wo immer méglich - den Natur-

schutzorganisationen uberlassen.)
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3. Ein von der Landwirtschaftsverwaltung getragenes Programm mit rein 6kolo-

gischer Zielsetzung ist voll anerkannt, findet fachliche und politische Un-
terstitzung.

. Wissenschaftliche Begleituntersuchungen, getragen von Naturschutzorgani-
sationen, dem Institut fiir Phytopathologie der Universitdt GieBen, dem In-
stitut fiur biologische Schadlingsbekdmpfung der BBA in Darmstadt und von
der Hessischen Landwirtschaftsverwaltung konnten in Angriff genommen werden
- leider nur durch ABM-Krdfte.

Bei der BBA hat sich ein botanisch-faunistischer Arbeitskreis zum hessi-
schen Ackerschonstreifenprogramm gebildet, der am 31.08. sein erstes Sympo-
sium “Ackerschonstreifen - positive Auswirkungen fir die Landwirtschaft"
durchgefiihrt hat. Die sehr positiven Ergebnisse werden Ende 1988 in der
Schriftenreihe der BBA veroffentlicht.

Zu den insgesamt positiven ersten pflanzensoziologischen Auswertungen kom-
men nun Untersuchungen zur Fauna in den Ackerschonstreifen, entomologische
Untersuchungen hinzu und eine Diplomarbeit zu wildbiologischen Fragen wird
gefordert.

Als neuer Schwerpunktansatz: Schutz der Auensysteme

In dem als Langfristkonzept in Angriff genommenen Programm zur Sicherung
der Auenverbundsysteme in Hessen wird durch die Verbindung von gesetzlichem
Schutz der Kernzonen und Vertragsnaturschutz fur die durch den Struktur-
wandel in der Landwirtschaft vom Umbruch bedrohten Fldchen eine wesentliche
Ergdnzung und Erweiterung ab Herbst ds.Js. angestrebt.

Nach den ersten Ansdtzen im Kinzigtal und in der Wetterau wurden in diesem
Jahr 18 weitere und damit insgesamt rd. 55.000 ha FluBauen einstweilig si-
chergestellt als Landschaftsschutzgebiete.

Ziel ist die Erhaltung der FluBauen und dort der Griinlandbewirtschaftung
unter fir die Landwirte zumutbaren Bedingungen. In die praktische Abwick-
lung sind Landwirtschaftsverwaltung und Naturschutzverwaltung gleicher-

maflen eingebunden.
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Weitere MaRnahmen:

~ Nach dem Entwurf des neuen Hessischen Wassergesetzes sollen an allen Ge-
wdassern 10 m breite Uferschonstreifen von Diingung und Pflanzenschutz
freigehalten werden. Diese MaBnahme gewann vor der Diskussion um den
Schutz der Okosysteme der Nord- und Ostsee besondere politische Bedeu-

tung.

- Ausgleichszahlungen entsprechend den Regelungen nach dem Wasserhaushalts-
gesetz sind vorgesehen.

- Hinsichtlich der praktischen Anwendung sind noch viele Fragen offen.

Der 1988 erstmals im Hessischen Ackerrandstreifenprogramm vor allem zu-
sammen mit dem Fischereiverband aufgenommene Schwerpunkt "Uferschonstrei-
fen" bot schon in diesem Jahr Vertrdge fiir Verzicht auf Ackernutzung und
Grinlandsaat mit einer Ausgleichszahlung von 0,13 DM/m2 an. Damit ist ein
MaBstab fir kinftige Ausgleichszahlungen, wie sie das Gesetz vorsieht, ge-

geben. 30,0 ha wurden im ersten Ansatz unter Vertrag genommen.

In den ndchsten Wochen wird unter Federfiihrung der Anstalt Eichhof eine Un-
tersuchung an ausgewdhlten Gewdssersystemen aufgenommen, um Informationen
Uber die gegenwdrtige Nutzung und die Auswirkung der geplanten Gesetzes-
mafnahmen zu gewinnen.

Durch Landschaftsschutzverordnungen sollen in den ndchsten Jahren in Héssen
rd. 29.000 km Waldrdnder als wertvolle Biotope geschiitzt, gesichert und ge-
zielt entwickelt werden.

Boschungen, Hecken, Feldholzinseln sind als wertvolle Landschaftsbestand-
teile ldngst aus der Diskussion, sondern - nicht zuletzt auch Dank der Ar-
beiten von Prof. Knauer - stehen wegen ihrer 6kologischen Bedeutung im Vor-

dergrund jeder entsprechenden Planungen.

Streuobstwiesen - in gewissem Sinn auch eine Sonderform der Griinlandnutzung
- wurden in ihrer o6kologischen Bedeutung wiederentdeckt, nachdem sie zum
groBen Teil vorausgegangenen Rodungsprogrammen zum Opfer gefallen waren.
©0.000,-~ DM Landesbeihilfen 1988 reichen bei weitem nicht.

69



Das Naturschutz-Gesetz schitzt jetzt Hummeln und Erdbienen genau wie Igel,

aber auch fur das Niederwild u.v.a. sind nicht Paragraphen, sondern Lebens-

raum und Nahrungsgrundlage Voraussetzung fiir eine gesunde Entwicklung in

einer vielgestaltigen Landschaft..

DaB dies alles nur unter Mithilfe der Landwirtschaft und nicht nur auf ihre
Kosten realisierbar ist, kann inzwischen als wissenschaftliche, fachliche und
politische Tatsache festgehalten werden. Statt ideologisch begriindeter pau-
schaler Diingungs- und Pflanzenschutz-Anwendungsverbote sind in Hessen vielfdl-
tige Ansdtze geschaffen, die in praktischer und wissenschaftlicher Arbeit wei-
terentwickelt werden sollen und noch wesentlich verbessert werden kénnen.

Mein Auftrag war, Politik, Verwaltung, Beratung und wissenschaftliche Arbeit
zugleich zu vertreten.

Hier habe ich versucht, dies in Ansatz und ersten Ergebnissen deutlich zu ma-
chen.

Nur wo Wissen, Konnen und Verantwortungsbereitschaft vorurteilslos zusammen-
kommen besteht die Chance, tragfdhige Konzepte zu erarbeiten und umzusetzen.
Allen, die mir geholfen haben, sei an dieser Stelle gedankt.

E. Imhof MR im Min. f. Landw., Forsten und Naturschutz
Wiesbaden
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Mineralstoffgehalte im Weidegras

Hans Peter tHadenfeldt*¥

linleitung
Auf den Tagungen der Arbeitsgemeinschaft 1968 in Bad Hersfeld

und 1978 in Bredstedt wurde {iber Weidemast und Probleme bei
Weideversuchen berichtet.1988 geht es um die Mineralstoffe im
Weidegras. Es soll dargestellt werden, wie die Mineralstoff-
gehalte im Verlaufe der Weidezeit schwanken.- Das Thema hat fur
unser Land besondere Bedeutung, weil etwa ein Drittel der LF

auf Weiden entfallt bei einem Dauergriinlandanteil von 44 % der LF.
Auf den unterschiedlichen Anteil des Grinlandes in den Natur-
rédumen wurde hier von KORNHER hingewiesen( Die Hauptstandorte

des Grtnlandes sind Marsch, Geest und Moor.

Die LVA fir Grinlandwirtschaft in Bredstedt hat seit 1974 auf
diesen 3 Standorten Beweidungsversuche mit verschiedenen Frage-
stellungen angelegt. Ab 1977 wurden Untersuchungen am Weidegras
durchgefihrt. Neben der Weender Vollanalyse‘wurden die Puffer-

kapazitdt und der Gehalt an Ca, P, K, Mg, Na und Cu untersucht.

Das Besondere an diesen Untersuchungen ist nun, daB alle Ver-
suchsweiden sich in der N&he der Nordseekiiste befinden. Es kommt
hier - besonders in der zweiten Halfte der Weidezeit - zu star-
keren Eintragen von Natrium durch das Niederschlagswasser. -

Da es sich beili allen Beweidungsversuchen um reine Weide zur
Fleischerzeugung handelt, ist der Kreislauf der Nahr- bzw.
Mineralstoffe sehr eng. Fiir diese besonderen Verhiltnisse gibt
es nicht viele Daten. In der DLG-Tabelle ilber Mineralstoffge-
halte in Futtermitteln ist keine Angabe des Rohproteingehaltes
vorhanden. Eine Einstufung des sehr jungen Weidegrases bei der
Fleischerzeﬂgung ist daher schwierig. Der 4. bis 9. Aufwuchs
sind in dieser Tabelle auch zusammengefaBt, so daB wenig Auf-
kladrung tber den Verlauf in den letzten Monaten der Weidezeit
erfolgt. Diese Liicken sollten durch die Untersuchungen mit aus-

gefillt werden.

*)pL H.P. Hadenfeldt, Lehr- und Versuchsanstalt fUr Grinland-
wirtschaft, Futterbau und Landeskultur, Theodor-Storm-StrafBe 2,
2257 Bredstedt
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Hintergrinde und Ziele

Seit Jahrzehnten War es dem Verfasser klar, daB der Mineral-
stof'f'gehalt im Weidegras nicht nur eine gewisse Hohe zur Deckung
des Bedarfes haben muBte. Es gab ‘viele Hinweise aufl’ Leistungs-
stelgerung bei Rindern (Mileh- und {'leischerzcugung) durch
Dingung der Weiden und damit verbundene unterschiedliche Gehalte
an Mineralstoffen. In den Jahren 1956-1961 wurde z.B. vom Ver-
ffasser als Ringleiter ein Steigerungsversuch mit Thomasphosphat
auf’ einer intensiven Umtriebsweide mit Milchvieh (200 kg N/ha)
betreut, der von der LVA Husum (MARCUSSEN) angelegt worden war,
Durch einen Mehraufwand von 100 DM/ha fiir P205—DUnger wurden eine
Mehrleistung an Milch und ein héherer Fettgehalt im Wert von

500 DM/ha (+1600 kg FCM) erzielt. Der pH-Wert lag auf diesem

30 Jahre alten Seemarschboden bei 6,8 bis 7,0 und die Versor-
gung mit Phosphorsédure im Boden bei den verschiedenen Diingungs-
stufen zwischen 34 und 70 mg/100 g Boden (Egner).- In dieser
Zeit berichteten MUCKENBERGER (1961) und MARCUSSEN auch tiiber
hohere Milchleistungen in Abhadngigkeit von bH—Wert oder Alter
des Marschbodens.- Die groBe Dilirre 1959 filihrte zu einem sehr
weiten Ca:P-Verh&ltnis im Futter und verursachte im folgenden
Winter in weiten Gebieten Nordwest-Europas Fruchtbarkeits-
stoérungen beim Rindvieh. Prof., VOISIN hatte in diesen Jahren
auf einem Grinlandtag in Schleswig-Holstein {iber seine guten
Erfahrungen mit der Verabreichung von Kupfersulfatl®sungen an
Milchvieh zur Verbesserung der Fruchtbarkeit berichtet.- Auch
Versuche der Kali-Chemie-AG im Lande Schleswig-Holstein brachten
im langjahrigen Mittel auf Milchviehweiden sehr rentable
Mehrertrége durch Steigerung der Gaben mit Mg-Rhe-Ka-Phos.-

Alte Weidemaster kannten sehr genau die Leistungsunterschiede
von Weiden, die in der botanischen Zusammensetzung keine groBen
Abweichungen zeigten. Durch die Vielzahl der beteiligten Ele-
mente und EinfluBfaktoren ist diese Materie schwer zu durch-
dringen. Es hilft nur die Gesamtschau Boden - Diingung - Pflanze -
Tier. Unsere alten Lehrer, wie z.B. WOHLBIER und STAHLIN hatten
immer diesen Uberblick. Heute besinnt man sich wieder auf die

Notwendigkeit einer solchen Gesamtbetrachtung.-

Etwas mehr Licht in diese Verh&dltnisse brachten die Forschungs-

ergebnisse Uber die GArungsprozesse im Pansen, wie sie in
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Schleswig-Holstein 1963 zum ersten Mal von ORTH veroffentlicht
wurden. KEs ergab sich daraus, daB neben der Struktur und der
Zusammensetzung des Futters an Nahrstoffen die Pufferkapazitat
des Futters einen EinfluB auf die Garvorgénge ausiibt und damit
die Leistung beeinfluBt. 1967 erfolgte schon ein Hinweis des
Verfassers, daB eine Aufklarung dieser Zusammenh&nge nur Uber
Weidetiere mit Pansenfisteln bei Milch- und Fleischerzeugung

zu erwarten sei.- 1976 wurde von GUNTHER auf die Wirkung eines
hoheren P-Gehaltes im Futter auf den P-Gehalt im Speichel und
damit auf die hohere biologische Aktivitat im Pansen hingewie-
sen.- In Schiadtbek erreichte KAUFMANN (1969) durch Zuflittern
von 100 g Natriumbicarbonat je Kuh und Tag einen hoheren Ver-
zehr an Grundfutter von ca. 1 kg TS/Tag.- Durch Natriumdlingung
stiegen die Lebendgewichtszunahmen in einem 3j&hrigen Weide-
versuch in G6ttingen(POESCHEL, 1978) um 135 g/Tag bzw. um 23 %.
Es ist aus diesen vielen Ergebnissen abzuleiten, daB die Puffer-
kapazitat als Wirkungsfaktor der im Futter vorhandenen Mineral-
stoffe in Verbihdung mit dem hohen Rohproteingehalt im jungen
Weidegras eine zentrale Rolle flr die Leistung der Tiere ein-

nimmt.

Unsere Untersuchungen der Mineralstoffgehalte im Weidegras hatten
also nicht den EinfluB auf den Ertrag und nicht die Ermittlung
von Grenzwerten zum Ziel. Sie sollten uns Aufklérung geben Uber
folgende Fragen:

a) wird der Bedarf der Tiere zur Erhaltung der Gesundheit
mit dem Weidegras - das ja oft Alleinfutter ist - gedeckt ?

b) in welchem Verh&ltnis befinden sich die Mineralstoffe im
Jjungen Weidegras bei intensiver Diingung und sehr engem
Nahrstoffkreislauf ?

c) wie schwanken die Mineralstoflgehalte im Verlauf der ge-
samten Weidezeit ?

d) welche Dingermengen sind erforderlich, um bestimmte Gehalts-
werte im Gras Zu erzielen bzw. zu halten ?

e) kann man aus den Ergebnissen der Bodenuntersuchung Schliisse
ziehen auf die Mineralstoffgehalte im Gras ?
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Versuchsdaten
Die Lage der Versuchsweiden ist aus der Abb. 1 zu ersehen. -

Die Entfernung zum Nordseedeich betragt 3,5 bis 11,5 km.

Bei den Marschweiden handelt es sich um Kleimarsch. Die Ein-
deichung erfolgte vor genau 500 Jahren. Der Tongehalt im
Bredstedter Koog liegt bei 20 % und im Breklumer Koog mit

13 % nur wenig niedriger.- Bei den Geestweiden handelt es

sich um Altmor#ane (Saale-Eiszeit) und beim Moor um ein ent-
wéssertes Niedermoor in einer Stédrke von 60 cm {iber Sand.-

Die Niederschlagsmengen zeigt die Tabelle 1.- In den Unter-
suchungsjahren 1977/87 weicht die Niederschlagsmenge der

Monate April bis Oktober nur um 6 mm vom langjahrigen Mittel-
wert ab.- Die Einstufung der Reichsbodenschatzung (Pkt.), die
Mittelwerte der Bodenuntersuchungen im gesamten Untersuchungs-
zeltraum und die durchschnittliche Diingergabe auf den Ver-
suchsweiden zeigt die Tabelle 2. Dabei ist zu erwdhnen, daB

auf der Geestweide zu Beginn der Vegetation jeweils eine
Glillegabe verabreicht wurde, weil diese Dﬁnguhg eine wesent-
liche Versuchsfrage auf dieser Weide war. Die GUullemenge be-
trug im Mittel 18 m’/ha.- Die Weiden wurden 5-7mal genutzt,

im Mittel also eine Nutzung je Monat, wobei ein erster schneller
Umtrieb bzw. eine Bewelidung aller Parzellen nach dem Auftrieb
nicht mitgez&dhlt wird und auch ein weiteref Umtrieb Ende Oktober
nicht mehr zu einer Entnahme von Grasproben fihrte.- Mit Ausj
nahme der Weide Breklumer Koog handelt es sich um Neuansaaten.
Dies schien berechtigt, weil nach dem Saatgutabsatz in Schleswig-
Holstein theoretisch 10 % des Dauergriinlandes in jedem Jahr neu
angesdt werden.- Uber die Zusammensetzung der Grasbestinde zur
Zelt der Probenahme konnen keine Angaben gemacht werden. Dies
war aus arbeitswirtschaftlichen Grinden nicht méglich. Die An-
lage der Versuchsweiden erfolgte ja auch fiir andere Versuchs-
fragen, wobei.DUngung, Nutzung, Prufungivon Mischungen und
Sorten und die Griunlandverbesserung durch Umbruch oder Nachsaat
im Vordergrund standen. Aus eineP‘Viélzahl von Bestandsauf'-
nahmen, die im Laufe der Jahre auf diesen Versuchsweiden ge-
macht wurden, soll als Mittel Folgende Zusammensetzung genannt

werden: (Ertragsanteil in %):

Graser 78, davoh Deutsches Weidelgras 29,
Klee 8,
Kr&duter 14,
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Durchflihrung der Untersuchungen
Als Anstalt der Landwirtschaftskammer hatten wir immer das Ziel,

die Untersuchungen praxisnahe zu gestalten. Die Dauer der Ruhe-
zelten unterlag daher grofen Schwankungen in Abh&ngigkeit vom
l'utterwuchs. Herausmidhen von Uberschiissen bzw. Ausweichen auf
-Nebenweiden entfiel deshalb. Vor jedem Umtrieb wurde aus dem
Bestand eine Doppelprobe Gras und Boden entnommen und zur Unter-
suchung an die LUFA nach Kiel geschickt. Das Gras wurde mit der
Sense gemdht. Geilstellen wurden - soweit sichtbar - dabei ge-
mieden.- Die Ergebnisse wurden grafisch dargestellt und die
Monatswerte jeweils am 15. Tag auf den Linien zwischen den Einzel-
werten abgelesen. In den letzten Monaten konnten alle Werte

auch in eine EDV-Anlage eingegeben werden und erste Ergebnisse
liegen vor, uUber die hier aber noch nicht berichtet wird.

Zur Auswertung kamen in den letzten 11 Jahren insgesamt 368

Analysen von Weidegras.

Ergebnisse der Grasuntersuchungen

Abb. 2 zeigt den Verlauf der Gehalte auf den beiden Marschweiden.
Es ist ein sehr &hnlicher Verlauf festzustellen, was mit dem
gleichen Standort (Entfernung voneinander = 2 km) zu erklédren

ist.- Der Abfall im Juni bei K und in den ersten Monaten bei P

ist mit der Vorsommertrockenheit zu erkl&ren.- Wahrend der
Mg-Gehalt recht gleichmédBig auf niedrigem Niveau verlauft, steigt
der Na-Gehalt in den letzten Weidemonaten deutlich an. Das ist
auf die hoheren Niederschldge mit reichlich NaCl zurlickzufihren.
Bei mehrjahrigen Untersuchungen von Niederschlagswasser er-
mittelten wir einen mittleren Eintrag von 10 kg NaCl/ha und
Monat. Der Spitzenwert lag im Monat Juni 1984 bei 53 kg NaCl/ha
mit einer Regenmenge von 150 mm.- Wenn bei dem starken Anstieg
der K-Werte auch die Na-Werte steigen, kann ein Antagonismus
nicht festgestellt werden. Es dirfte sich‘bei den hohen Na-Werten
in den letzten Weidemonaten aber um Na handeln, das am Gras
anhaf'tet. Die Proben werden vor der Untersuchung ja nicht ge-
waschen. Es wédre sicher interessant, einen Teil der Proben vor

der Untersuchung zu waschen, um diese Frage zu kléaren.

Abb. 3 zeigt die Ergebnisse vom Standort Geest. Hier wirkt sich
die GUllediingung aus. Die K-Werte liegen sehr hoch und die
Ca-Werte sehr niedrig. Das Kalk—Kali—Gesetz von EHRENBERG sei
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hier als Erklarung angefiihrt. Durch die niédrigen Ca-Werte er-
gibt sich ein sehr enges Verhaltnis von Ca zu P,VWOrauf spater
noch eingegangen wird. Wie in der Marsch steigt'der Ca-Gehalt
bis zur Mitte deereidezeit an, um dann wieder abzufallen.-

Die Mg-Gehalte ver&andern sich auf etwas hdherem Niveau wieder
sehr wenig und beim Na ist der Anstieg in den Monaten September

und Oktober wieder sehr deutlich.

Der Verlauf der Gehalte auf ‘der Moorweide (Abb. 4) unterscheidet
sich von den anderen Standorten besonders bei Ca. Nach schwachem
Anstieg zum Juni fallen die Werte bis Oktober . stdndig ab. Die
K-Werte liegen in H6he und Verlauf &hnlich wie in der Marsch.
Auch beim Mg und Na gibt es kaum Abweichungen.- Der P-Gehalt
fallt dim Juni etwas, um dann - wie auch auf den anderen Stand-
orten - bis zum Oktober anzusteigen. Die bessere Wasserversorgung
der Boden wegen der hoheren Niederschlidge und die groBere bio-
logische Aktivit&at im Boden diurf'ten die Ursache dafilir sein.,
Dieser Anstieg von P bei abfallenden Ca-Werten filhrt nun zu
einer starken Verengung des Ca:P-Verhdltnisses im Ablauf der
Weidezeit. In der Abb. 5 ist diese Verengung im Vergleich der

3 Standorte dargestellt. Der Verlauf in der Marsch und auf dem
Moor ist sehr &hnlich. Das Verh#ltnis ist im Sommer mit 1.4

bis 1.6 angesichts der grasreichen Bestande noch befriedigend.
Trockenstehende Kiihe brauchen nur ein Verhialtnis von 1:1, was

in der zweiten Sommerh#dlfte auch immer gegeben ist. Aber fir
Kithe in Laktation sind die Werte in den letzten Weidemonaten

auf allen Standorten nicht ausreichend. Zuflitterung von Mineral-
stoffmischungen mit weitem Ca:P-Verh&dltnis ist wohl erforder-
lich. Das gilt besonders flir den Standort Geest, wo die Gllle-
dingung zu dem engen Verhidltnis gefiuhrt hat. Wenn also Weiden
mit Gulle gedingt werden missen, sollte die Auswirkung auf

das Ca:P-Verhsdltnis bedacht werden.

Interessant ist nun auch ein Vergleich der Ergebnisse mit Unter-
suchungen an anderen Orten. Vor 30 Jahren untersuchte DORRIE

in Geversdorf das Gras in den einzelnen Weidemonaten und vor

15 Jahren wurden solche Untersuchungen von ERNST in Infeld
durchgefihrt. Abb. 6 zeigt den Verlauf der K—Gehalte und die

im Versuchszeitraum im Mittel ausgebrachten Dingermengen.
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Es fallt auf, daB bei unseren Weiden in Nordfriesland trotz
geringerer Diingung das Niveau hoher liegt und der Verlauf in
der Weidezeit eine vdllig andere Richtung hat. In Niedersachsen
(es handelt sich jeweils um 3jahrige Mittelwerte) bringt die
Vorsommertrockenheit auch einen geringen Abfall, der sich aber
ab Juli sehr stark zeigt bis zum Oktober. Auf unseren Marsch-
weiden (5- und 6jahrige Mittelwerte) steigen die Werte von

Juni bis August stark an und halten sich auf hohem Niveau bis
Oktober.- Einen v&llig verschiedenen Verlauf koénnen wir auch
beim Ca-Gehalt feststellen (Abb.7). Bei den Weiden in Nord-
friesland steigen die Werte bis Juli und fallen dann stark ab.
In Geversdorf steigen die Werte zuerst ganz schwach und zum
September und Oktober stark, w&hrend in Infeld bei sehr nied-
rigem Niveau die Gehalte sehr schwanken mit einer insgesamt
leicht steigenden Tendenz.- Bei P (aus Infeld liegen leider
keine Werte vor) &hneln sich die Verl&ufe von unseren Weiden
mit den Ergebnissen von Geversdorf. Hier ist das Niveau aller-
dings wesentlich niedriger, obwohl die Diingung mit 176 kg P205/ha

deutlich hdher lag als bei unseren Weiden mit 108 bzw. 60 kg p205/ha.

Die Bodenuntersuchungen lagen in Geversdorf (im Herbst) bei

® 14,1 mg, wahrend in Nordfriesland im Durchschnitt der Weide-
zeit die Werte bei 18,3 mg lagen.- Als Erganzung zu den

Abb. 2 bis 4 werden in den Tabellen 3 bis 6 die Mineralstoff-

gehalte der verschiedenen Weiden in den einzelnen Monaten auf-

gefthrt. -

Ergebnisse der Bodenuntersuchungen
Die gleichzeitig mit den Grasproben gezogenen Bodenproben

sollten Aufklarung daruber geben, ob aus den vorhandenen pflan-
zenverfugbaren Nihrstoffen Ruckschliisse auf die Mineralstoff-
gehalte im Gras moéglich sind.- Da die Dungung auf unseren Ver-
suchsweiden aus Griinden der Praxisnihe nach den jeweils gliltigen
Richtwerten unserer LUFA in.Kiel bemessen wurde, ermdglichen
diese Ergebnisse auch Ruckschlisse tiber die Eignung der Richt-
werte zur Erzielung von Futter mit den von der Tiererndhrung
geforderten Gehaltswerten.- Am Beispiel des Cu-Gehaltes im
Weidegras soll dies gezeigt werden. (Abb.8). Der Verlauf der
Cu-Gehalte ist auf den Standorten &hnlich. Nach hoheren Werten
im Mai gibt es einen Abfall bis Juni/Juli und daran anschlieBend
einen Anstieg bis August (Moor), September (Marsch) und Oktober

(Geest). Die Hohe ist mit 10,2 mg und 10,5 mg in der Marsch
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und auf dem Moor gut, aber auf der Geest mit ¢ 12,8 mg hoch.
Schafle vertragen ein Futter mit mehr als 12 mg Cu nicht gut.
Die Schafhaltung ist in Nordfriesland aber flr viele Betriebe

ein nennenswerter Betriebszweig.-

Vergleicht man nun die Gehalte von Gras mit den Ergebnissen

der Bodenuntersuchungen, ergibt sich liberhaupt keine Beziehung.
Auf der Geest mit den héchsten Cu-Werten im Gras liegen die
Ergebnisse der Bodenuntersuchungen am niedrigsten.- Bei etwa
gleichen Werten im Gras liegen die Bodenuntersuchungswerte

auf’ dem Moor etwa doppelt so hoch wie in der Marsch. Bei diesem
Spurenelement ist also die Bodenuntersuchung nicht geeignet,

Hinweise auf die Gehalte im Futter zu geben.

Es interessierte nun die Frage, ob die starken Abweichungen beil
den Mineralstoffgghalten in den einzelnen Weidemonaten sich
auch bei den Ergebnissen der Bodenuntersuchungen widerspiegeln
wiirden. Wir errechneten darum die relativen Abweichungen der
Monatswerte vom Mittelwert der gesamten Weidezeit. In Abb.9 sind
nun die Schwankungen der pflanzenverfigbaren N&hrstoffe im
Boden dargestellt. Als Ergebnis ist festzustellen: Der pH-Wert
schwankt wenig. - Béi P205 gibt es einen Abfall bis zum Herbst.
Bei K»0 sind die Verh&ltnisse auf den Standorten unterschied-
lich. Im Mai, Juni und Juli liegen die Werte niedrig, im August
und September aber Uber 100. Zum Oktober fallen alle Werte ab,
aber in der Marsch bleiben die Relativwerte deutlich tber 100.-
Auch beim Mg liégén die Verh&dltnisse auf den Standorten ver-
schieden. Bei nur geringen Abweichungen vom Mittelwert in der
Marsch gehen die Werte auf der Geest rauf und herunter, wihrend
auf' dem Moor ein Abfall von Mai bis Oktober festzustellen ist.-
Beim Na fallen die Werte auf allen Standorten von Mai bis zum
Oktober ab. Wegen der hohen Relativwerte von 150 bis 75 auf der
Geest wird auf eine grafische Darstellung verzichtet. Auf Moor
und Marsch pendeln die Wérte zwischen rel. 110 bis 92.- Als
besonders interessant sei noch einmal herausgestellt, daB alle
Werte im Oktober unter dem Mittelwert liegen mit Ausnahme von
Kp0 1in der Marsch. Diese Tatsache sollte beil der Auswertung
von Bodenuntersuchungsergebnissen beriicksichtigt werden. Die
Aussage gilt fUr Weiden ohne Schnittnutzung. Wie die Schwankungen
im Laufe des. Jahres auf Miahweiden. oder nur gemahten Grinland-

fldchen.sind, miBte u.E. - auch einmal genauer untersucht werden.
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Zusammenfassung
Die im Laufe der Jahre 1977 bis 1987 auf 3 verschiedenen Stand-

orten in Nordfriesland durchgefihrten Untersuchungen von insge-

saml 368 Weidegrasproben crgaben lolgendes lirgebnis:
Inhaltsstof'fe g je kg T Beurteilung aus Sicht
X S der Tierernidhrung

Rp 237 4o hoch

Ca 5,3 1,4 ‘niedrig

P W7 0,8 hoch

K 34,5 5,9 sehr hoch

Mg 2,0 0,3 gut

Na 2,4 1,1 ‘ sehr gut

Der Mineralstoffgehalt schwankt stark in Abhdngigkeit vom Stand-
ort und Weidemonat. Die N&he der Nordseekiiste fihrt zu Eintriagen
von Natrium mit dem Niederschlagswasser und bewirkt hohe Na-Gehalte
im Gras in den letzten Weidemonaten. Gulledingung erhéht K-Werte
und senkt Ca-Gehalt.- Im Vergleich mit Untérsuchungen in anderen
Gebileten gibt es deutliche Unterschiede. in welchem MaBe die
Schwankungen im Mineralstoffgehalt die Garungsvorgénge im Pansen
und die lLeistung der Tiere positiv oder negativ beeinflussen,
konnte mit diesen Untersuchungen nicht geklart werden. Wirkungen
sind sicherlich vorhanden. l.etzte Klarheit dariber koénnen nur
Weidetiere mit Pansenfisteln bringen, die zur Milch- oder Fleilsch-
erzeugung gehalten werden.- Die Bodenuntersuchungswerte verlaufen
in der Weidezeit anders als die Mineralstoffgehalte im Futter und

lassen deshalb keine RUckschlusse ZU,

Bei der Dingung mag fiur den Pflanzenbauer die Orientierung an
Ertrag und Entzligen geniigen. Der Tierernihrer muB auch noch an

die Gesundheit der Tiere denken. Fiur den Weide- und Betriebswirt
aber ist entscheidend, bei welcher Dingung die Tiere tiiber

die Milch- und Fleischleistung den optimalen wirtschaftlichen
Erfolg bringen.- Okologische Gesichtspunkte haben wir in der
Vergangenheit auch schon berﬁcksichtigt. In Zukunf't wird man

alle DUngungsméBnahmen auf der Weide noch stéarker unter diesem
Blickwinkel zu beachten haben. Weitere Versuche zur Klédrung vieler

offener Fragen sind dafur erforderlich.
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Tab.

2

Daten zu den LVA - Versuchen

Standort Marsch Geest' Moor
Kleimarsch Eisenpodsol] Niedermoor
(500 J. alt)| mit hohem {iber Sand
Bodentyp Grundwasser
Bodenpunkte 71/70 18/24 37
e | 5. 4,8 5,0
Q
%q P205 mg 18,3/B 24,6/C 8,6/A
85| kz0, " 22,7/C 15,4/C 27,0/D
0]
o 9| Mg, " 26,3/E 9,5/C 23,6/D
e
&2 Na, " 6,8/D 2,8/B 9,8/D
58
5 21 Cu,ppm 3,3/C 2,0/B 7,1/C
25 N 150/153 197 122
| P205 1108/60 59 111
IS
;‘_'; K50 77/66. 149 89
=
24 Mg0 9/29 94 16
™ .
5 8| Naz0 45/13 56 24
Q:E S
&xlCu_ 0,5/0,4 0,3 0,3
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Abb. 2
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ADD. 5
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Abb. 4
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Abb. 5

Ca: P-\/Cirhélfn:'s im Weidegras i kreis NF
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Abb. 6
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Abb. 7

Ca-und P-Geholt im Weidegrasg (Vcrqle.ich)
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Abb. 8
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Abb. 9
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EinfluB der Unterdachtrocknung auf die Futterqualitit

verschiedener Pflanzenarten

Rita Kammerl und Uwe Simon

Lehrstuhl fir Grinland und Futterbau der TU Miinchen

Einleitung

In dem Bestreben, die bei der Heubereitung im Freien unvermeidlichen
‘Qualitéits‘.vyerluste z’u senken, ist man besonders in Siiddeutschland viel-
fach zur Unterdachtrocknung (UDT) iibergegangen. Bei diesem Konservie¥
rungsverfahren wird nach einer gewissen Anwelkperiode im Freiland der
. abschlieBende Trocknungsprozess in einem Gebiude durchgefithrt. Hier er-—
folgt der Wasserentzug durch Belliftung des Trocknungsgutes. Je nach
Anlagetyb’wird dabeli entweder mit normaler AuBenluft gearbeitet (Kalt-
beliiftung), oder dié Luft wird vor dem Durchstrémen des Heustocks ange-
wirmt (Warmbeliiftung), wobei in der Regel bei einer Temperaturerhdhung
um 5 - 100 C die Zulufttemperatur im Bereich von 20 - 30°0 C liegt; bei
Satztrocknungsanlagen wird hingegen mit einer Lufttemperatur von ca.
"'500 C gearbeitet (Schéllhorn 1977). ElsdBer (1984) stellte nur geringe
Qualitdtsdnderungen im Verlauf des UDT-Verfahrens fest.

Als mogliche EinfluBfaktoren auf die Futterqualitit wihrend des Trock-
nungsprozesses kommen u.a. in Betracht: |
‘Die Dauerude‘r. VorWelkperiode, die Temperatur der Zuluft und damit
‘zusammenhingend die Dauer der UDT, die Pflanzenart und das Entwick-
lungsstadium der Pflanzen bei der Ernte. Hier werden vorldufige Ver-—
suchsergebnisse liber den Einfluf der genannten Faktoren auf verschiede-

ne Qualitdtsparameter berichtet.

Material und Methoden

Die Versuche wurden im Sommer 1987 auf der Versuchstrocknungsanlage
des Lehrstuhls in Freising - Diirnast durchgefiihrt. Das benutzte Pflan-

zenmate‘ri_’al‘ ist in Tabelle 1 niher gekennzeichnet.
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Tabelle 1. Charakterisierung des Pflanzenmaterials

Pflanzenart Aufwuchs/Schnitt
‘ 1-1 1-2 1-3 2-1 2-2 3-1 3-2

Ej. Weidelgras "Liwelo"(d)

Schnittdatum 6.7. 14.7. - 12.8. 17.8. 17.9. -

Wuchsstadium 1) 53 60 - 61 65 65 -
Ej. Weidelgras "Aubade"(t)

Schnittdatum 6.7. 14.17. - 12.8. 17.8. 17.9. -

Wuchsstadium 59 65 - 61 65 65 -

T o e et e it (o ) e L i o ot (o e o i e B ottt o o o Bt e o e hk 7 . o i e T vt P S s o e S T i S o Pt K A S ot 8k 1 b s o i P e o T e

Wiesenschwingel "Fesko"

Schnittdatum | 24.5, 11.6. 28.6. - - 26.8. 3.9.

Wuchsstadiun 37 55 69 - - 22 23
Lieschgras "Odenwdlder" 2)

Schnittdatum 24.5. 11.6. 28.6. - - 26.8. 3.9.

Wuchsstadium 39 51 60 - - 51 55

S e e et e e e e it i e S R o Bk . G e T i S i Mot Gt ot (. et o ot e e e i} et S ot P e o b ot ok ot o e o . e P T P o e s s i (e e o o e

Alexandrinerklee "Sacromonte"

Schnittdatum’ - - - 9.9. - - -
Wuchsstadium Blihbeginn

Persischer Klee "“HS Iran"
Schnittdatum - - - 9.9. - ~ -
Wuchsstadium - - - Blihbeginn - - -

1) nach SIMON/PARK (1983)
2) weiterer Schnitt 4-1 am 13.10. Stadium 23

Einheitliche Ernte—~ und Trocknungsbedingungen erméglichten direkte Ver-
gleiche zwischen diploiden ("Liwelo") und tetraploiden ("Aubade") Einjah-
rigem Weidelgras, Wiesenschwingel und Lieschgras sowie Persischem Klee
und Alexandrinerklee. Das Erntegut wurde in der Regel vormittags gegen
10 Uhr gem#ht, danach angestreut und mehrmals gewendet mit dem Ziel,
bis zum Verbringen auf die UDT-Anlage am Nachmittag des folgenden
Tages eine Restfeuchte von ca 50% zu erreichen. Diese Anwelkperiode
dauerte in der Regel zwischen 25 und 80, ausnahmsweise auch bis 78
Stunden. Die Einlagerung des ungehickselten Trocknungsgutes erfolgte
gleichmidBig von Hand in Trocknungsbehilter von 2 m ? Fassungsvermdgen

und 1 m? Trocknungsgrundfliche bis zu. einer Fiillhtéhe von 1.50 m.
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Von jeder Pflanzenart/—sorte wurden bei jedem Erntetermin 8 Behdédlter be-
fiillt‘ und bei unterschiedlicher Lufttemperatur ununterbrochen bis zum
Erreichen der Lagerfihigkeit (<20% Restfeuchte) beliiftet. Die Luftge-
schwindigkeit und der Luftdurchsatz lagen einheitlich bei 0.17 m/sec. bzw.
630 m®/h/m? Beliftungsfliche. Variiert wurde die Zulufttemperatur. Sie
betrug konstant 20° C (gelegentlich auftretende hohere AuBentemperatu-—
ren blieben unberilicksichtigt) beim ersten, 309 C beim zweiten und 50° C
beim dritten Behilter. Proben zur Ermittlung der Futterqualitdt wurden
jeweils beim Schnitt, bei der Einlagerung unmittelbar vor Beginn und bei
der Auslagerung unmittelbar nach Beendigung der UDT gezogen. Dieses
Verfahren erméglichte sowohl die Bestimmung der Werbungsverluste wih-
rend der Anwelkperiode im Freien als auch der Konservierungsverluste
wihrend der UDT. Schimmelbildung, muffiger Geruch etc, die auf mangel-
haften Erfolg der UDT schlieRen lassen, wurden bei keiner Trocknungs-—
partie festgestellt. Es wurden die folgenden Qualititsparameter bestimmt:
Nichtstrukturkohlenhydrate (NSKH) nach . Kiihbauch (1973), Rohprotein
~ (RP), Rohfaser (RF) nach Standardmethoden, in vitro Verdaulichkeit der
organischen Masse (IVOM) und Nettoenergielaktation (NEL) nach dem

Hohenheimer Futterwerttest.

Ergebnisse

1 Qualitdtsinderungen von der Ernte bis zum Erreichen der Lagerfiahig-

keit

Die relativen Qualitdtsinderungen in den folgenden Tabellen wurden wie
folgt errechnet: Anfangswert minus Endwert in Prozent des Anfangswer-—
tes. Die entsprechenden Daten fiir die Zeit des Anwelkens auf dem Feld
und die UDT bei verschiedenen Temperaturen sind fiir die Griser im

Mittel aller Arten und Erntetermine in Tabelle 2 zusammengefafdt.

Tabelle 2. Relative Qualitidtsinderungen im Verlauf des UDT-Verfahrens

- Gréser (n=21 )

Wert- Schnitt bis Einlagerung bis Auslagerung Gesant

merkmal Einlagerung 200 300 500 200 300 509
NSKH -6.0 -8.9 -3.3 -0.4 -14.9 -9.3 -6.4
RP ~-0.3 +3.6 +3.2 +0.5 + 3.3 +2.9 +0.2
RF -0.9 +0.8 +1.8 +2.0 - 0.1 +0.9 +1.1
IVOM +0.1 -1.5 -0.9 ~-0.9 - 1.4 -0.8 -0.8
NEL -1.5 -3.8 -1.4 -1.2 - 5.3 -2.9 -2.7
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Wertverluste entstehen schon auf dem Feld swischen Ernte und Einlagern,
aber auch noch wiahrend der Trocknung unter Dach. Die GroBe der Wert-
inderungen liegt aber in beiden Trocknungsabschnitten mit Ausnahme der
NSKH unter 5% und ist damit als sehr gering zu bezeichnen. Mit steigen-
der Trocknungstemperatur sinken die Verluste. Bei den einzelnen Wert-
merkmalen ergibt sich fol'gendes Bild: Die NSKH weisen in beiden Trock-
nungsphasen die gré8ten Abnahmen auf. Lufterwirmung bewirkt eine
deutliche Verlustminderung. Bei RP und RF steht einer unbedeutenden
Abnahme wihrend des Vorwelkens eine geringfiigige Zunahme unter Dach
gegeniiber. IVOM bleibt nahezu unverdndert. Die NEL~-Verluste wihrend
des Anwelkens sind mit 1.5% gering, aber bei 20° C Trocknungstempé—
ratur unter Dach mindestens doppelt so grof wie im Verlauf des Anwel-
kens.

Tabelle 3 gibt die entsprechenden Werte fiir die Leguminosen wieder.

Tabelle 8. Relative Qualititsinderungen im Verlauf des UDT-Verfahrens

—~ Leguminosen (n=2)

Wert- $chnitt bis Einlagerung bis Auslagerung Gesamt

merkmal Einlagerung 200 300 500 200 300 500
NSKH -17.4 -37.1 -35.0 -29.3 -54,5 -52.4 -46.7
RP -22.0 + 8.8 + 3.6 + 1.5 -13.2 -18.4 -20.5
RF +41.2 -10.5 - 5.0 - 3.5 +30.7 +36.2 . +37.7
IVOM -12.6 + 2.0 + 1.0 + 0.9 -10.6 -11.6 -11.7
NEL -16.6 + 0.4 - 0.4 + 0.2 -16.2 -17.0 -16.4

Schon wihrend des Vorwelkens treten bei allen Merkmalen betrichtliche
‘Wertminderungen ein. Sie betragen ein Vielfaches der bei den Grisern
festgestellten Verluste. Wahrend der UDT-Periode bewirkt die Erhohung
der Trocknungstemperatur eine deutliche Verlustminderung. Die mit Ab-—
stand groRten QualitidtseinbuBen sind bei den NSKH zu verzeichnen. Ihr
Anteil war am Ende des Trocknungsverfahrens nur noch etwa halb so
gro wie bei der Ernte. Im Gegensatz zu den anderen Merkmalen sind die
stirksten Wertminderungen nicht w#hrend des Vorwelkens, sondern erst
wihrend der Beliiftungsphase eingetreten. Beim RP' steht einer Abnahme
des Gehalts um 22% auf dem Feld eine Zunahmeé wéihrend der Beliiftung

gegenilber. Der RF-Gehalt #ndert sich im Vergleich zu dem der Griser
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entgegengesetzt. Wahrscheinlich sind starke Bréckelverluste mit Abbrechen
der RP-reichen und RF-armen Blatteile wihrend der Feldvortrocknung die
Ursache fiir den enormen Anstieg des RF-Gehalts vom Zeitpunkt des
Sc»hnitts bis zur Einlagerung. Auch bei der IVOM und der NEL sind schon

wéhrend des Anwelkens nic'ht unerhebliche Abnahmen (-12.6 bzw.
-16.6%) festzustellen.

2 Qualitidtsinderungen wihrend des Anwelkens im Freien - Artenver-
gleich

Die 'im Durchschnitt der E‘rntetermine festgestellten Qual'itiitsverluste
(Wert bei Ernte minus Wert der Einlagerung in Prozent des Wertes bei

Ernte) sind in Tabelle 4 zusammengefaBt.

Tabelle 4. Prozentuale Wertidnderung wihrend des Anwelkens im Freien

Wert~ A oo Pflanzenart/sorte
merkmal EW(d) EW(t) W.-schwingel W.-lieschgras Perserklee Alex.-klee
n 5 5 5 6 1 1

NSKH -4.0 -8.7 +16.9 -10.6 -18.5 -15.1

RP -5.9 -4.8 + 8.5 + 2.8 -21.2 -22.7

RF -1.2 -1.2 - 1.1 - 0.4 +39.0 +42.9
IVOM -0.8 +0.7 + 1.3 - 0.2 ~-13.6 -11.6

NEL -2.9 -1.1 - 0.5 - 2.0 -18.8 -13.9

Daraus geht hervor, daB selbst in der relativ Kkurzen Zeit zwischen
Schnitt und Einlagerung am folgenden Tag schon teilweise erhebliche
Verluste entstehen koénnen, die allerdings je nach Pflanzenart sehr ver-
schieden groB sind. Sehr ungiinstig schneiden in dieser Hinsicht die
beiden Kleearten ab, und zwar bei allen untersuchten Merkmalen. Die
Wertdnderungen liegen bei NSKH zwischen -15 und -18%, RP -21 und
-22%, IVOM -11 bis -13% und NEL —14 bis -19%. Im Vergleich dazu ist
der Rohfasergehalt um rund 40% gestiegen. Diese Wertminderungen lassen
vermuten, da® die durch Abbridckeln -der hochwertigen Blitter eintre-—
tenden Verluste schon im Verlauf einer eintigigen Bodentrocknungsperiode
und bei einem Wassergehalt von i{iber 60% erheblich gréger sind als bis-—

her allgemein angenommen. Bei den Grisern sind die qualitativen Veridn-—
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derungen weitaus geringer. Sie bewegen sich, von Ausnahmen abgesehen,
in dem Bereich zwischen 0 und 5%. Lediglich beim NSKH-Gehalt sind Ab-
nahmen um bis zu 10% zu verzeichnen, wenn man den stark abweichen-
den Wert fiir Wiesenschwingel aufer acht lidgt. _

Welche zusitzlichen Qualitdtsverluste entstehen, wenn die Feldperiode in-
folge schlechten Wetters verzégert ist, zeigt der Vergleich von zwei auf-
einanderfolgenden Ernteterminen im zweiten Aufwuchs des Einjdhrigen
Weidelgrases. Beim Schnitt am 12. August betrug die Anwelkzeit 30.5
Stunden; beim Schnitt am 17. August konnte das Erntegut wegen Regen
erst nach 78.6 Stunden eingelagert werden, Die Verdnderungen in Prozent

des Zustandes beim Schnitt sind in Tabelle 5 aufgefiihrt.

Tabelle 5. EinfluB der Anwelkdauer auf die Verinderung von Wert-—
merkmalen des Einjdhrigen Weidelgrases
(Mittel "Liwelo" und "Aubade") k

Merkmal Anwelkdauer (Std)
30.5 78.5

Entwicklungsstadium 61 65

H,0 % beim Schnitt 84 82

H,0 % bei Einlagerung 59 51

NSKH - 2.2 -53.2

RP -15.6 + 5.6

RF + 0.4 + 9.8

IVOM - 0.4 ~ 0.8

NEL - 1.6 - 3.4

Zunichst fallen die gewaltigen NSKH-Verluste bei 78.5 Stunden Anwelk-
zeit auf, die vermutlich durch die verldngerte Atmung des Pflanzen—
materials bedingt sind. Die scheinbaren Zunahmen der RP- und RF-Gehal~-
te sind wohl auf die relative Anreicherung dieser Substanzen infolge des
NSKH-Schwunds zuriickzufithren. Die IVOM- und NEL-Verluste haben sich
bel der verldngerten Feldperiode zwar verdoppelt, fallen aber tats#chlich

nicht ins Gewicht.
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3 Qualitidtsinderungen wihrend der Unterdachtrocknungsperiode -

Artenvergleich -

3.1 Vergleich Einjihriges Weidelgras diploid (Liwelo) : tetraploid (Aubade)

Tabelle 6. Prozentuale Wertdnderung wihrend der UDT von diploidem

(Liwelo) und tetraploidem (Aubade) Einjihrigem Weidelgras

(n=5)

Wert- diploid tetraploid

merkmal 200 300 500 200 300 500
NSKH -11.0 - 6.9 - 5.5 -13.5 - 6.8 - 1.4
RP +3.7 +5.0 + 3.1 + 4.4 + 4.4 + 1.3
RF + 2.0 + 0.4 + 2.0 + 2.8 + 3.2 + 2.8
IVOM - 1.8 - 0.7 - 1.4 - 2.2 - 2.0 - 1.4
NEL - 2.8 - 1.8 - 2.0 - 3.5 - 2.8 - 1.4

Wie aus Tabelle 6 zu ersehen iét, nehmen die Wertminderungen im allge-
meinen mit steigender Erwidrmung der Zuluft ab. Besonders ausgeprigt ist
dies bel den NSKH. Hier verringern sich die Verluste von 11 - 13% bei
209 C auf 1 - 5% bel 50° ¢ Trocknungstemperatur. Bemerkenswert ist in
allen Temperaturbereichen der scheinbare Anstieg der RP- und RF—-Gehal-
te. IVOM~- und NEL—Verluste liegen im Mittel zwis‘chen 1 und 2% und

konnen somit vernachldssigt werden.

3.2 Vergleich Wiesenschwingel : Wiesenlieschgras

Die ent'sprechenden Daten sind in Tabelle 7 zusammengefaft. Die Wertver—
ilnderungen bewegen sich in einem #hnlichen Bereich wie bei Einjidhrigem
Weidelgras. Zwischen den beiden Arten sind keine deutlichen Unterschiede
erkennbar. ‘

Der positi‘ve Einflug der héheren Trocknungstemperatur auf die Werterhal-
tung ist auch bei diesen beiden Arten deutlich. Ebenso sind die stirksten
Wertdnderungen bei den NSKH zu verzeichnen. Unverkennbar ist auch der
Anstieg der RP- und RF-Gehalte, wihrend IVOM uhd NEL kaum beein-

fluRgt wurden.
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Tabelle 7. Prozentuale Wertinderung wihrend der UDT von Wiesen-—

schwingel (n=5) und Wiesenlieschgras (n=6)

Wert- Wiesenschwingel Wiesenlieschgras

merkmal 200 300 500 200 300 500
NSKH - 5.8 - 2.9 0.0 - 4.9 + 3.3 + 4.9
RP + 2.9 + 1.4 - 3.6 + 3.4 + 2.0 + 0.7
RF 0.0 + 2.8 1.4 -1.1  +1.1 + 1.8
IVOM - 1.6 - 1.0 - 1.0 - 0.8 - 0.1 0.0
NEL -1.4 - 0.9 - 0.4 - 2.2 - 0.3 + 0.3

3.3 Vergleich Persischer Klee : Alexandrinerklee

Obwohl flir den Vergleich Persischer Klee : Alexandrinerklee nur ein
einziger Datensatz verfiligbar ist, sollen die Ergebnisse in Tabelle 8 den-
noch prisentiert werden, weil sie von denen der Gridser zum Teil erheb-

lich abweichen.

Tabelle 8. Prozentuale Wertinderung widhrend der UDT von Persischem

Klee und Alexandrinerklee

Wert- - Persischer Klee Alexandrinerklee

merkmal 200 300 500 200 . 300 500
NSKH -25.1 -25.9 -13.2 -60.9 -52.9 -61.1
RP + 4.1 - 0.8 - 5.2 +13.6 + 7.7 + 8.6
RF + 0.6 + 7.6 + 6.0 -19.1 -14.8 -10.9
IVOM + 1.6 + 0.9 + 0.9 + 2.5 + 1.9 + 0.9
NEL 0.0 - 0.8 + 0.7 + 0.6 - 0.2 - 0.6

Der EinfluR der Trocknungstemperatur ist im allgemein weniger deutlich
ausgeprigt, Drastisch erhéht sind jedoch die NSKH—Verluste, die bei
Alexandrinerklee 50% iibersteigen. Uneinheitlich sind die Verdnderungen
der RP— und RF-Gehalte. Ob die abweichende Tendenz der Wertinderun-—
gen dieser Inhaltstoffe tatsdchlich artspezifisch 1ist, muB nachgepriift
werden. IVOM und NEL haben sich wie bei den Grisern wihrend der UDT

kaum verindert.
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4 Qualititsinderungen insgesamt - Artenvergleich

Aus der Summe der Wertdnderungen wéihrend der Feldtrocknung und der
UDT ergeben sich die Gesamtverluste in Prozent der bei der Ernte festge-—

stellten Daten, die bei dem Konservieruhgsverfahren entstanden sind.

Tabelle 9. Prozentuale Wertdnderung von der Ernte bis zum Ende der
Unterdachtrocknung von diploidem (Liwelo) und tetraploidem

(Aubade) Einjdhrigem Weidelgras (n=5)

Wert- diploid tetraploid

merkmal 200 300 500 200 300 500
NSKH -14.5 -10.5 - 9.2 -21.0 -14.8 - 9.9
RP - 2.3 -1.2 - 2.9 - 0.6 - 0.6 - 3.6
RF + 0.8 - 0.8 + 0.8 + 1.6 + 3.2 1.6
IVOM - 2.6 -1.5 - 2.2 - 1.5 =~-1.3 -0.7
NEL - 5.7 -4.6 - 4.8 - 4.5 ~-2.8 =~-2.4

Zwischen den beiden Sorten des Einjdhrigen Weidelgrases sind keine deut-—
lichen Unterschiede zu beobachten (Tabelle 9). Mit Ausnahme der NSKH
liegt die Wertminderung im Bereich von 1 bis 5% und ist damit als gering
zu bezeichnen. Bei den NSKH liegt der Riickgang im Bereich zwischen 10
und 20%. Verlustmindernd wirkt sich das Anwirmen der Trocknungsluft
aus.

Die Ergebnisse von Wiesenschwingel und Wiesenlieschgras sind in Tabel-
le 10 gegeniibergestellt. Was den Effekt der Trocknung auf die NSKH
betrifft, verhélt sich Wiesenschwingel umgekehrt wie das Wiesenlieschgras.
Entgegen der Erwartung nimmt n#dmlich bei Wiesenschwingel die
NSKH-Konzentration mit steigender Lufttemperatur unerkldrlich zu,
wihrend sie sich bei Wiesenlieschgras in dem bei Einjdhrigem Weidelgras
beobachteten Rahmen bewegt. Deutliche Zunahmen - bei Wiesenschwingel
stdrker als bel Wiesenlieschgras - wurden auch beim RP-Gehalt
registriert. RF, IVOM und NEL haben sich nicht nennenswert verindert.
Auch bei Wiesenschwingel und Wiesenlieschgras wirkt das Anwéirmen der

Trocknungsluft im allgemeinen verlustmindernd.
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Tabelle 10. Prozentuale Wertdnderung von der Ernte bis zum Ende der
Unterdachtrocknung von Wiesenschwingel (n=5) und Wie-

senlieschgras (n=6)

Wert- Wiesenschwingel Wiesenlieschgras

merkmal 209 30° 500 200 300 500
NSKH +10.2 +13.6 +16.9 -14.7 - 7.4 - 5.9
RP +11.6 +10.1 + 4.7 + 6.2 + 4.8 + 3.4
RF - 1.0 + 1.7 0.0 - 1.5 + 0.7 + 1.5
IVOM - 0.3 + 0.3 + 0.3 - 1.0 - 0.3 - 0.2
NEL - 1.9 - 1.4 - 0.8 - 4.1 - 2.3 - 1.6

Tabelle 11. Prozentuale Wertdnderung von der Ernte bis zum Ende der

Unterdachtrocknung von Persischem Klee und Alexandri-

nerklee

Wert- Persischer Klee Alexandrinerklee

merkmal 200 300 500 200 300 500
NSKH -39.0 ~39.6 -29.3 -66.7 -60.0 -67.0
RP -18.0 ~21.5 -25.3 -12.2 -16.8 -16.1
RF +40.0 +49.17 +47.4 +15.7 +21.8 +27.4
IVOM -12.2 -12.8 -12.8 - 9.3 ~10.5 -10.7
NEL -18.8 -19.4 -18.2 . -13.3 -14.0 -14.4

Die relativ gr6Rten Trocknungsverluste wurden be.i den beiden Kleearten
festgestellt (Tabelle 11). Die NSKH nahmen bei Persischem Klee um 80 -
40%, beim Alexandrinerklee sogar um 60 - 67% ab. Erhebliche Verluste
sind auch beim RP-Gehalt zu verzeichnen, wovon der Persische Klee stir-—
“ker als der Alexandrinerklee betr‘offen ist. Die drastische Verschlechte-
rung der Futterqualitidt ist auch durch den erheblichen Anstieg des
RF-Gehaltes gekennzeichnet, der beim Persischen Kl.ee mit Werten zwi-
schen 40 und 50% ungefihr doppelt so stark wie beim Alexandrinerklee
ist. Diese Verinderungen resultieren in einer Reduzierung der IVOM im
Bereich von 9 und 13% und von Energieverlusten zwischen 13 und 20%.
Allgemein sind die QualitdtseinbuBen beim Persischen Klee gréfer als

beim Alexandrinerklee. Das Erwirmen der Trocknungsluft wirkt sich im
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Gegensatz zu den Grisern eher negativ auf die untersuchten Qualitits—

merkmale aus.

4 Relativer Beitrag des Feld- und des Unterdachtrocknungsabschnitts

zu den Qualitdtsverdnderungen.

Hier soll versucht werden, den relativen Beitrag der Feld- und der
Unterdachtrocknungsperiode zu den insgesamt vom Schnitt bis zur Aus—
lagerung eingetretenen Qualitdtsinderungen zu schitzen. Zu diesem Zweck
wurden die Daten iiber sémtliche Schnitte, Trocknungstemperaturen und
Arten gemittelt, allerdings fiir Grdser und Kleearten getrennt. Wir sind
uns der Problematik des Verfahrens bewuBt, insbesondere auch in Anbe-
tracht der Tatsache, daB nicht selten in den beiden Trocknungsab-
schnitten Verdnderungen mit umgekehrtem Vorzeichen eingetreten sind.

Dennoch sollen die Ergebnisse in Tabelle 12 mitgeteilt werden.

Tabelle 12. Relativer Beitrag der Feldperiode und der UDT-Periode zu

den insgesamt eingetretenen Wertinderungen.

Wert- Graser Leguminosen
merkmal Feld % UDT % Feld % UDT %
n 21 63 2 6
NSKH - 40 - 60 - 38 - 62
RP ; - 14 +114 -120 + 20
RF -150 +250 -128 + 28
IVOM + 50 + 50 -110 + 10
NEL - 40 - 60 -100 0

Die Verluste an NSKH sind sowohl bei den Grdsern als auch bei den
Kleearten mit rund 60% iiberwiegend wéihrend der UDT entstanden. Da-
gegen gehen RP- und RF-Verluste bei beiden Artengruppen ausschlielich
auf das Konto der Anwelkperiode. Gridser und Kleearten unterscheiden
sich deutlich im Bezug auf den Einfluf® der beiden Trocknungsabschnitte
auf die bei IVOM und NEL eingetretenen Wertidnderungen. Wihrend sie bei
den Grésern je zur Hélfte widhrend der Feld-— und der UDT-Periode er-
folgten, sind sie bel den Kleearten allein w#hrend der Feldperiode
entstanden. Insgesamt betrachtet ist der Ve‘rlustbeitrag der Feldperiode

bei den Kleearten relativ gréRer als bei den Grisern.
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Zusammenfassung

An drei Aufwiichsen von Einjihrigem Weidelgras diploid und ftetraploid,
Wiessenschwingel und Wiesenlieschgras sowie am zweiten Aufwuchs von
Persischem Klee und Alexandrinerklee wurden die Veridnderungen im Ge-
halt an Nichtstrukturkohlenhydraten (NSKH), Rohprotein (RP), Rohfaser
(RF), Energie (NEL) und der in vitro—Vef‘daulichkeit der organischen Mas-—
se (IVOM) widhrend des Vorwelkens und der anschlieBenden Beliftungs-
trocknung unter Dach (UDT) bei drei Lufttemperaturen (20, 30, 500C)
untersucht. Wertminderungen treten sowohl wihrend des Vorwelkens als
auch im Verlauf der Beliiftung ein. Die QualititseinbuBen sind bei
Leguminosen um ein Vielfaches gréger als bei Grisern, insbesondere wéh-
rend der Anwelkperiode. Die Erhéhung der Trocknungstemperatur wirkt
sich in der Regel verlustmindernd aus. Die stirksten Abnahmen vom
Schnitt bis zur Auslagerung wurden bei den NSKH festgestellt. Diploides
und tetraploides Einjihriges Weidelgras unterscheiden sich, was die
"Wertdnderung betrifft, kaum. Bel Wiesenschwingel und Wiesenlieschgras
sind die Qualititsinderungen der einzelnen Merkmale unterschiedlich. Die
Wertminderungen sind bei Persischem Klee im allgemeinen stirker ausge-
prigt als bei Alexandrinerklee, jedoch weist der letztere eine {iberpro-

portional starke Abnahme des NSKH-Gehalts auf.
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Silierung von Gringetreide nach Behandlung
mit Pflanzenschutzmitteln

ABBAU DER MITTEL - GARVERLAUF

H. Honig1), G. Pahlow1), J. Siebersz), J.R. Lundehnz), H. Parnemannz)

2.1

2.2

Einleitung

In der landwirtschaftlichen Praxis kommt es gelegentlich vor, daB
“frisch mit Pflanzenschutzmitteln behandelte Getreidefldchen aufgrund
unvorhersehbarer Witterungsbedingungen, wie z. B. Hagelschlag oder
starke Unwetter, vorzeitig geerntet werden miissen. Als Verwertungs-
moglichkeit bleiben dann Konservierung und Verfiitterung. Dabei erhebt
sich die Frage, ob.und wieweit die Rlickstdnde von Pflanzenschutzmitteln
im SilierprozeR abgebaut werden und wie dieser ggf. durch die Behandlung
beeinfluft wird. Dies ist sowohl flir die Beurteilung der Pflanzenschutz-
mittel bei der Zulassung als auch fir die Beratung lber die Verwertung
so beeintrdchtigter Bestdnde von Bedeutung.
Es wurden daher seit 1986 in Zusammenarbeit mit der Fachgruppe fir
chemische Mittelpriifung der Biologischen Bundesanstalt Braunschweig
Silierversuche zur Kldrung dieser Fragen durchgefihrt.

Material und Methoden

Material:
Weizen wurde gegen Ende des Ahrenschiebens geerntet und im Institut
auf etwa 40 % TM vorgewelkt.

Behandlungen:

Folgende Pflanzenschutzmittel wurden ausgewdhlt, da sie einerseits
verbreitet angewendet werden und da andererseits einfache Analysen-
methoden verfiligbar sind:

1)

Institut fir Grinland- und Futterpflanzenforschung der Bundesforschungs-

anstalt fir Landwirtschaft (FAL), Bundesallee 50, 3300 Braunschweig

2)

Biologische Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft, Messeweg 11 - 12,

3300 Braunschweig.
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2.3

2.4

2.5

1. Bayfidan, Wirkstoff Triadimenol (1 1/ha)
2. Dyrene fliussig, Wirkstoff Anilazin ' (4 1/ha)
3. Nexit flissig, Wirkstoff Lindan (0,3 1/ha)

Letzteres, obwohl im Getreide nicht so hdufig eingesetzt, wurde als
Modellsubstanz fiir relativ bestdndige Wirkstoffe ausgewdhlt.

1987 kam noch

4. Desmel, Wirkstoff Propiconazol (0,5 1/ha)
hinzu.

Applikation:

Die Mittel wurden 1986 praxisiiblich mit 300 1 Wasser/ha auf dem Feld
ausgebracht und das Getreide einen Tag spater gemdht. 1987 wurden sie
unmittelbar vor dem Silieren appliziert, um die Versuchsdurchfiihrung
zu vereinfachen und noch bessere Einheitlichkeit des Ausgangsmaterials
nach Futterzusammensetzung und TM-Gehalt fir alle Behandlungen sicher-
zustellen. Bei Lindan wurde die im Vorjahr gemessene Feldverlustrate
bewuBt nicht voll berlicksichtigt, um unglinstige Bedingungen fiir den
SilierprozeB sicherzustellen. )

Silierung:

Das Futter wurde nach dem Anwelken auf 5 mm gehédckselt und in gas-
dichten 1,5 l-Laborsilos konserviert. Die Lagertemperatur betrug 20 °C.
Zur Ermittlung des Abbauverhaltens der Mittel und des Garverlaufs
wurden jeweils 2 Silos je Behandlung nach 10, 35, 70, 120 und 180

Tagen entnommen.

Untersuchungen:

Die Entwicklung der Gdrgasverluste wurde durch regelmédBige Wégung

der Silos festgehalten.

Die Gdarqualitdt wurde anhand der Bildung von S&uren und Alkoholen
sowie des pH-Wertes beurteilt.

Auf eine Bestimmung der Verdnderungen im Ndhrstoffgehalt wurde bei den
insgesamt geringen Umsetzungen verzichtet.
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Ergebnisse

Kenndaten des Siliergutes (Tab. 1):

Tab. 1. Zusammensetzung des Siliergutes

Jahr | TM- Roh- Roh- NfE Ver. | Zucker PK Z/PK
- | Gehalt prot. fas. oM % in TM g MS
% - % ln TM - /J 100 TM
1986 44 8 34 51 63 16 2.2 7.3
1987 40 9 30 50 66 12 3.5 3.6

Das Siliergut war 1986 zu einem etwas spateren Entwicklungsstadium
geschnitten worden als 1987, wie die Werte fir Rohfaser und Ver-
daulichkeit ausweisen. Hinsichtlich der Silierfdhigkeit zeigte es
mit hoherem Zuckergehalt und niedrigerer Pufferkapazitdt die
glinstigeren Werte. Bei den hohen TM-Gehalten reichte sie aber

in beiden Fdllen fiir eine gute Gdrqualitit aus.

Riickstandsuntersuchungen:

Die untersuchten Pflanzenschutzmittel zeigten deutliche Unter-
schiede hinsichtlich des Rickstandsverhaltens. 1986 143t sich die
Entwicklung wihrend des Gesamtzeitraumes von der Spritzung bis
zur Futterentnahme darstellen (Tab. 2).

Tab. 2: Pflanzenschutzmittelriickstdnde in Grinweizen
- Feld und Silage 1986

Probe Tag Lindan Anilizin Triadimenol
—————————————— mg/kg FM —emme
Feld 0 0.52 36 7.
0.1 37 5.
silage © 0 | 0.10 39.0 9.3
10 0.12 8.4 7.7
35 0.15 2.9 7.4
70 0.11 0.4 7.8
120 0.08 0.1 8.6
180 0.12 < 0.05 8.1
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3.3.

3.3.1.

Lindan verfliichtigt sich wéhrend der eintdgigen Feldphase auf ein
Finftel des Anfangswertes, nimmt dann in der Silage nicht weiter
ab. Der Gehalt an den beiden anderen Wirkstoffen verdndert sich
wdhrend dieses Zeitraumes praktisch nicht. Wahrend der Silierung
wird Anilazin aber sehr rasch v6llig abgebaut, wogegen Triadimenol
nicht angegriffen wird. .

Dieses Abbauverhalten wdhrend der Silierung bestdtigte sich 1987
(Tab. 3).

Tab. 3: Pflanzenmittelriickstdnde in Griinweizensilage 1987

Tag Lindan Anilazin Triadimenol  Propiconazol
——————————————————— mg / Kg FM e
Soll 0.2 40 8 8
0 0.17 41 5.5 6.3
10 0.17 < 0.02 4.4 7.5
35 0.23 < 0.02 5.9 7.7
70 0.26 < 0.02 7.9 8.5
120 0.31 - 6.6 9.1
180 0.26 - 7.1 8.6

Das zusdtzlich untersuchte Propiconazol wurde im Silo ebenfalls
nicht abgebaut. Die Konzentration von Lindan lag etwa doppelt so
hoch wie im Vorjahr, da bei der Applikation, wie gesagt, auf eine
h6here Restmenge abgezielt wurde. '

Silierergebnisse:

Die Silierung nahm in den beiden Versuchsjahren einen unterschied-
lichen Verlauf. Deshalb werden die Ergebnisse zundchst getrennt
dargestellt.

Versuch 1986:

In dem relativ stark angewelkten, weiter abgereiften Material
stellten wir insgesamt.eine relativ geringe Umsétzungsintensitét
fest (Bild 1),
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Bild 1 : GarparameterA (GPS/ Weizen 86/629)

Verhalten von Pflanzenschutzmittelrlcksténden
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Alle Behandlungen fiihrten zu einer Verzégerung der Bildung von
Milchsdure, was sich auch in einer verringerten pH-Wert-Absenkung
ausdriickte. Wahrend sich aber die Werte fiir Triadimenol und Ani-
lazin am 35. Tag denen der Kontrolle angeglichen hatten, stieg der
Milchsduregehalt in der Lindanvariante erst nach dem 70. Tag deut-
lich an. Die gleichzeitig erhéhten Essigsduregehalte weisen auf
einen mehr heterofermentativen Gdrverlauf hin. Gleichzeitig konn-
ten durch die entsprechend verzdgerte Absenkung des pH-Wertes die
Clostridien ldnger stoffwechselaktiv bleiben, was zu deutlich
erhéhten Werten flr Buttersdure fiihrte.

Lindan muB also einen starken Hemmeffekt auf die mikrobielle Aus-
gangspopulation gehabt haben, wodurch im spdteren Girverlauf die
Entwicklung von heterofermentativen Laktobakterien und Clostridien
ermoglicht wurde. v

In abgeschwdchter Form verursacht auch das bis zum SchluB vorhan-
dene Triadimenol im weiteren Gdrverlauf eine Hemmung der Milch-
sdurebildung und eine etwas erhthte Bildung von Buttersaure.

Hefen und Pnﬁfolyten wurden offenbar durch die Pflanzenschutz-
mittelbehandlung weniger beeinfluBt, da weder in der Ethanolbil-
dung noch in der Bildung von NH3 gravierende Unterschiede auf-

traten.
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3.3.2.

Die Beeinflussung der Gédrparameter spiegelt sich deutlich in den
Verlaufskurven fur die Gadrgasbildung wider (Bild 2).

Bild 2: Gargas Verluste voh GPS[Weizen:44%TM) 1986

Wirkung von Pflanzenschutzmittelriickstdnden
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Die glinstigsten Werte wurden in der Kontrolle erzielt. Die Behand-
lung mit Anilazin und Triadimenol fiihrte nur zu einer geringen Er-
hohung der Verluste, wobei letzteres einen leichten, aber konti-
nuierlichen Anstieg bewirkt. Nach Lindanbehandlung dagegen stiegen
die Verluste bis zum 100. Tag auf nahezu den doppelten Wert an.

Versuch 1987:

Die Umsetzungen verliefen 1987 sehr.viel intensiver als im Vorjahr
mit erhbhter Milchsédure- und laufend steigender Essigsdurebildung,
die gegen Ende der Lagerung auf Kosten der Milchsdure geht. Bis
zum 70. Tag bildete sich auch in geringen Mengen Buttersaure

(Bild 3).
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pua 3:. Garparameter  (GPS/Weizen: 87/630)

Verhalten von Pflanzenschutzmittelriickstanden
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mg}ﬁﬁifnol Anilazin Lindan "B Propiconazol
Ein Einflu® der Pflanzenschutzmittelbehandlung auf den Garverlauf
war in diesem Jahr auch bei Lindan nicht zu erkennen. Diese unter-
schiedliche Reaktion muf im Fehlen der Feldphase begriindet sein,
da die Lindankonzentration in der Lagerphase noch hther war als
im Vorjahr. Mit der hohen Anfangsdosis auf dem Feld scheint die
epiphytische Mikroflora,und hier insbesondere der bakterielle An-
teil, stark geschddigt worden zu sein.Das hatte einerseits zur
Folge, daB die Garung verzogert in Gang kam. Andererseits erhielten
spdter die Clostridien einen Entwicklungsvorteil, da die Entero-
bakterien ausgeschaltet wurden, die fir die Umwandlung auch
kleinster Restmengen von Nitrat in Nitrit verantwortlich zeichnen.
Letzteres wirkt speziell hemmend auf Clostridien,

Die Gérgasbildung‘zeigte, wie aus dem Sdurebild zu erwarten, keine
Unterschiede zwischen den Behandlungen (Bild 4).
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Bild 4:

Gargosverluste von GPS (Weizen:40%1M) 1987

Wirkung von Pflanzenschutzmittelriickstanden
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Die Verluste an Trockenmasse nach 180 Tagen Lagerdauer, die sich

000 Anilazin

aus den Gdrgasverlusten errechnen lassen, sind in Tabelle 4 zu-
sammengefaBt. Die Jahresunterschiede im Verlustniveau werden sehr
deutlich. Die Streuungswerte weisen eine statistische Sicherung

zwischen den Jahren und 1986 fiir Lindan gegeniiber den ibrigen

Behandlungen aus.

21snuansDbipg

%

W1'P

Tab. 4: Trockenmasseverluste, Griinweizen mit PSM
40 - 45 % T™M
Behandlung 1986 1987
X +S X + 5
Kontrolle 2.8 0.5 7.0 0.3
Lindan 5.3 0.2 7.1 0.5
ubrige 3.3 0.7 7.0 0.4
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SchluBfolgerungen

Die Versuche haben gezeigt, daB die verschiedenen Pflanzenschutz-
mittel unterschiedlich stark abgebaut werden und im Silo zum Teil
in der urspriinglichen Konzentration erhalten bleiben. Die gemesse-
nen Konzentrationen liegen allerdings deutlich unter der Wirk-
grenze fir Labortiere. Noch weniger sind Auswirkungen auf land-
wirtschaftliche Nutztiere zu beflirchten, da die behandelte Silage
immer nur einen Teil der Ration ausmacht. Ebenso sind keine Uber-
ginge in Milch zu erwarten. Beim Anilazin sind allerdings die Ab-
bauwege im sauren Miliéu der Silage noch nicht abgekldrt, so daB
auch noch nichts iiber die dabei entstehenden Metaboliten ausgesagt
werden kann.

Insgesamt zeigt sich, daB zur besseren Abschdtzung der mit den
Pflanzenschutzmitteln verbundenen Risiken auch Tests zu ihrem Ab-
bauverhalten unter Silierbédingungen durchgefiihrt werden sollten.
Bei Verwendung so behandelten Futters sollte sein Rationsanteil
gering gehalten werden, um alle Risiken weiter herabzusetzen.

Hinsichtlich der Silierung zeigen die Versuche, daB durch die
Pflanzenschutzmittelbehandlung der Garverlauf beeintrdchtigt und
damit die Verluste erhoht werden konnen. Diese Negativwirkung

trat vornehmlich durch Schddigung der natiirlichen Epiphythenflora
wdhrend der Feldphase auf. Hier ist weiter zu kldren, inwieweit
der Zusatz einer'Impfkultur von Laktobakterien oder anderer Silier-
mittel dem entgegenwirken konnen.
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Zweijdhripge Untersuchungen iiber die Hohe der Milcherzeugung aus
dem Grundfutter Gras in Abhingigkeit vom Milchleistungsniveau
der Kuh ' ’

*)
G. Leffers

Die Frage nach der Hohe der Milchleistung aus Grundfutter ist
fast jedes Jahr in der Jahrestagung der Arbeitsgemeinschaft der
Griinlandinstitute diskutiert worden. Es wurden 5.000 kg Milch
aus Crundfutter bei Schweizer Kiihen, 4.000 kg bei bayrischen
und nur 2.000 kg Milch bei norddeutschen Kiihen genannt.

Der Fachbereich Tierernshrung geht davon aus, daB es bei stei-
genden Milchleistungen der Kithe zu einer Abnahme der Grundfut-~
teraufnahme und dementsprechend zu steigendem Kraftfutterein-
satz pro kg erzeugte Milch kommt.

Daher wird unterstellt, daB norddeutsche milchbetonte Kilhe weni-
ger Milch aus Grundfutter produzieren und aus diesem Grund gegen-
wiArtig in Zusammenhang mit der Garantiemengenregelung nicht so
wirtschaftlich seien.

Im Versuchsbetrieb in Infeld werden auch keine 4.000 kg Milch
aus Grundfutter produziert. Die Herdenleistung ist sehr hoch.
Deshalb wird teilweise der Vorwurf erhoben, die Betriebsfilihrung
wdre aus wirtschaftlicher Sicht falsch.

Tabelle 1: Kontrollabschliisse der Kuhherde im Versuchsbetrieb

Infeld
Milchkontroll jahr 1985/86 1986/87
Anzahl der Kiihe 91,6 86,2
@ Alter: Kiihe 5,8 5,8
Milch: kg 8 315 9 050
Fett: % 4,49 4,51
BiweifB: % 3,43 3,36
Fett + BEiweiB: kg 658 712
ZKZ: Tage 388 382
FCM: kg 8 922 9 690

" ‘ ‘
) Griinlandlehranstalt und Marschversuchsstation fiir Nieder-
sachsen, Infeld, 2890 Nordenham Sarver Str. 42
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Der einZige Trost war, daB die WirtschaftsergebniSSe den
Vergleich mit den besten Betrieben gut standhalten konnten.

Darum sind wir in einer‘zweijéhrigen Untersuchung den Ursachen
der vorgenannten Widerspriiche nachgegangen.

Kurz einigé Angaben zur Untersuchungsmethodik:

Von allen Kilhen ist wihrend der zwei Untersuchungsjahre tdg-
lich die Milchleistung und der Kraftfutterverzehr elektronisch
aufgezeichnet worden. Die Kithe wurden monatlich einmal gewogen.
Fir jede Kuh ist auf dieser Basis eine rechnerische Energiebi-
lanz erstellt worden.

Aus

Durchschnittsgewicht (fiir den Erhaltungsbedarf)

Milchleistung,

Kalb

und GéwichtsVerénderung

errechnet sich tierindividuell der N#hrstoffbedarf eines Jahres.
Davon wurde die Energie aus dem verfilitterten Kraftfutter abge-
zogen. Die Differenz ergibt die Energie aus Grundfutter. Dann
sind die Kilhe nach der HShe ihrer FCM-Leistung rangiert und je-
weils zu Leistungsgruppen von 10 Kithen zusammengefaBt worden.

Und nun zum Ergebnis:
Tabelle 2 (nichste Seite)

Ausgewertet wurden nur Kithe, die 365 Tage im Jahr geflittert
worden sind. Auffélliglan Tabelle 2 ist, daB in beiden Kontroll-
Jahren mit steigender Milchleistung der Fettgehalt der Milch
nicht abgesunken ist. Dies miiBte erwartet werden, wenn "Grund-
futterverdridngung" bei steigender Milchleistung Tatsache wire.
Denn durch "Grundfutterverdridngung" infolge steigender Milch-
leistung nimmt der Kraftfuttereinsatz pro erzeugtem kg Milch

zu und die Grundfutteraufnahme pro kg Milch ab. Dadurch sinkt
der strukturierte Rohfaseranteil der Gesamtration schnell unter
ernéhrungsphysiologisch notwendige 18 %. Deshalb miiBten eigentlich
mit steigender Milchleistﬁng, aufgrund der Erkenntnise von Rohr,
Kaufmann und anderen, pansenphysiologische Stérungen und damit
ein Abfall des Fettgehaltes eintreten.
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Tabelle 2: Durchschnittlicher Fett-~ und EiweifBlgehalt der Gruppen
in Abh#ngigkeit von der Hohe der Jahres-Milchleistung
pro Kuh

Kontrolljahr 1985/86

Gruppe n = Durch- FCM Fett Eiw.
schn. % %
Alter
1 8 5,2 4985 4,52 3,59
2 10 7,0 6700 |4,55 3,50
3 10 5,2 7299 |4,39 3,42
n 10 6,7 | 7899 |4,43 | 3,4
5 10 7,3 8308 4,60 3,65
6 10 4,9 8816 4,62 3,35
7 10 6,9 9487 4,42 3,39
8 10 6,2 10570 |4,53 3,34
78 6,2 8086 4,51 3,45
Kontrolljahr 1986/87

1 5 9,1 6191 4,38 3,62
2 10 5,7 7337 |4,59 3,51
3 10 4,9 7936 |4,61 3,42
L 10 5,7 8603 |4,48 3,42
5 10 6,9 9h24 4,46 3,34
6 10 6,0 10170 L 68 3,33
7 10 7,2 11864 | 4,59 3,28
65 6,3 8989 4,55 3,40

DieseDaten der Tabelle 2 deuten daher an, dafl die Grundfutter-
verdringung bel steigenden Milchleistungen nicht so verliuft
wie bisher unterstellt.
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Tabelle 3: Milchleistung pro Jahr aus dem Grundfutter Gras in
“ Abhéngigkeit von der HShe der Milchleistung

Kontrolljahr 1985/86
Gruppe | FCM | kg Anf.-| kg End- | kg KF/ | kg FCM
| Gewicht | gewicht | Tag a. GF
1 4985 | 633 - + 67 5,7 1237
2 6700 694 + 18 6,8 1748
3 7299 | 648 + 23 6,9 2275
4L 7899 656 + 19 7,4 2463
5 8308 695 - 1 7,6 2614
6 8816 672 - 23 8,4 2271
7 9497 704 + 3 9,4 2351
8 10570 705 - 21 10,3 2575
@ 8086 | 677 + 9 8,0 2216
Kontrolljahr 1986/87
1 6191 667 + b 6,7 1163
2 7337 655 + 36 7,3 2183
3 7936 | 659 + 52 77 2535
4L 8603. | 659 + 37 8,7 2308
5 9h24 684 + 5 10,0 1993
6 10170 . 705 + 27 10,1 2708
7 11864 724 - 10 11,9 2836
@ 8989 680 + 23 9,1 2330

In der Tabelle 3 wird die durchschnittliche Milchleistung Je
Kuh aus Grundfutter Gras in den jeweiligen Leistungsgruppen
ausgewiesen. Hier zeigt sich die Erklérung dafir, warum es bel
hohen Milchleistungen nicht zu pansenphysiologischen Stérungen
gekommen 1st: Die Milchleistung aus Grundfutter und damit ur-
sdchlich die Hthe der Trockenmasseaufnahme aus dem alleinigen
Grundfutter Gras wird nicht von der absoluten Milchleistungs-
hohe beeinflufit. IHochleistende Kilhe haben in dieser Untersu-
chung genau so viel Milch aus Grundfutter produziert wie weni-
ger leistende Kiihe. In beiden Untersuchungsjahren ist demnach
mit steigender Milchleistung keine "Grundfutterverdridngung"
eingetreten. |
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Bei den Literaturrecherchen wurden auch zwei Dissertationen ge-
funden, die diesen Sachverhalt bestétigen. In beiden Arbeiten
wurden verschiedene Rinderrassen in ihren Leistungsparametern
untereinander verglichen. Lindermayer, Tierzuchtinstitut in
Weihenstephan, versffentlichte 1986 die Ergebnisse eines Ver-
gleichs zwischen Fleckviehkithen und HF-eingekreuzten Schwarz-
bunten. In einer grafischen Darstellung weist er aus, daB die
Trockenmasseaufnahme aus Grundfutter je Kuh und Tag iber die
gesamte Laktationszeit unabhdngig von der Hohe der Milchlei-
stung am Anfang und Ende gleich hoch ist. AuBlerdem ergeben die
entsprechenden Daten aus seiner Arbeit, daB das Grundfutter-
trockenmasseaufnahmevermdgen pro 100 kg Lebendmasse bel Fleck-
vieh und Schwarzbunt-Kithen gleich hoch ist. Deshalb konnen die
am Anfang genannten hdheren Grundfutterleistungen in Bayern
und in der Schweiz nur auf anderen energiereicheren Grundfutter-
komponenten beruhen und nicht auf einer besseren Grundfutter-
aufnahmefihigkeit infolge niedrigerer Milchleistung.

Die zweite Dissertation wurde 1988 von Hafez, Tierzuchtinstitut
in Kiel, versffentlicht. Hier wurden milchbetonte Schwarzbunte
mit Rotbunten beziiglich ihrer Leistungen verglichen. Unter ande-
rem ergab die statistische Auswertung der Leistungsparameter
NFCM-Milchleistung" und "Grundfuttertrockenmasseaufnahme" keine
signifikante Wechselwirkung. Auch im Rahmen dieser Arbeit zeigt
sich, daB die Hthe der Milchleistung einer Kuh die Grundfutter-
aufnahme nicht negativ beeinfluBt.

Es steht damit die Frage im Raum, weshalb es zu dieser gegen-
sitzlichen Aussage zwischen Tierernihrern und dem Ergebnis dieser
Arbeit kommen kann.

Unsererseits kann folgende Antwort gegeben werden:

Nach den Literaturzusammenstellungen von Kleinmanns und Pott-
hast sowie von Baum, Institut fir Tierernihrung in Bonn, sind
alle "Grundfutterverdrdngungsversuche" nach einheitlicher Ver-
suchsmethodik durchgefiihrt worden. Diese ist u.E. aber nicht
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dazu geeignet, die Frage nach der "Grundfutterverdringung" bei
steigenden Milchleistungen'zu beantworten. Die ausgewlesene
Methodik priift einzig und allein "Grundfutterverdrdngung" bei
steigenden Kraftfuttergabén, aber nicht bei steigender Milch-
leistung.

Exemplarisch sollen zur Verdeutlichung der vorstehenden Aus-
sage zwel Versuchsergebnisse wiedergegeben werden. Das erste
Ergebnis wurde in "Haus Riswick" erarbeitet und 1984 von Baum
veroffentlicht.

Tabelle 4: Milchleistung, Trockenmasseaufnahme (T) und Nahr-
stoffbilanz kines langfristigen Versuches zur
Grundfutterverdridngung (nach Baum 1984)

Versuchsgruppe A B C D
kg LM/Kuh (gewogen) 567 587 607 612
kg FCM/Kuh und Tag 17,2 19,4 20,0 20,9
kgTa. KF ____ | 23 [ 39| 54 | 7,1 _
kg T a. GF 12,6 12,5 11,7 10,8
kg T insgesamt 14,9 16,4 17,1 17,9
MJ NEL-Bedarf/Tier 90,9 99,4 | 104,6 | 107,9
MJ NEL-Angebot/Tier 93,8 |107,7 | 122,3 | 137,0
| MJ_NEL-Uberangebot/Tier | 2,9 | 8,3 | 17,7 | _29,1__|
MJ NEL-Aufnahme/Tier 93,8 |107,6 | 117,0 | 126,2
kg T GF-Verdrdng./Tier | - __ |-0,1 | -0,9 ] - 1,8 _
kg FCM/Kuh (305 Tage) 5250 | 5920 | 6100 | 6380
‘kg FCM a. GF/Kuh
(305 Tage) 3530 3000 2040 1060

Alle "Grundfutterverdridngungversuche" sind so angelegt, daf
die im Versuch stehenden Kilhe bei Beginn in etwa dle gleiche
tdgliche Milchleistung haben. Im Versuch Baum sind dies etwa
17 - 17,5 kg pro Kuh und Tag. Die Vergleichsgruppe A wurde
bedarfsgerecht und damit nach Norm gefiittert. Die Versuchs-
gruppen erhielten demgegeniiber bei gleicher Milchleistung
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zusédtzlich liber den Bedarf hinaus Kraftfutter: Gruppe B =

+ 1,6 kg T, Gruppe C = + 3,1 kg T und Gruppe D = + 4,8 kg T

Kraftfutter. Das bedeutet, die Versuche zur Prifung der

"Grundfutterverdringung" sind so angelegt, daB die Kilhe ener-

getisch Uberfuttert werden. Die Kithe haben darauf mit Verrin-

gerung der Grundfutteraufnahme von -0,1 kg, -0,9 kg und -1,8

kg Grundfutter-Trockenmasse reagiert. Entsprechend sank dann

auch die Milchleistung aus Grundfutter.

Tabelle 5: Milchleistung, Trockenmasseaufnahme (T) und Nihr-
stoffbilanz eines Versuches zur Grundfutterver-
dringung (nach Hijink 1985)

Gruppe 1 2 3 4
kg LM/Kuh (angenommen) 650 650 650 650
kg FCM/Kuh und Tag 20,2 21,2 21,6 22,0
kg T a, XF (7,3 MJ NEL/kg T)| 5,1 | _ 7,7 |_ 10,2} 12,8
kg T a. GF (5,5 MJ NEL/kg T)| 11,7 10,3 7,7 7,0
kg T insgesamt 16,8 18,0 17,9 19,8
MJ NEL-Bedarf/Tier 101,7 | 104,9 | 106,2 | 107,4
MJ NEL-Angebot/Tier 101,7 | 120,7 | 138,9 | 157,9
_MJ NEL-Uberangebot/Tier ___ | ___ 0,01 15,8 32,7 | 50,5_
MJ NEL-Aufnahme 101,7 12,9 116,8 131,9
_kg_T_GF=Verdring./Tier_. ... ___| S=SUPVD NUN W0 IS N I =Y Ty
kg FCM/Kuh (305 Tage) 6161 6466 6588 6710
kg FCM a. GF/Kuh (305 Tage) 2579 1058 -576 -2280

In einem anderen niederléndischen Versuch kommt Hijink 1985
bei gleicher Versuchsmethodik zu noch hoherer Grundfutterver.
drdngung, weil 1n seinen Versuchsgruppen die Kilhe noch stdrker
mit Kraftfutter liberfiittert wurden. Entsprechend schlechter
werden die Milchleistungen aus Grundfutter. |

Zusammenfassung:

"Grundfutterverdréngung" und damit weniger Milch aus Grund-
futter tritt immer dann ein, wenn Kiihe iiber den Energiebedarf
hinaus mit Kraftfutter gefiuttert werden.
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Sie tritt aber nicht eiln, wenn Kiihe, selbst bei hdchsten
Milchleistungen und entsprechenden Kraftfuttergeben, ent-
sprechend ihrem genetischen Milchleistungspotential bedarfs-
gerecht erndhrt werden.

Durch die vorgelegten Versuchsergebnisse und deren wirtschaft-
liche Bedeutung ergibt sich die Notwendigkeit, daB die Frage
der "Grundfutterverdringung" bei steigenden Milchleistungen
auch seitens der Tiererdhrung mit darauf abgestellter Ver-

suchsmethodik gekldrt wiirde.

Unfassend und detailliert wird vorstehende Arbeit in '"Das
wirtschaftseigene Futter", Heft. 2/1988 verdsffentlicht.
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Wurzelkonkurrenz zwischen Jung- und Altpflanzen in Dauer-

griinlandbestanden

Ulrich Thumm *

Einleitung, Problemstellung

Konkurrenz zwischen Pflanzen 1&4Bt sich in Anlehnung an eine
Definition von DONALD (1963) wie folgt beschreiben: "Konkur-
renz tritt auf, wenn das Angebot an einem Wachstumsfaktor
kleiner ist als die Nachfrage der Pflanzen". Sowohl im Sprof-
bereich der Pflanzen als auch in der Wurzelzone kommt es zu
Konkurrenz in diesem Sinne. W&hrend im SproBbereich in der
Mehrzahl der untersuchten Falle Licht bzw. das Lichtangebot
fur die Konkurrenzbeziehungen zum wirksamen Faktor wird,
kommt in der Wurzelzone offensichtlich der Konkurrenz um
Nadhrstoffe die maBgebliche Bedeutung zu. Jungpflanzen, die
sich aus Samen und Spelzfrichten in Altbestdnden entwickeln
sind dieser Konkurrenz um Licht, vor allem aber um Ndhrstoffe
aufgrund ihrer anfdnglichen Unterlegenheit in besonderem Mafe
ausgesetzt. Das gilt gleichermaBen fur die 1im Zuge von
NachsaatmaBnahmen 1in Altbestdnde eingebrachte Individuen.
Speziell zur Frage der Altbestandskonkurrenz gegenuber Nach-
saatpflanzen 1liegen zahlreiche Untersuchungen vor, welche
die Verhédltnisse im SproBbereich beschreiben. In nur sehr ge-
ringem Umfang ist bislang jedoch die Rolle der Wurzelkonkur-
renz bei der Entwicklung von Nachsaatpflanzen in perennieren-
den Bestdnden untersucht worden, obwohl dieser im allgemeinen
stédrkerer Einflup zukommt als der SproBkonkurrenz. Jedenfalls
fand WILSON (1988) in 70 ¥ der von ihm recherchierten Ver-
suche eine stéarkere Beeinf1ussung des Pflanzenwachstums durch
Wurzel- als durch SproBkonkurrenz.

Der unbefriedigende Kenntnisstand zur Frage der Wurzelkon-
kurrenz ist vornehmlich durch die bei der Erforschung des

*Universitdt Hohenheim, Institut fur Pflanzenbau,
Lehrstuhl fir Grinlandlehre
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Komplexes auftretenden methodischen Schwierigkeiten bedingt.
Die hier vofge]egte Arbeit versucht einen Beitrag zur L&sung
dieser Schwierigkeiten generell und zur Problematik der
Wurzelkonkurrenz speziell zu leisten. Im folgenden wird Uber
einige Ergebnisse berichtet.

Material und Methoden

Die Untersuchung sollte unter Freilandbedingungen in Dauer-
grunlandbestanden durchgerhfﬁ werden. Daher war es erforder-
lich zundchst eine flur Freilandversuche geeignete Unter-
suchungsmethode zu entwickeln. Dazu wurden in Anlehnung an
eine von COCK wund RATCLIFF (1984) beschriebene Versuchs-
andrdnung "KleingefdpBe"” 1in Gestalt von RShren (4 6 cm)
verschiedener Ldnge in den Boden unter ausgewdhlten Grinland-
besténden eingesetzt. Diese Rbhren sollten einerseits die
einzubringenden “Nachsaatpflanzen" aufnehmen und anderseits
zugleich die Trennung der Wurzeln des Altbestandes von denhen
der Jungpflanzen gewdhrleisten. Als Trennréhren wurden zum
einen solche mit Massivwandung verwendet, die horizontale
(nicht vertikale) Stoff- und Wasserbewegungen verhinderten.
Zum anderen sind wasser- und né&ahrstoffdurchlassige, jedoch
fUr Wurzeln 1in horizontaler Richtung nicht Uberwindbare
R6hren aus Nylongewebe (Maschenweite 30 Mm) eingesetzt
worden. Auf diese Weise konnte geprift werden, in wie weit
die Ublicherweise bei Konkurrenzuntersuchungen eingesetzten
Trennungen mit Massivwandung die Wasser- und Nahrstoffver-
sorgung beeinflussen. Die auf ihre Funktionsfahigkeit in
Vorversuchen geprUfteh R6hren wurden 1in der 1im folgenhden
beschriebenen Weise 1in den Altbestand eingesetzt und be-
pflanzt (siehe auch Abbildung 1): Bei Vegetationsbeginn
(Anfang April) wyrden in systematischer Anordnung Lécher von
einheitlich 30 ém Tiefe und 6 cm Durchmesser in die Boden-
oberschicht des Altbestandes gebohrt und anschliefend R8hren
verschiedener Lénge (=Abschirmungstiefe, siehe Tabelle 1)
eingesetzt. Die eingebrachten R&hren wurden ebenso wie die
Kontrolle (ohne Ro&hren) unverzUglich wieder mit getrocknetem
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und gesiebtem Boden aufgefullt. Die Bodenfullung erfolgte
einheitlich jeweils auf die erbohrte Tiefe von 30 cm, so daB
auch bei geringerer Abschirmungstiefe gleiche Bedingungen im
gesamten Bohrbereich gegeben waren. Die eingesetzten und
verflullten R6hren blieben sodann bis zur 1. Nutzung des
Altbestandes unberUhrt. Nach der 1. Nutzung (6 Wochen nach
dem Einsetzen der RShren) wurde in jede Bohrstelle jeweils
eine auf Filterpapier vorgekeimte Jungpfianze (Koleoptilen-
ldnge etwa 1 cm) pikiert. Diese Vorgehensweise erlaubte die
Selektion von homogenen Jungpflanzen mit gleichem Wachstums-
potential.

Abbildung 1: Einbau der Abschirmungen

Jungpflanze

Altbestand

Abschirmungstiefe

Ls—ﬂ 6 cm-e=i
Die Versuche wurden in den Jahren 1986 und 1987 auf dem Ver-
suchsfeld des Institutes fur Pflanzenbau der Universitét
Hohenheim (400 m Uber NN, 8.5 °C Jahresmitteltemperatur, 687
mm Niederschlagssumme) als Blockanlage durchgefiuhrt. Im ein-
zelnhen sind die in Tabelle 1 dargestellten Versuchsfaktoren
gepruft worden. 1Im 1. Beobachtungsjahr (1986) wurden 2 von-

einander verschiedene Altbestédnde als Konkurrenten der
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einzubringenden

bildner in Bestand 1 war

ca. 80 %), in

%). Nachsaatarten waren Lolium

Jungpflanzen

Dactylis

herangezogen.

Hauptbestands-

glomerata (Ertragsanteil
Bestand 2 Elymus repens (Ertragsanteil ca. 80
perenne und Phleum pratense.

Im 2. Beobachtungsjahr (1987) wurde lediglich ein Altbestand

mit, Lolium

perenne als

Hauptbestandsbildner (Ertragsanteil

ca. 70 %) beobachtet. Nachsaatart war Lolium perenne.

Tabelle 1: Versuchsaufbau 1986 und 1987

Versuchsfaktoren:

1986

1987

Altbestand:

1. Dactylis g]om.
2. Elymus repens

homogener Bestand

Nutzungshdurigkeit
des Altbestandes:

1. 5 Nutzungen
(Weidereife)
2. 9 Nutzungen

4 Nutzungen
(Weidereife)

Jungprlanzen:
. (=Nachsaatart)

1. Lolium perenne
(vigor)

2. Phleum prat.
(Goliath)

Lolium perenne
(vVigor)

Abschirmung der
Jungpflanzen 1n der
Wurzelzone durch:

1. Kunststoffrohr
2. Geweberohr

1. Kunststoffrohr
2. Geweberohr

Abschirmungstiefe:

1. Kontrolle

1. Kontrolle

(=R&hrenlédnge) (ohne) (ohne)
2. 5 ¢cm 2. 5 c¢cm
3. 10 cm 3. 10 ¢cm
4. 20 ¢cm 4. 20 ¢cm
5. 30 ¢cm 5. 30 cm

Wiederholungen: 6 6
" Rdhrenzahl pro
Variante: 2 4

Die Nutzung
erfolgte jeweils

des Altbestandes
im Stadium

"Weidereife".
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sich damit 1986 5 Nutzungen, 1987 4 Nutzungen der Altbesténde
und 4 bzw. 3 Nutzungen‘der Nachsaatpflanzen. Im 1. Beobach-
tungsjahr wurde als weitere Variante ein zusatzlicher Schnitt
lediglich des Altbestandes unter Verschonung der Jungpflanzen
jeweils zwischen 2 reguldren Nutzungen (bei "Weidereife')
eingeschoben. Auf diese Weise sollte zusdtzlich die Licht-
konkurrenz im SproBbereich variiert werden. Insgesamt ergaben
sich in dieser Variante 9 Schnitte (5 reguldre Nutzungen, 4
Zwischenschnitte).

Zu jedem Schnitt im Stadium der Weidereife wurden 60 kg N pro
ha als Kalksalpeter in Wasser geldst mit einer Pflanzen-
schutzspritze ausgebracht.

In Tabelle 2 sind die bei den Untersuchungen erhobenen Daten
zusammengestellt. Im folgenden werden nur die durch # gekenn-

zeichneten Ergebnisse dargestellt.

Tabelle 2: Erhobene Parameter

1986 1987

Altbestand:
Bestandeszusammensetzung
Wuchshohe

Trockensubstanzertrag

® + + +

Wurzelmasse

Jungpflanzen:
Entwicklungsstadium
Triebzahl
Blattzahl (an 2 Trieben/Pflanze)
Blattlange (an 2 Trieben/Pflanze)
Blattbreite (an 2 Trieben/Pflanze)
Trockensubstanzertrayg
Mineralstoffgehalt (P,K) +

® + + + + +

Boden:
Nmin
Wassergehalt +
pflanzenverfligbares P und K
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Ergebnisse

Mit Abbildung 2a ist die Wurzelverteilung der Altbestédnde im
Augenblick des Einbaues der R&hren (11.4.86) fur die zu
untersuchende Bodenschicht 0-30 cm im 1. Beobachtungsjahr
(1986) dargestellt. Danach ist zu diesem Zeitpunkt die fur
Dauergriuniand typische Wurzelmassenverteilung zu beobachten.
Insgesamt betrdgt die Wurzelmasse in der Schicht von 0-30 cm
im Mittel beider Bestdnde 65.4 dt/ha. Zwischen beiden Altbe-
standen bestehen 1in der Wurzelmasse keine signifikanten
Unterschiede. In der Periode ab Einbau der Rdhren (11.4.86)
bis etwa 2 Wochen nach dem Pikieren der Jungpflanzen
(10.6.86) vollzog sich in der obersten 30 cm Bodenschicht der
Kontrolle (verflllte Bohrlécher ohne R&hreneinsidtze) die mit
Abbildung 2b dargestellte Entwicklung: die Wurzeln der
Altbestédnde wachsen sehr intensiv in den zundchst wurzel-
freien eingeflillten Boden ein. Bereits 6 Wochen nach Ver-
fUllen der Bohrlécher ist in der obersten 30 cm-Bodenschicht
nahezu wieder die gleiche Wurzelmasse vorhanden (62.7 dt/ha)
wie sie beim Einbau der Ro&hren vorgefunden wurde (65.4
dt/ha). Allerdings hat sich die Wurzelmasseverteilung in den
Bohrl1dchern verschoben. Die Entwicklung war 1in den Boden-
schichten unterhalb 5 cm Tiefe deutlich starker als urspring-
lich im Altbestand. Der durch die Bohrung und Wiederverfil-
lung entstandenen néhrstoffangereicherte Freiraum tieferer
Schichten ist somit unverziglich ausgenutzt worden.

Abbildung 2c gibt das Ergebnis der Wurzeluntersuchung bei
Abschlup der Beobachtung zu Vegetationsende (28.10.86)
wieder. Differenziert ist dabei zugleich nach den variierten
Schnitthaufigkeiten des Altbestandes. Wie sich zeigt hat sich
die Wurzelmasse des Altbestandes zwischen dem Beobachtungs-
termin 10.6 (Abbildung 2b) und dem letzten Beobachtungszeit-
punkt (28.10.) wieder etwa dieselbe Wurzelmasse entwickelt.
Weiterhin hat die Erhdhung der Schnitthaufigkeit (von 5 auf
9) keine signifikante Wirkung auf die Wurzelentwicklung
ausgeubt. Es kann hier also davon ausgegangen werden, daf mit
erhdhter Nutzungsfrequenz wohl die Lichtkonkurrenz beeinfluBlt
wird, nicht Jjedoch die vom Altbestand ausgehende Konkurrenz
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im Wurzelraum,

In Abbildung 3 sind die Ertrage der Jungpflanzen aus dem
Jahre 1986 dargesté11t. Da die botanische Zusammensetzung der
Altbestédnde zu keinem Zeitpunkt Einfluf auf den Trocken-
substanzertrag der Jungpflanzen nimmt, werden hier nur
Mittelwerte dargestellt. Schon beim 1. Schnitt der Jungpflan-
zen steigt mit der Abschirmungstiefe der Trockensubstan-
zertrag an. Es bestehen allerdings Unterschiede zwischen den
Nachsaatarten. Phleum pratense ist 1im Vergleich zu Lolium
perenne nur sehr - schwach entwickelt. Die Begrenzung der
Sproﬂkdnkurrenz durch 9 Nutzungen des Altbestandes beglnstigt
den Trockensubstanzzuwachs bei den Jungpflanzen deutlich.
Dabei kommt allerdings die Wirkung der Abschirmung im Wurzel-
raum noch stéarker zum Ausdruck als 1in den Varianten mit 5
Nutzungen. Die Kunststoffrohrabschirmung begiinstigt den
Trockensubstanzzuwachs insbesondere bei eingeschrankter
Sprof3konkurrenz stdrker als Geweberohrabschirmung. Bis zur
letzten Nutzung der Jungpflanzen (4. Schnitt) waren bei 5
maliger Nutzung des Altbestandes bis zu 90 ¥ der Individuen
von Phleum pratense ausgefallen, so daB die in die Darstel-
lung aufgenommen Daten nicht mehr reprédsentativ sind und
vernachléassigt werden k&nnen. Fur Lolium perenne wird dagegen
nunmehr die Abschirmung besonders deutlich: mit zunehmender
Abschirmungstiefe nehmen auch die Trockensubstanzertrédge der
Einzelpflanzen stark zu. Gdnzlich anders verh&dlt sich Lolium
perenne jedoch bei Begrenzung der SproBkonkurrenz. (8-maliger
Schnitt des Altbestandes). Hier ergibt sich der héchste
Ertrag Jjeweils ohne Abschirmung (Kontrolle). Bei allen
Ubrigen Abschirmungstiefen gibt es keine gerichteten Wirkun-
gen. Dennoch sind die Ertrage hier (5-, 10-, 20 cm Abschir-
mungstiefe) in der Mehrzahl der F&lle niedriger als in der
Kontrollvariante. Offenbar wirkte sich die Begrenzung des
Wurzelraumes nach Uberwindung der Anfahgsentwick1ung fur
Lolium perenne nhunmehr eher nhachteilig aus. Anders verhdlt
sich Phleum pratense, dessen Einzelindividuen bis zum 4.
Schnitt insgesamt . schwécher. entwickelt waren als die von
Lolium perenne. Es kann unterstellt werden, daB auch die
Wurzelentwicklung gegenuber derjenigen von Lolium perenne
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zurlckgeblieben ist, so daB die Abschirmungen im Wurzel-
bereich das Wachstum noch hnhicht hemmen. Jedenfallls zeigt
sich bei Phleum bratense eine deutliche Tendenhz mit der
Stédrke der Abschirmung im Boden zunehmender Einzelpflanzen-
Trockensubstanzertrige.

In Abbildung 4 sind die Nmin-Gehalte des Bodens in den R&hren
(Geweberohr/Kunststoffrohr) zum Zeitpunkt des Pikierens der
Jungpflanzen im 2. Beobachtungsjahr aufgetragen. Die Gehalte
der einzelnen Bodenschichten sind durch aufeinandergestapelte
Balken dargestellt (zu beachten: verschiedene AbszissenmaB-
stédbe). Unter Geweberohrabschirmung nimmt demnach die Ab-
schirmungstiefe keinen EnfluB auf die Nmin-Gehalte. Letztere
entsprechen im Boden innerhalb der Geweberdhren etwa denen
des umgebenden Altbestandes. Der Altbestand hat mithin den in
dem verfullten nitratreichen Boden (335 kg Nmin in der Schicht
0-30 c¢m) vorhandenen Stickstoff aus dem fur die Wurzeln
unzugédnglichen Bereich weitgehend enthommen. Dagegen haben
die horizontal abschirmenden Kunststoffrohrtrennungen von 20
und 30 cm die Stickstoffaufnahme des Altbestandes weitgehend
unterbunden. Die zum Zeitpunkt der 1. Nmin—Probenahme (21.5)
pikierten Jungpflanzen waren somit bereits einer sehr ver-
schiedener N-Versorgungssituation ausgesetzt. Bei Gewebe-
abschirmung oder geringer Kunstoffrohrabschirmung betrugen
die Nmin-Vorrate weniger als 10 kg/ha, bei 20 und 30 cm tiefen
Kunststoffrohren Uber 230 kg/ha.

Bei der 2. Probenahme nach dem 1. Schnitt der Jungpflanzen
(29.6.) 1ist bei Geweberohrabschirmung 1in allen Varianten
wiederum der den Verhdltnhissen im umgebenden Altbestand ent-
sprechende Nmin-Gehalt zu finden. Das trifft bis zu 20 cm
Abschirmungstiefe auch fir den Boden in denh Kunststoffrdhren
zu. Lediglich 1in der Variante 30 cm Abschirmungstiefe 1liegt
zu diesem Zeitpuhkt noch ein erhdhter Nmin—Gehalte vor.

Die am Trockenmassezuwachs bewertete Reaktion der Jungpflan-
zen auf die Abschirmungsintensitdt 1im 2. Beobachtungsjahr
geben die mit Abbildung 5 zusammengefaBten Daten wieder. Beim
1. Schnitt der Jungpflanzen wird demnach schon ein signifi-
kanter Wachstumsvorsprung durch die 30 c¢m Kunststoffrohr-
abschirmung erreicht. Die Geweberohrabschirmung fihrt zwar
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Abbildung: 4 Nmin—Gehalte (in kg/ha)

1. Probenahme (21.5.87)

Geweberohr ' Kunststoffrohr
0 10 20 30 40 50 0 50 100 A150 200 250 300
ohne ohne
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Abbildung 5:

Trockensubstanzerirag der Jungpflanzen (2. Versuchsjahr)

(in mg pro Pflanze)

1. Schnitt der Jungpflanzen (26.6.87)
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ebenso zu einem hdheren Einzelpflanzenertrag. Er fallt aber
deutlich geringer aus als in den entsprechenden Varianten mit
‘Kunststoffréhren. Auch beim 2. Schnitt nehmen die Ertrédge mit
zunehmender Abschirmungsintensitat (Abschirmungstiefe bzw.-
art) stark zu. Ertragsunterschiede zwischen Kunststoff- und
Geweberohr sind bis zur Abschirmungstiefe 10 cm nicht ge-
geben. In den Varianten 20 und 30 cm Abschirmungstiefe er-
bringt die Kunststoffrohrtrennung jedoch einen etwa 4 bis 6-
fach hoheren Trockenmasseertrag als bei Geweberohrtrennung.
Bis Ende August, beim 3. Schnitt der Jungpflanzen, ergeben
sich gegeniuber dem 2.Schnitt keine prinzipiellen Veranderun-
gen in der Reaktion auf die Wurzelkonkurrenz mehr. Die Ab-
schirmungen beginstigen weiterhin den Massenzuwachs der Jung-
pflanzen. In der Variante mit 30 cm Kunstststoffrohrabschir-
mung betrug der Einzelpflanzenertrag gegenuber der Kontrolle
zu diesem Zeitpunkt etwa das 60-fache.

Zusammenfassung und SchluBfolgerung

Die vorgestellte Untersuchungsmethode macht es mdglich durch
in die Wurzelzone von Dauergrinlandbestdnde eingebrachte
R6hren die Wurzelkonkurrenz zwischen Jung~ und Altflanzen zu

kontrollieren.

1. Das Wachstum der Jungflanzen wird mit steigender R&h-

renléange in zunehmenden Mafe gefdrdert.

2. Aus engmaschigem Gewebe angefertigte wurzelundurchliassige
R&hren kdnnen die Wurzelkonkurrenz nicht in dem MaRe ein-
schrianken wie Rdhren mit geschlossener Wandung.

3. Eine Verminderung der SproBkonkurrenz durch erhohte
Nutzungshdufigkeit des Altbestandes fuhrt zu einem deut-
1ich verstdrktem Wachstum der Jungflanzen.Die Wirksamkeit
der Abschirmungen 1im Wurzelbereich bleibt auch unter

diesen Bedingungen erhalten.
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Die konkurrenzschwache Art Phleum pratense kann sich nhur
bei verminderter Wurzel- und SproBkonkufrenz»etab]ieren,
wahrend Lolium perenne 1in. allen Varijanten hur geringen
Ausfall zeigt.

Mit zunehmender Einzelpflanzenentwicklung wirkt eine Ab-
schirmung in der Wurzelzone negativ auf das Wachstum der
Jungpflanzen durch die Begrenzung .des zur Verflgung
stehenden Wurzelraumes. Die Versuchsanordnung ist daher
nur fir kurzfristige Untersuchungen geeignet.

Der Nmin-Gehalt des Bodens in bzw. unter den R8hren bleibt

nur bei Kunststoffrohrabschirmung erhdht.. In den Gewebe-
rohren findet man stets die selben Gehalte wie im umgeben-

den Altbestand.
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Einfluf von Hauptbestandsbildner, Narbendichte, N-Dingung und

7eit auf die Nitrat—- und Wasservorrate verschiedener Boden—

schichteq
Har a‘l d T he i p*

1. Einleitung und Problemstellung

Die Problematik der Nitratanreicherung im Grundwasser ist in
jlingster Vergangenheit insbesondere im Zﬁsammenhang mit der
Stiékstoffdﬁngung zu einem Schwerpunkt der Umweltdiskussion
geworden.

Obwohl Untersuchungen uber Nitratverlagerung und -auswaschung. im
Allgemeinen in groper Anzahl vorliegen, trifft dies im Hinblick
auf den Grunlandbereich nicht zu. So zeigten z.B. PRINS (1980)
und OWEN und BARRACLOUGH (1983), dap die Nitratverlagerung unter
Griinland erst bei N-Gaben von tiber 400-500 kg/ha wu. Jahr
nennenswert ist und daneben von anderen Faktoren, wie z.B. den
Klima- und Bodenverhidltnissen abhangig ist. Ob dabei Unter-
schiede zwischen verschiedenen hauptbestandsbildenden Arten vor-
liegen ist anscheinend bisher nicht geklart. Daneben sollten
auch die Dichte, die Leistungsfadhigkeit und das Alter der Grun-
landnarben in die Betrachtungen mit eingéschlossen werden, da
von ihnen ein wesentlicher EinfluPf auf den Nitrathaushalt ausge-
hen kann. Soll unterschiedliches Verhalten verschiedener
hauptbestandsbildender Arten gekldrt werden,so mup man diese
deshalb in Reinbestinden auf Ackerbaustandorten anbauen und uber
liangere Zeitr&ume beobachten.

Durch den Anbau der nicht perennierenden Arten mit hohen
zuwachsraten Lolium multiflorum und Lolium hybridum kann bei An-
fall groPfer Mengen an Wirtschaftsdlingern zur Schonung der Rest-
flAche beigetragen werden, was besonders im Hinblick auf Wasser-

qualitdt und Naturschutzfragen von Bedeutung sein kann.

x Justus~Liebig-Universit&it Giefen, Institut £. Pflanzenbau und
'Pflanzenzﬂchtung IT - Grunlandwirtschaft und Futterbau -,

Ludwigstr. 23, 6300 Giefen.
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Die Nitratdynamik eines Bodens mupf immer im Zusammenhang mit
seinem Wasserhaushalt betrachtet werden., So spielt z.B. die
Wasserspeicherfdhigkeit des Bodens im Hinblick auf die Nitrat-
verlagerung eine wichtige Rolle.

Die Methodik der Probenahme hat einen groBen Einflup auf die ge-
messenen Nitratkonzentrationen. Lassen sich Ergebnisse aus Lysi-
meterversuchen nur eingeschrankt auf gewachsenen Boden tibertra-
gen, so liegen bei Anwendung von Ceratzkikerzen Nachteile vor,
die zu ungenauen Ergebnissen flhren kénnen. Die Nmin- Methode
scheint, sachgemdfe Probenhandhabung d.h. sofortige Extrakion
der Proben vorausgesetzt,trotz des gfoBen Arbeitsaufwandes
gerade bei grdéperer Probenanzahl, die geeigneteste Methode zur
Feststellung der aktuellen Nitratgehalte im Boden zu sein.

Anhand dieser Methode soll der Einflup von Hauptbestandsbildner,
N-Dlingung,Narbendichte und Zeit auf die Nitrat- und Wasservor-

rate verschiedener Bodenschichten geklart werden.

2. Material und Methodik

Zur Klarung der . dargestellten Versuchsfrage wurde ein
Freilandversuch nach dem Plan eines lateinischen Rechteckes mit
vier Wiederholungen angelegt. Der Versuch weist folgende Fakto-

ren und Stufen auf:
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FAKTOREN. STUFEN

1. Sortengemisch 1.1 Lolium multiflorum
1.2 Lolium perenne

1.3 Dactylis glomerata

2. N-Dingung 2.1 0 kg N/ha u. Jahr
2.2 200 kg N/ha u. Jahr
3 400 kg N/ha u. Jahr
2.4 600 kg N/ha u. Jahr
3. Narbendichte . 3.1 locker
3.2 dicht
- 4. Beobachtungsjahr 4.1 zweites Hauptnutzungsjahr

4.2 drittes Hauptnutzungsjahr

7ur besseren Beschreibbarkeit des arttypischen Verhaltens wurden
die Arten Lolium multiflorum, Lolium perenne und Dactylis glome-
rata als Sortengemische aus drei Sorten verschiedener Reifegrup-
pen in Reinsaat angesat. Die Stickstoffdiingung, ausschlieplich
in Form von Kalkammonsalpeter gegeben,‘wurde in vier gleichgrofe
Gaben geteilt und zu den ersten vier Aufwiichsen verabreicht. Bei
den Varianten dichte Narbe wurde jeweils im Herbst eine Nachsaat
durchgefiihrt, um Unterschiede in der Narbendichte zu erzeugen.
Um eine ausreichende Differenzierung zwischen dichter Narbe -
lockerer Narbe sicherzustellén, wurden im dritten Hauptnutzungs-
jahr vor Vegetationsbeginn mit einem Kontaktherbizid ca. 10 cm
breite Streifen im Abstand von ca. 40 cm in die Varianten lok-
kere Narbe gespritzt. Bei dem Bodentyp des Versuchsstandortes
handelt es sich um eine erodierte Parabraunerde aus LG&B.

zur Feststellung des Nitratgehaltes im Boden werden mit dem
PURKHAUER-Bohrstock Bodenproben entnommen, diese dann sofort
extrahiert, die Filtrate eingefroren und spater mit Hilfe der
UV-Absorptionsmethode analysiert. So werden Fehlerquellen
ausgeschaltet, die beim Auftauen von gefrorenen Bodenproben vor-

liegen koénnen. Die Probenahme erfolgt aus folgenden Schichten:
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FAKTOREHN STUFEN

1. Tiefe 1.1 0 - 10 cm
1.2 10 - 30 c¢m
1.3 30 - 60 cm
1.4 60 - 90 ocm
1.5 90 - 120 cnm
1.6 120 - 150 cm
2. Termin 2.1 Sommer, nach jeder

Nutzung
2.2 Winter, Nov./Dez. und
Feb./Madrz

Im Sommer werden bei jeder Nutzung, im Winter an zwei Terminen
Proben entnommen. Die gefundenen Nitratmengen werden 1in kg
Nitratstickstoff pro Hektar, bezogen auf trockenen Boden, ange-
geben. Diese Angabe besitzt eine starkere Aussagekraft als die
oft gebrauchte Einheit mg NOs/l. Uberhaupt sollte , wenn Aussa-
gen Uber Nitratgehalte im Boden und Ableitungen fir das prakti-
sche Handeln im landwirtschaftlichen Bereich getroffen werden
sollen, von Mengen im Bodden gesprochen werden und nicht von Kon-
zentrationen im Bodenwasser. Die Angabe des Nitratgehaltes in
mg/l kann in Abhingigkeit der Bodenfeuchte zu Fehlschliissen fih-
ren, wie die folgende Abbildung zeigt.

Abb.1: Nitratgehalte verschiedener Bodenschichten
in Abhangigkeit der Angabeeinheit

kg NOs~N/ha mg NOa/l
0 1.5 10 0 100
i - o}
104 10 A
30 304
!
)
60—J 60 -
cm
—— April ---- Juli
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Hier sind beispielhaft £Ur eine Variante die Nitratgehalte der
einzelnen Bodenschiéhten an ZWeinTerminen dargestellt, links in
kg NOs-N/ha und rechts in mg NOs pro Liter Bodenwasser. Wihrend
in Abhé&ngigkeit von der Konzentration die Variante im April in
allen Schichten, vor allem aber in den obersten, niedrigere
Konzentrationen als im Juli aufweist, liegen mengenmafig bei
sehr geringen Gehalten im April immer hoéhere Gehalte vor. Bei
der Untersuéhung von Sicker-,Drain- und Grundwasserproben im
Hinblick auf wasserwirtschaftliche Belange kann die Konzentrati-
onsangabe eher geeignet sein.

Die bodenphysikalischen Kennwerte wie Lagerungsdichte,
Feldkapazitat, Totwasseranteil und Gesamtporenvolumen wurden
nach einer schichtweisen Stechzylinderprobenahme bel wasserge-
sdttigtem Boden im Labor bestimmt. Flir Jjede Bodenschicht wird
bei allen Probenahmeterminen die aktuelle Bodenfeuchte gravime-
trisch festgestellt, mit Hilfe von Lagerungsdichte und Totwasser
der Vorrat an pflanzenverfliigharem Wasser errechnet. Unter
Berilicksichtigung der jeweiligen Niederschlagsmengen ist man so
in der Lage eine Aussage Uber mégliche Versickerungszeitpunkte

und -mengen als auch {iber kapillaren Wasseraufstieg zu machen.

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1 Hauptbestandsbildner

Da sich Unterschiede in den Nitratgehalten zwischen den haupt-
bestandsbildenden Arten insbesondere in den tieferen Schichten
zeigen und zur Einschriankung des umfangreichen Datenmaterials
soll hier exemplarisch . nur auf die Ergebnisse wvon Probe-
nahmeterminen eingegangen werden, bei denen bis 150 cm Tiefe un-
tersucht wurde. Bei den Dingungsstufen 0 und 200 kg N/ha u. Jahr
bestehen im Hinblick auf die Nitratgehalte im Boden keine Unter-
schiede zwischen den Arten, wobei in der gesamten Schicht von 0
- 150 cm Nitrat-N-mengen von 15 - 20 kg/ha vorliegen. Abbildung
2 stellt die Nitratgehalte und pflanzenverfiigbaren Wasservorrate
der einzelnen Bodenschichten in Abhangigkeit wvom Hauptbestands-—
bildner fir die Dilngungsstufe 400 kg N/ha u. Jahr an drei Termi-

nen im 2. Hauptnutzungsjahr dar.
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Abb. 2: NOs -N- und Wassergehalte verschiedener Bodenschichten
in Abhangigkeit von Hauptbestandsbildner und Zeit bei

Dingung von 400 kg N/ha u. Jahr, 2. HNJ
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Es wird ersichtlich, daf an allen Terminen unter Dactylis glome-
rata die hdchsten Nitratmengen gefunden werden. Besonders deut-
1ich treten die Differenzierungen 1in den beiden untersten
Schichten auf, d.h. gerade in den Schichten, die fir eine mogli-
che Grundwasserbelastung von gropter Bedeutung sind. Wahrend bei
Dactylis glomerata im Frihjahr und im Herbst hier Mengen von ca.
25 kg N/ha vorliegen, findet man bei Lolium multiflorum und
Lolium perenne nur ca. 5 kg N/ha. Bedingt durch die sehr lang-
same Anfangsentwicklung von Dactylis glomerata im ersten Haupt-
nutzungsjahr und der damit verbundenen geringeren N-Entzuge sind
grofe Mengen im Boden verblieben und iber Winter in tiefere
Schichten verlagert worden. Betrachtet man die Schicht wvon 0 -
90 cm, so bestehen hier im Dezember im Gegensatz zu den beiden
vorhergehenden Terminen keine Unterschiede mehr, was bedeutet,
dap Dactylis glomerata wahrend des zweiten Hauptnutzungsjahres
ein grdéferes N-Aufnahmevermdgen besitzt als im ersten Jahr. Die
etwas hoéheren Nitratgehalte bei Lolium multiflorum gegeniber
Lolium perenne im April in den oberen Schichten sind durch aus-
winterungsbedingt lilckigere Narben und damit geringerer Aufnahme
des mineralisierten Stickstoffs zu erklaren. 2Zum Ende der Vege-
tationsperiode liegen Jjedoch keine Unterschiede mehr vor. Hier
deutet sich schon ein EBinflup der Narbendichte auf die Nitratge-
halte an.

Tn der héchsten Dilngungsstufe, d.h. 600 kg N/ha u. Jahr, zeigt
sich das unterschiedliche Verhalten der Arten noch deutlicher.
Unter ungediingten und ganzjdhrig unbewachsenen Flachen befinden
sich in der gesanmten Schicht im April 97, im Juli 124 und im
Dezember 78 kg NOs-N/ha.

Fiir die Wasservorr&te im April wurde auf eine varianzanalytische
Auswertung verzichtet, da hier bei fast gesittigtem Boden keine
Unterschiede bestanden. Im Juli hat Lolium multiflorum mit den
héchsten Ertrigen auch mehr Wasser als Lolium perenne und Dacty-
lis glomerata aus der Schicht bis 60 cm entzogen. Nach Ende der
Vegetationsperiode sind bei Dactylis glomerata geringere Wasser-—
vorrite als bei Lolium perenne festzustellen, was sich im Dezem-—
ber nach fast vollstindiger Auffilllung bis zur nutzbaren Feld-

kapazitédt von 236 wmm noch in den unteren Schichten zeigt.
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3.2 Narbendichte

Deutliche Differenzierungen in der Narbendichte =zeigten sich
erst nach Anlegen der Spritzstreifen im Frihjahr des dritten
Hauptnutzungsjahres, besonders in den héchsten Diingungsstufen.
Es werden daher die Ergebnisse der Probenahme unmittelbar nach
dem ersten Schnitt fir die Dilingungsstufe 600 kg N/ha u. Jahr
vorgestellt.

Aus Abbildung 3 ist der Einflup der Narbendichte auf die Nitrat-
gehalte sehr gut zu erkennen, insbesondere bei Lolium multi-
florum und Lolium perenne. Bei dichten Narben liegen bei allen
hauptbestandsbildenden Arten geringe Nitratmengen von 13 - 19 kg
NOs -N/ha in der Bodenschicht wvon 0 - 90 cm vor. Unter lockeren
Narben findet man in der obersten Bodenschicht, d.h. von 0 - 10
cm, die héchsten Nitratgehalte, die bei Lolium perenne 36 kg er-
reichen. In dieser Schicht sind auch die grdften Unterschiede
zur dichten Narbe festzustellen. Auffallig ist hier der niedrige
Gehalt unter der lockeren Narbe von Dactylis glomerata, was auf
eine hoéhere N-Aufnahme im dritten Hauptnutzungsjahr schliefen
148t. Nach der dritten Nutzung tritt der Einfluf der Narben-
dichte schon bis zur Tiefe von 30 cm hervor. Die Ergebnisse zei-
gen sehr deutlich welche Rolle ein dichter Bewuchs und das Nar-
benalter im Hinblick auf eine Verhinderung von Nahrstoffverlage-
rungen spielen.

Entsprechend den Ertragsleistungen zeigt sich auch im Wasserver-
brauch ein Einflup der Narbendichte. Bei einer nutzbaren
Feldkapazitdt von 130 mm tritt der Mehrverbrauch der dichten
Narbe besonders in der Hauptwurzelzone bis 60 cm hervor. Die
gleichen Wassergehalte der obersten Schicht lassen sich durch
Niederschlag wahrend der Probenahme erkldren, wodurch die bei
Beginn der Probenahme trockene Bodenschicht wieder gleichmépfig

aufgefillt wurde.

1
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NOs =N~ und Wassergehalte verschiedener Bodenéchichten

O 0-10 cm
10—-30 cm
30-80 cm

60—-90 cm

Abb- 3: in Abhéngigkeit wvon Hauptbestandsbildner und Narben-

dichte bei Dilngung von 600 kg N/ha u. Jahr, Mai 1988
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3.3 Leistungsfiahigkeit

Im Hinblick auf den Einflup der Nutzungsform und Leistungs-
fahigkeit einer Narbe auf die Stickstoffgehalte im Boden wurden
im Vergleich 2zu den in Reinsaat angesiaten ertragsstarken und nur
unter Schnittnutzung stehenden Arten des obengenannten Versuches
die Nitratgehalte unter einer 1leistungsschwachen beweideten
Dauergrinlandnarbe festgestellt. Es handelt sich hier um eine
feuchte Weidelgrasweide mit einer Wertzahl von 6,2. Hauptbe-
standsbildner sind Alopecurus pratensis und Festuca rubra, wobei
mit steigender Stickstoffdiingung der Festuca rubra-anteil

abnimmt und Elymus repens stark zunimmt. Abbildung 4 zeigt die

Nitrat-N-gehalte der Gesamtschicht von 0 - 150 cm sowie der
Schicht von 90 - 150 cm fir die Weidenarbe in Abh&ngigkeit der
N-Diingung.

Ausgehend von vergleichbaren Nitratmengen bei den ungediingten
Varianten, 20 kg bei den ertragsstarken Arten des vorgenannten
Versuches bzw. 30 kg bei der Weidenarbe, wirkt sich eine gestei-
gerte Stickstoffdiingung unterschiedlich auf die Nitratgehalte
der verschiedenen Narben aus. Auf der Weidenarbe ist der Einflup
der Stickstoffdiingung sehr deutlich zu erkennen. Eine Steigerung
von 0 auf 160 kg N/ha u. Jahr erhdht die Nitratgehalte im Boden
um ca. 30 kg NOs;-N, wobei schon grdPere Mengen in den untersten
Schichten vorliegen. Eine Erhdhung der Dingung auf 320 kg N
filhrt auf dieser leistungsschwachen Narbe 2zu enormen Nitrat-
stickstoffgehalten von 265 kg/ha im Boden mit Gehalten von rund
80 kg in den tieferen Schichten.

Es zeigt sich,dap neben der Hdhe der Stickstoffdiingung auch der

Pflanzenbestand einen Einfluf auf die Nitratgehalte ausibt.
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Abb.

4.

4.

4: NOs -N~gehalte der Weidenarbe in Abhéngigkeit der N-
Dingung, August 1988
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Zusammenfassung

Unterschiede in den Nitratgehalten zeigen sich zwischen den
Hauptbestandsbildnern bei leistungsfahigem Pflanzenmaterial
nur bei Dﬁngungsgabén von 400 und 600 kg N/ha u. Jahr insbe-
sondere in den tieferen Schichten mit h&échsten Gehalten bei
Dactylis glomerata.

Die Narbendichte hat einen wesentlichen Einflup auf die Ni-
tratgehalte bei hohen Dungungsgaben, wobei gropte
Differenzierungen zwischen lockerer und dichter Narbe bis
jetzt in der obersten Schicht auftraten.

Unter leistungsschwdcherem Bestand liegen héhere Nitratge-
halte im Boden als unter leistungsstarken Narben vor.

Die Wasservorrite hdngen in erster Linie von den Ertragslei-
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stungen der verschiedenen Arten ab.
5. Die H6éhe der Stickstoffdiingung muf dem jeweiligen

Grinlandbestand angepaBt werden.
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Wieviel Mineralstickstoff liefert der Boden
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Wieviel Mineralstickstoff liefert der Boden unter

Wirtschaftsgriinland nach?

- Folgerungen fiir die N-Dlingung -

. Einleitung und Problemstellung

Diskussionen der letzten Zeit zur Frage der notwendigen Stick-
stoffdiingung von Dauergriinland beschidftigen sich zunehmend

mit jenen N-Mengen, die aus der organischen Substanz der Bdden
mineralisiert werden und damit in pflanzenverfiigbarer Form
vorliegen. ‘

Die fiir das Land Baden-Wiirttemberg neu aufgelegten "Beratungs-
grundlagen fiir die Dingung im Ackerbau und auf Griinland 1987"
(MLR, 1987) messen dem im Verlaufe der Vegetationszeit aus

der organischen Substanz durch Mineralisation nachgelieferten
N-Anteil groBle Bedeutung zu. Allerdings kann diese GrofBe beil
einer N-Bilanzierung lediglich abgeschitzt werden, und zwar
iiber eine durchschnittliche Jjihrliche Mineralisierungsquote
von 1 %. Im Mittel vieler Jahre wiren danach bei den meisten
ackergenutzten mittelschweren Boden 30-60 kg N/ha, beim Dauer-
~griinland zwischen 40 und 100 kg N/ha anzusetzen.

Das Problem einer umweltgerechten Stickstoffdingung liegt darin,
daB nicht weniger als 15 verschiedene, sich wechselseitig be-
einflussende Umwandlungsreaktionen auf den Stickstoffhaushalt
des Bodens einwirken, die dariberhinaus wiederum von einer
Fiille duBerer EinfluBfaktoren, wie Temperatur, Niederschl&ge,
Bodenbeschaffenheit usw., abhingen (KRULL, 1987).

Bei Diingungsberechnungen im Grinland kommt erschwerend hinzu,
dafl die auf momentanen Nmin—Werten (Tageswerten) basierende
Dilngungsempfehlung bei Dauergriinland nicht angewandt werden
kdnnen. Dies liegt - verglichen mit Ackerland - an dem wesent-
lich hoheren Humusgehalt und damit an dem hoheren Potential an
hydrolisierbarem (mineralisierbaren) organisch gebundenen Stick-
stoff.
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Die im Rahmen des baden-wiirttembergischen Okologieprogramms
aus dem Griinland gezogenen Nmin—Werte zeigen auBerdem eine
sehr starke Streuung, wie aus Auswertungen der LVVG Aulendorf

hervorgeht.

Im Hinblick auf eine mdglichst genaue und standortangepaBte
Diingeempfehlung ist es deshalb unerl#flich, nicht nur Uber
mpmentane Nmin—Gehalte im'Boden zu Vegetationsbeginn, sondern
vor allem auch iiber die kontinuierliche N-Nachlieferung aus
dem Boden im Jahreslauf Bescheid zu wissen.

Der vorliegende Beitrag soll diesem Ziel dienen.

2. Grunds&dtzliches zur Stiékstoff—Verfﬁgbarkeit

Fast der gesamte, im Boden befindliche Mineralstickstoff stammt
aus dem in der organischen Substanz (Humus) gebundenen Stick-
stoff (SCHEFFER und SCHACHTSCHABEL, 1979). Die Mineralisation,
also die mikrobielle Abspaltung von Ammoniakstickstoff aus
N-haltigen organischen Verbindungen im Boden (ZOTTL, 1960),

ist ein wichtiger ProzeB, weil dadurch groBe Mengen an pflanzen-
verfiigbarem” Ammonium- und Nitratstickstoff freigesetzt werden
(CAMPINO, 1983). Die Mikroorganismen im Boden zehren vom
Reservoir des Bodens an org. Substanz, verbrauchen dabel dessen
"C~Ceriist als Energiequelle und mineralisieren gleichzeitig den
darin befindlichen Stickstoff (BOLLER- ELMER, 1977 und CAMPINO,
1983).

Aufnehmbar fiir hhere Pflanzen ist Stickstoff nur als Ammonium-
oder Nitrat-Ion. Nun sind aber die htheren Pflanzen den Mikro-
ben in der Konkurrenz um den mineralisierten Stickstoff unter-
legen (RUNGE, 1965). Ubliche N . -Messungen geben deshalb nur
Auskunft iiber den zu einem bestimmten Zeitpunkt vorhandenen
pflanzenverfiigbaren N-Vorrat, nicht aber liber die, auf léngere
Zeit (z.B. Vegetationsperioden) nachgelieferte, verfligbare Men-
ge (ELLENBERG, 1977 und 1964). Soll die standortspezifische
N-Nachlieferung bestimmt werden, geniligt es also nicht, die momen-
tan vorhandene N ; -Menge festzustellen (zOTTL, 1960). Vielmehr
sind diejenigen N-Mengen relevant, die im Laufe des Jahres aus
dem Boden freigesetzt und somit pflanzenverfligbar werden, also
die sogenannte Nettomineralisation. Darunter wird nur die
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3.1

pflanzenverfiligbare Nmin—Nachlieferung verstanden, also Jjene
nach Abzug des mikrobiellen Eigenbedarfs (N-Fixierung), sowie
der Auswaschungs- und der Denitrifikationsverluste (RUNGE, 1965,
1978; ZOTTL, 1960). Der Vegetation steht also nur derjenige
Nmin—Teil zur Verfligung, der Uber den mikrobiellen Bedarf hinaus
mineralisiert wird (SCHMIDT, 1978). Als Bruttomineralisation
bezeichnet man dagegen die gesamte Mineralstickstoffproduktion

{
als NHB, NHLI_ und NOB. -

Mit Ausnahme von stark saurem Humus wird NHB—N im Boden regel-
miBig iiber die Nitrit-Stufe zu Nitrat mikrobiell oxidiert. Die
Bildung von NHB—N wird Ammonifikation, die Umwandlung von
Ammoniak in Nitrat dagegen Nitrifikation genannt (ZOTTL, 1960).
Beide Vorginge stellen Jjedoch biologisch grundverschiedene Stoff-
umsetzungen dar (BECK, 1983%). Der NitrifikationsprozeB bewirkt
eine Versauerung des Bodens, weil aus der Base Ammoniak Salpeter-
sdure entsteht (SCHEFFER, 1961).

Die Mikroben bevorzugen flir den eigenen EiweilBaufbau den
Ammonium-Stickstoff. Dies kommt auch in der héheren N-Immobi-
lisierung bei NH,-Dingesalzen zum Ausdruck (KUNDLER, 1970).

Eine gute Phosphorversorgung des Bodens scheint die Nitrifizierung
zu fordern (GERLACH, 1973). Da NO5 unter Denitrifikationsbe-

‘dingungen (z.B. 02—Mange1)'wieder in NHA Uberfilhrt werden kann

(STANDFORD et al, 1975), und damit dem Wurzelhorizont erhalten
bleibt, ergeben sich flir die Beurteilung und Interpretation von
Befunden aus Nmin~Untersuchungen sehr komplexe Verhdltnisse.

. Untersuchungsmethoden

Da bei Nmin—Untersuchungen sowohl Probenahme als auch ~behandlung
und Analysenmethode einen groBen EinfluBl auf die MeBergebnisse
haben k&nnen, sei dieser Teil im Folgenden etwas ausfiihrlicher

erdrtert:
Vorbemerkung:

Unfangreiche Vorarbeiten auf dem Gebiet der Erforschung der Stick-
stoffnachlieferung und -verfiigbarkeit fiir die Pflanzenbesténde
haben zur Empfehlung des Brutversuchs (6 Wochen Inkubationszeit)
gefithrt (RUNGE, 1965; ZOTTL, 1960 u. HESSELMANN, 1917). Als
"Brutversuch" wird das Verfahren bezeichnet, Proben des zu
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priifenden Bodenmaterials lber einen festgelegten Zeitraum unter
bestimmten Versuchsbedingungen zu lagern und die Anreicherung

an Mineralétickstoff im Bebriitungszeitraum zu bestimmen (RUNGE,
1965). Man unterscheidet den Brutversuch im Labor von Jjenem un-
ter den natiirlichen Standortbedingungen. Im ersten Fall wird
unter fiir die Mikroben optimalen Milieubedingungen die "poten-
tielle Nettomineralisation" ermittelt. Diese Methode eignet sich
gut fiir Bodenvergleiche (RUNGE, 1970). Sollen aber die Abweichun-
gen von der witterungs- und standortspezifischen N-Nachlieferung
so gering wie mdglich gehalten werden, und will man die tats&dch-
lich mdgliche Nettomineralisation vor Ort erfassen, SO kommt

die Lagerung der Proben im Entnahmehorizont in Frage (ELLENBERG,
1977; RUNGE, 1970; EHRHARDT, 1959). Durch die Inkubations-

dauer gewinnt man diejenige Nmin—Menge, die den Pflanzenwurzeln
in der gleichen Zeit zur Verfligung gestanden hdtte (ELLENBERG,
1977). Hervorzuheben ist, daB unter Laborbedingungen stets
hhere Nachlieferungswerte gemessen werden, als unter Feld-
bedingungen (BUCKING, 1972; ELLENBERG, 1964 ; BOLLER-ELMER, -
1977 u. RUNGE, 1970). SchlieBlich ist noch anzumerken, daB

die fiir die Verpackung der Bodenproben verwendete Polydthylen -
Folie als durchlidssig flir O2 und 002, kaum durchlissig fiir Wasser-

dampf und nicht durchlissig fiir flussiges Wasser gilt. Wegen dieser

Eigenschaften sind Folienbeutel zur Inkubation am Standort besser
geeignet als andere Gef&Be (RUNGE, 1970; GERLACH, 1978) .

Zur allgemeinen Diskussion Uber Probenbehandlung und MeBtechnik
wird auf folgende Arbeiten verwiesen: RUNGE, 1965 u. 1970;

BECK, 1983; GERLACH, 1973 u. 1980; EHRHARDT, 1959; JAGER, 1968;
u. GASSER, 1958.

Angewandte Methode

Die N-Nettomineralisation wurde im Rahmen dreier Dingungsver-
suche unter Grinland ermittelt. Die Untersuchungen erstreckten
sich jeweils auf eine Vegetationsperiode. Bei der Wahl der
Methode schlossen wir uns der Lagerung der Proben am Standort
an, um die tats#chlich erfolgte Nachlieferung zu erfassen. Im
Hinblick auf die Gewinnung der Bodenproben im Gelsdnde, deren
dortige Aufbereitung, Behandlung, Verpackung, Zwischenlagerung
usw. lehnten wir uns an RUNGE (1978) und WOLF (1979) an: Zur
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Entnahme der Bodenproben wurde eine Grube mittels Spaten ausge-
hoben, aus zwei Tiefen (0-5 cm und 10-15 cm) Bodenmaterial ent-
nommen und zu Jje einer Mischprobe vereinigt. Bei der manuellen
Durchmischung wurden alle sichtbaren Wurzeln ausgelesen. Danach
wurden von jeder Mischprobe 4 Polydthylen-Beutel (Folienstirke
0,05 mm) mit Jje 100 - 150 Gramm der Probe gefiillt und der Beutel
gut verknotet. Jeweils &wei der Beutel wurden dann zur Lagerung
(Bebriitung) in den Bodenhorizont zurilickgelegt, aus dem die Proben
stammten. AnschlieBend wurde das Loch wieder verfiillt und die
Stelle markiert. Bei den obenliegenden Beuteln war auf eine
ausreichende Bedeckung mit Streu oder Boden zu achten, um eine
direkte Sonnenbestrahlung auszuschlieBen. Der iibrige Teil der
Mischproben (= 2 Beutel pro Horizont) wurde zwecks Bestimmung
des Wassergehaltes und der momentanen Nmin—Gehalte (Nmom) mittels
Kiihltasche unverziiglich ins Labor gebracht, wo sie bis zur
Analyse bei ~-18° ¢ im Gefrierschrank lagerten. Die drauflen ge-
lagerten Bodenproben wurden nach 6 Wochen ebenfalls auf ihre
Nmin—Gehalte analysiert. Die Differenz zwischen End- und Anfangs-
gehalt - also der akkumulierte Mineralstickstoff (Nakk) - stellt
nun die pflanzenverfligbare Nettomineralisation dar. Von FrihJjahr
bis Herbst wurden 4 - 6 Lagerungsintervalle & 6 Wochen gelegt,
womit der groBte Teil der Vegeationsperiode erfaBt wurde.

Die Analyse im Labor geschah titrimetrisch iiber das Mikrodesti-
lationsverfahren nach BREMNER u. KEENEY (1965), zit. bei GERLACH
(1973) nach folgendem Prinzip:

Die Probelésung wird durch Zugabe einer schwachen Base (MgO)
alkalisch gemacht und das entstehende NH, mit Wasserdampf ab-
gefangen., Durch Tiration mit verdiinnter échwefelséure in An-
wesenheit eines Indikators wird die Menge der in der Probe
enthaltenen Stickstofffraktionen bestimmt.

Die gewichtsbezogenen Angaben (mg/100 gr.Trb.) der freigesetzten
Nmin—Mengen (NHA—N + NOB—N) sind lediglich ein Ma@ fiir die
Mineralisationsintensitdt. Wesentlich wichtiger, weil fiir die
landwirtschaftliche Dlingungspraxis relevant, sind jedoch fl&chen-
bezogene Werte. Diese iiber das Volumengewicht errechneten kg/ha-
Mengen vermitteln eine Vorstellung der flir die Griinlandpflanzen
zur Verfligung stehenden Mineralstickstoffmengen.

Die Umrechnung der Laborwerte (Gehalte) in Hektarwerte (Mengen)

geschah bei unserem Beprobungsverfahren gemiB Tab1 1.
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Tab.3 Momentane N min - Mengen (kg N/ha in 0-20cm Bodentiefe)

je Variante im Laufe der Vegetationsperiode

ARNACH (1982) ADELSHOFEN (1984 ) AULENDORF (1984)
Variante ¢ iy Variante b Variante,
« |BL|RY RS2 R v PLigy|oe v [E2 el
> |83|83|83 |83 = 2 9B (83 (23 1% 83|23
- 1 -
1 (2 3 A s IR I 4 167X P12 135X
15.3,[ 13,4 13,2 1239|147 [15,2 86 | 11,8 ]17,9 /12,6 i B e
— - 3 3o
644391121 [113] 92 (188 it 571 6,60 74 | BE17,2 1 240]300 (14,1 {213
202121 17,3 | 96 [132 56 | 50| 51! 46 71106 | 105107 11,8 |109
11,7106 [122 | 981 96 119 | 11,7 [13,1 [134 471 53151 | 59153
— — >
1.9. 218 249 | 231 | 117 124 89| 88| 96| 88 |119.| 45| 35| 4,255 44
110 14,2 [136 (128 | 140 | 14,2 S [ [ -1 -1-1-

B zeitliche Lage der Diingungstermine

% + Bioco- Fdk-Zusatz
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Ly, Standortmerkmale und Pflanzenbestand der Beprobungsflichen

Bei den Beprobungsflidchen handelt es sich um drei Exaktversuche
auf Grinland. Ziel der Versuchseinrichtung waren Fragen der
Futterertrige und -qualitdt bei unterschiedlich hoher Giille-
dingung. Bie Nmin-Untersuchungen wurden in den Jahren 1982

und 1984 zusdtzlich durchgefiihrt.

Die Beprobungsfléchen liegen im wlirttembergischen Alpenvorland,
und zwar in naturrdumlicher Sichtz.E. im Waldsee-Wilhelmsdorfer
Jungmorinen-Higelland, z.A. etwas weiter Ostlich im Leutkirch-
Wurzacher Altmorénen—Hﬁgelland; Hinsichtlich der allgemeinen
Hohenzonierung befinden sich die untersuchten Standorte mit

600 bis 700 m ii. NN. im montanen Bereich (OBERDORFER, 1983).
Die Standortmerkmale der Beprobungsflidchen sind in Tab. 2 zu-
sammengestellt. Auf die Darstellung von Klimatogrammen der Jje-
weiligen Beprobungsjahre wurde verzichtet, da sich eine Be-
ziehung der gemessenen Nmin—Werte zur Witterung der betreffender
Jahre nicht feststellen lieB.

Standort Arnach

Relief: eben

Gestein: Niederterrassenschotter (Schotter der wiirmeiszeit-
lichen Schmelzwisser)

Bodenform: Parabraunerde bis Braunerde aus kiesig-lehmigen

Schottermaterial, sehr tiefgrindig, sehr tief
durchwurzelbar (>100 cm)

Bodenart: . Lehm bis lehmiger Sand, sehr einheitlich. Humus-
form des Ah—HorizonteS: Mull

Der Standort ist als frisch anzusprechen und bietet damit fir
Griinland gute Produktionsbedingungen. Die Durchliiftung des
Bodens ist gut.

Der Pflanzenbestand im Bereich der Beprobungsfléchen setzte
sich im Beprobungsjahr (1982) wie folgt zusammen (Durchschnitte):

53 % Ertragsanteile (EA) Griser,
45 % Krauter und
2 % Leguminosen,
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Die Hauptbestandesbildner waren Gemeine Rispe, Lieschgras und
Knaulgras, bei den Krdutern der Lowenzahn. Der Futterwert nach
KLAPP et al (1953), gewichtet iiber Ertragsanteile nach VOLL~
RATH (1981) lag bei 5,6; die Artenzahl bei 22 pro 25 m°.

Standort Adelshofeh

Relief:; eben
Gestein: Grundmoridne der RiBzeit
Bodenform: schwach pseudovergleyte Parabraunerde aus

kiesig~lehmigem Geschiebemergel, tief durch-
wurzelbar (70 cm)

Bodenart: sandig-schluffiger bis toniger Lehm; Humusform:
Mull; Entkalkungstiefe: 1,50 m, Geflige krimelig
bis subpolyedrisch, z.T. kohidrentisch

Der Pflanzenbestand im Beprobungsjahr (1984) im Bereich der
dortigen Beprobungsflichen:

60 % EA Grdser ‘
38 % Kriuter
2 % Leguminosen

Die Hauptbestandesbildner waren Wiesenrispe, Gemeine Rispe
Knaulgras; bei den Krdutern: Lowenzahn und Scharfer HahnenfuB.

Der Bestandes-Futterwert lag bei 5,2, die Artenzahl bei 25/ 25 m2.

Standort Aulendorf

Relief: eben
Gestein: Grundmorsne der Wiirmeiszeit
Bodenform: Parabraunerde aus Jungmoridne-Geschiebemergel,
: sehr tiefgriindig, tief durchwurzelbar.
Bodenart: A, -Horizont: schluffiger Lehm, B - Horizont:
sBhluffig-toniger bis sandig-toniger Lehm; Humus-

form: Mull. Skelettanteil (grusig-kiesig) ca.

5 Vol. %; Entkalkungstiefe: 1 m; Gefiige:
subpolyedrische bis polyedrisch, mit nach unten
zunehmendem Tonanteil; Kohdrentgeflige.

Der Pflanzenbestand im Beprobungsjahr (1984 = Anlagejahr des
Versuches):
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.

63 % EA Grdser
9 9% Krduter
28 % Leguminosen

Die Hauptbestandesbildner waren auf der nachgesdten, ca.
h-jéhﬁigen Altnarbe: Wiesenlieschgras, Deutsches Weidelgras,
WeiBklee und stumpfblattriger Ampfer. Der Bestandes-Futterwert
lag bei 5,9, die Artenzahl bei 16, wobel einige Ackerunkriuter

vertreten waren.

Ergébnisse *)

Wie schon oben erwihnt, stammen die Nmin_ Untersuchungen aus
Griinland-Dingungsversuchen. Darin wurde neben Handelsdiinger vor
allem Wirtschaftsdiinger (Giille) in unterschiedlicher Menge und
mit verschiedenen Zusitzen ausgebracht (s. Tab. 5).

Nach ROHMANN u. SONTHEIMER (1985) wird der Stickstoffumsatz im
Boden in erster Linie durch die Bodentemperatur, das Verhdltnis
von Kohlenstoff 'zu Stickstoff (C/N) in der organischen Substanz,
den Bodenwassergehalt und die Bodendurchliiftung sowie durch den
pH-Wert im Bodenwasser bestimmt.

Von diesen Parametern liegen in unserem Fall Mefwerte vor mit
Ausnahme von Angaben zur Bodendurchliiftung (Porenvolumen).

Nmin—Menge im Boden zu bestimmten Zeitpunkten

Der zu bestimmten Zeitpunkten im Boden vorhandene Mineral-
stickstoff (momentaner Npin (= N mom) oder auch aktueller N ..
(= N akt) genannt), weist einen bestimmten Jahresgang auf, der
sich nach der N-Aufnahme durch die Pflanzenbestinde richten
diirfte.(s. Tab. 3). Die Spanne der Nmin-Tageswerte reicht in
unserem Fall von knapp 3 kg bis 44 kg N/ha in 0-20 cm Boden-
tiefe. In diesen Werten ist die gesamte Mineralstickstoff-
komponente, also sowohl der Ammonium- als auch der Nitratstick-
stoffanteil enthalten. Der NHA—N hatte z.B. beim Standort Arnach
im Jahre 1982 einen Anteil von immerhin 58 % am gesamten Nmin‘

#) An dieser Stelle sei meinen Mitarbeiterinnen, Frl. W. Frei‘
fiir die Assistenz bei der Auswertung, und Frau U. Schick fur
die sorgfiltig erstellten Graphiken, besonders gedankt.
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Die Abb. 1 bis 3 verdeutlichen den Jahresgang unter verschiedenen

Diingungsvarianten.
Verglichen mit den Gilillevarianten streut die NPK-Variante beim

Standort Arnach auBerordentlich stark, beim Standort Adelshofen
deutlich weniger, und in Aulendorf schliefBlich sogar weit weniger
als die Glilleparzellen. Insgesamt gesehen verlduft die N mom -
Kurven unter organischer Diingung homogener als unter Mineral-
diingung, wenngleich es auch hier groBle Unterschiede gibt.

Eine positive Beziehung zwischen Nmom—Gehalt und Bodentemperatur

ist nur beim Standort Aulendorf erkennbar. In Arnach und Adelshofen
besteht eher eine negative Korrelation. Bei den Bodenwassergehalten

zeigt sich eine mehr oder weniger deutliche Korrelation bel den
Standorten Adelshofen und Arnach, weniger dagegen in Aulendorf.
Die geringste Bodenfeuchte lag in den beiden Untersuchungsjahren
jeweils im Juni vor (< 20 Gew. % Wasser im Boden), obwohl hier
die Niederschldige mit ca. 100 mm relativ hoch lagen. Dies diirfte
auf die produktive Verdunstung durch den Pflanzenbestand zurlck-
zufihren sein. Geringste Nmin~Werte traten beim Standort Arnach
auf, als die Bodenfeuchte schon wieder deutlich anstieg.

Allgemein 188t sich jedoch folgendes feststellen:

Die zu bestimmten Zeitpunkten im Boden vorhandene Nmin—Menge gibt
“nach den vorliegenden Ergebnissen keine Hinweise auf das N-Nach-
lieferungspotential eines Bodens. So werden beispielsweise beim
Standort Aulendorf im AuguSt/September 1984 weniger als 5 kg
Nmom und damit unterdurchschnittlich viel Mineralstoff im Boden
festgestellt. Die Nettomineralisationsmenge in dieser Zeit liegt

aber bei fast 40 kg Nitratstickstoff und damit 8 mal hdher.

Oder: Der Herbstwert von Standort Arnach, gezogen am 11. Oktober 1982

ist zeitlich mit Jjenen Nmin—Werten vergleichbar, die im Rahmen
des baden-wiirttembergischen Okologieprogramms ebenfalls zu dieser
Jahreszeit gezogen werden. Mit 6 kg NOB—N/ha liegt er weit unter
dem 45 kg-Grenzwert, der durch die Schutzgebiets- und Ausgleichs-
verordnung (SchalV0) vorgegeben ist (MLR, 1987); der Pflanzen-
bestand hatte um diese Zeit aber tatsichlich rd. 25 kg Nitrat-

stickstoff zur Verfligung.
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Abb.2
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Abb.3
Momentaner (Nmom) und wahrend der Lagerungsperioden

akkumulierter (Ngki) Mineralstickstoff (0-20cm)
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5.2 Die Mineralstickstoff-Nachlieferung im Laufe der

Vegetationspériode

Am Ende der Lagerungsperioden lag der mineralisierte Stickstoff
bei allen drei Standorten durchweg zu iiber 95 % als Nitratstick-
stoff vor. Die nahezu vollstédndige chemische Oxidation biw.
mikrobielle Umwandlung der NHA-Fraktion zu NOB—N war somit stets
gegeben.

Hinsichtlich der Gesamt-Menge des vom Boden nachgelieferten
Stickstoffs lassen sich die drei Beprobungsstandorte nur mit Vor-
behalt vergleichen. Dies liegt daran, dafl die Anzahl der
Lagerungsperioden unterschiedlich war. So waren es beim Stand-
ort Arnach 6, bei Adelshofen 5, und bei Aulendorf nur 4 Perioden
4 6 Wochen. Ein Vergleich ist eher mdglich, wenn die zeitliche
BezugsgrsBe fiir die N-Nachlieferungsmenge 1 Woche ist. Dem tragt
die folgende Zusammenstellung Rechnung (Werte in kg N/ha):

Beprobungs jahr/ Standort
~zeitraum
Arnach Adelshofen Aulendorf
in Veg.-Per. 233 kg/ha
in 36 Wochen

1982 —==mw- ———— _gié;é;:gizilzl - -
pro Woche der 6,5 kg/ha

Veg.-Per.
in Veg.-Per. 255 kg/ha 151 kg/ha

in 30 Wochen in 24 Wochen

1984 e ] - ggé;5;222;19;2___£§;§;:gg;19;2
pro Woche der 8,5 kg/ha 6,3 kg/ha

Veg.-Per.

Danach war die Nachlieferung in Arnach und Aulendorf mit ca.
6,5 kg N/ha und Woche in etwa gleich hoch, in Adelshofen jedoch
um 2 Kg/Woche hoher. Worauf ist dieser Unterschied zurlickzufihren?

Zieht man zur Interpretation die Tab. 4 heran, so fdllt auf, daB
beim Standort Adelshofen die organisch im Boden gebundene Stick-
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5.2.1

stoffmenge deutlich hdher ist als bei den beiden anderen. AuBler-
dem liegt der N-Entzug durch die Pflanzen bei gleicher Nutzungs-
intensitdt (4 Schnitte) um 100 bzw. 65 kg N hther als in Arnach
und Aulendorf. Die stark streuenden sonstigen Ndhrstoffwerte legen
den SchluB nahe, daB die mit der CAL-Methode ermittelten PZO5—

und K20—Geha1te des Bodens keinen EinfluB auf die Ndhrstoffver-
fiigbarkeit haben, wie im iibrigen auch schon KRAUSE u. MULLER (1973)
sowie SCHIEFER (1984) vermuteten!

Die relativ hohen Nachlieferung beim Standort Adelshofen (255 kg N)
entspricht also durchaus dem hohen Entzug von 330 kg N. Auch

die hohe Mineralisationsrate widhrend der Vegetationsperiode von

L,1 %! zeigt einen deutlichen Unterschied gegeniiber den beiden
anderen Standorten. Aus den allgemeinen Standortmerkmalen (vgl.
Tab. 2) ist indes keine hervortretende Prddestinierung fir be-
sonders hohe Ertrdge und N—Nachlieferungswerte zu erkennen. Am
ehesten ist in dem etwas hoheren pH-Wert (6,3) ein mdglicherweise
glinstigeres Milieu fir die Nitrifizierungsprozesse zu sehen.

N-Nachlieferung, Diingungsvariante und Bodentiefe (s.Tab. 5)

In der obersten Bodenschicht ist die N-Freisetzung unter Mineral-
diingergaben um ca. 30 kg hoher als unter Giillediingung, wdhrend

es sich in der unteren Bodenschicht (10 - 20 cm) umgekehrt ver-
hilt. Abb. 4 gibt den gemittelten Verlauf des N-Nachlieferungs-
gradienten im Oberboden wider. Sie bestdtigt die allgemeine Er-
kenntnis, daB die wesentlichen Mineralisations- und Nitrifikations-
prozesse an der Bodenoberflidche stattfinden. Aus

Tab. 5 188t sich zusitzlich folgendes herauslesen:

Bezogen auf einen jihrlichen Untersuchungszeitraum von 30 Wochen
liegt die N-Nachlieferung unter NPK-Dimgung mit @ 215 kg/ha in
etwa gleich hoch wie unter Giilledlingung, wogegen sie unter aus-
schlieBlicher PK-Diingung auf 170 kg/ha abfillt (Beispiel Aulen-
dorf). Innerhalb der Giillediingung zeigen sich zwar nicht ge-
sicherte, so doch tendenzielle Unterschiede: Wird mit verdiinnter
Glille (60 m3) nur. die Halfte der Nidhrstoffe ausgebracht, so be-
trigt die Nachlieferung auch nur ca. 190 kg gegeniliber durch-
schnittlich 226 kg bei Vollglillen. Erhthen sich die Glille-Gaben
von 60 m° auf 30 m3, so steigt auch die Nachlieferung von durch-
schnittlich 203 auf 228 kg/ha an. Allerdings werden in einem
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Abb 4 N-Nachlieferungsgradient im Oberboden

von bodenfrischen Parabraunerden
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5.2.2

5.2.3

Fall (Adelshofen) mit nur 30 m> Vollgiille sogar 248 kg N aus
dem Boden mineralisiert!

Da pro Dingungsvariante jeweils nur eine Nmin—Untersuchung vor-
liegt (also keine Wiederholungen), sind die genannten Zahlen
nur hinsichtlich ihrer GroBertordnung zuverlissig.

<

Eine eindeutig (positive) Beziehung zwischen dem Zeitpunkt
der Diingung und den danach gemessenen Nmom—Werten ist nicht
erkennbar (s.Tab. 3).

Die Beziehung‘der‘N—Nachlieferung>zu Lufttemperatur

und Bodenfeuchfe

Die Abb. 1 bis 3 zeigen die Unterschiede im Jahresgang des akku-
mulierten Mineralstickstoffs, in Beziehung zur durchschnitt-
lichen Lufttemperatur und den mittleren Wassergehalten der Boden-
proben.

Beziiglich der Bodenwassergehalte zeigt sich bei den Standorten
Adelshofen und Aulendorf eine recht gute Parallele zu den Nach-
1ieferungswerten, also abnehmende Nmin—Mengen bei geringerer
Bodenfeuchte. Bei Arnach ist diese Beziehung nur fiir die Zeit
von Anfang Mai bis Ende August erkennbar. Ab Anfang September
sinkt dann die Nachlieferung bei allen Standorten ab, wihrend
aie Bodenwassergehalte noch deutlich zunehmen. In dieser Zeit
macht sich dann die abnehmende Lufttemperatur wertesenkend be-
merkbar, Diese Feststellung gilt im librigewn auch fiir das Frih-
Jahr, widhrend im Hochsommer offenbar die Bodenfeuchte den
Minimumfaktor flir die Stickstoffnachlieferung darstellt.

Bestimmung der Néhfsfbffvérfﬁgbarkeit iiber den Pflanzenbestand

Gleiche Nutzungsintensitdt und hohe Dingung auf dhnlichen Bdden
bedingt bei diesen drei Standorten dhnliche Pflanzengesell-
schaften. Generell sind die Beprobungsfldchen als krduterreiche
Mghweide im Sinne von RIEDER (1983) anzusprechen und liegen
damit pflanzensoziologisch zwischen dem Verband der Haferwiesen
und der WeiBkleeweide.

Mit Ausnahme des Standorts Aulendorf (hier 4-jsdhriges Grinland)
handelte es sich bei den Beprobungsflidchen um alte Dauerwiesen.
Von den 8kologischen Wertzahlen nach ELLENBERG (1979) ist in
unserem Fall die Bestandes-Stickstoffzahl (N-Zahl) von besonderem
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6.1

Interesse. Als Relativzahl driickt sie die Stickstoffverfiigbarkeit
fiir die Pflanzen qualitativ aus. Bei allen Standorten liegt sie
zwischen 6 und 7 und kennzeichnet somit allgemein "stickstoff-
reiche"Boden. v

Im Gegensatz zu extensiv genutzten weniger gedlingten und daher
artenreicheren Pflanzengesellschaften ist die N-Zahl in unserem
Fall nicht in der Lage, feine Verfiigbarkeitsunterschiede heraus-
zuschidlen, die méglicherweise mit den gemessenen N-Nachlieferungs-
werten korrelieren. Dazu sind die Futterwiesen zu intensiv ge-
nutzt, zu stark gedingt und zu artenarm. Letzteres gilt vor allem
fiir den Standort Aulendorf, wo das junge Grinland nur 11 - 16
Pflanzenarten pro 25 m2 aufwies.

Die 8kologische Bodenfeuchte (F-Zahl) liegt bei den drei Pflanzen-
bestinden zwischen 4,7 und 5,6, und damit im mittelfeuchten,
frischen Bereich. Sie ist zusammen mit Humusgehalt und C/N-Ver-
hiltnis fiir die Beurteilung der potentielle N-=Nachlieferung

dann von Bedeutung, wenn N-Nettomineralisationswerte fehlen.

. Diskussion und Folgerungen

Stickstoff-Nachlieferung und Dingung

Die N-Nachlieferungswerte zwischen 190 und 255 kg NOB—N pro
Vegetationsperiode liberraschen zunichst, da die landwirtschaft-
liche Beratung - je nach Standort - eine Nachlieferung aus dem
Boden von lediglich 40 - 100 kg N pro ha und Jahr ansetzt

(MLR, 1987).

Die Literatur berichtet jedoch von hoheren freigesetzten Stick-
stoffmengen. So wurden unter frischen Glatthaferwiesen N-Netto-
mineralisationsmengen von 130 - 260 kg (WILLIAMS, 1968; VOGEL,
1981) und unter einer brachgefallenen Glatthaferwiese 240 kg

N pro Vegetationsperiode gemessen (WOLF, 1979) .

Der Boden unter einer ungediingten Goldhaferwiese in montaner
Hohelage lieferte beispielsweise 50 - 65 kg N/ha und Veg.Per.
nach, gediingt erhthten sich die Werte dagegen auf 130 - 150 kg,
also um knapp das 2,5-fache (RUNGE, 1978) .

Offenbar wird die Stickstofffreisetzung aus dem Humus durch die
Dingung betridchtlich stimuliert! Auch WELLER, (1970), sowie
SCHEFFER u. SCHACHTSCHABEL ( 1979) weisen darauf hin, daB sich
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die Dimgung fordernd auf die Nettomineralisation auswirkt. Nach
JANSSON (1975) steigen mit zunehmender N-Diingung sowohl die aus
dem Humus freigesetzten pflanzenverfiigbaren Nmin—Mengen, als
auch die Auswaschungsverluste des bodenblirtigen Stickstoffs an.
Die Ergebnisse anderer Untersuchuhgen deuten in die gleiche
Richtung : "Unter Grinland wird durch die Zersetzung der org.
Substanz soviel Nitratstickstoff freigesetzt, daB eine Mineral-
diingung bis 100 kg N in den N —Gehalten im Boden nicht er-
kennbar wird." 1)

Unter organischer Diingung war die Mineralisation gleich hoch
wie unter Mineraldiingung bei vergleichbaren Nzhrstoffgaben.

Dies diirfte an dem sehr engen C/N-Verhiltnis von 8:1 bis 10:1
der ausgebrachten Giille liegen (vergl. AMBERGER, 1974):
"Organische Diinger mit engem C/N-Verhdlinis beglinstigen die
Minerelisierung."

Wird die N-Nechlieferung vom N-Entzug abgezogen, ergibt sich
bei unseren Versuchsstandorten gemiB Teb. 4 ein Stickstoff-
Defizit von lediglich 35 kg fiir Arnach und Jeweils 75 kg fir
Adelshofen und Aulendorf. Diese Mengen wiren durch Dingung
auszugleichen. Dies erscheint bei einer 4-maligen Nutzung
duBerst wenig, zumal die sonstigen N-Quellen (symbiontische

und nichtsymbiontische NZ—Bindung, N aus NOx der Niederschlige)
bei der Aufstellung einer Bilanz noch dazugezghlt werden miissen.
Demnach kann wohl davon ausgegangen werden, dzaB8 die im Versuch
verabreichte Dlingung die natiirliche N-Nachlieferung des Bodens
kimstlich in die Hhe trieb, und zwar wahrscheinlich um das
Doppelte (vgl. RUNGE, 1978).

Dies gilt offenbar nicht nur fiir die NPK- und die Glilleparzellen,
sondern auch flir das Versuchsglied 1 des Standortes Aulendorf,
das nur Phosphorsiure und Kalium, nicht aber Stickstoff erhielt.

In Ermangelung einer "Null-Dingungsparzelle" innerhalb der Ver-.
suchsanlagen bleibt lediglich ein Vergleich mit der N-Nachlieferung
zweier ungediingter nur extensiv genutzter Standorte ibrig: In ei-
nem Fall wurden in den obersten 30 cm eines tonreichen Auenbodens
auf Gipskeuper (C/N= 11:1; Humusgehalt 4,7 %) rund 100 kg nachge-
liefertes NOz-N pro Vegetationsperitode gefunden.z) Im zweiten Fall

1) Bericht der Landesanstalt fiir Umweltschutz an das Ministerium
fiir Ernshrung, Landwirtschaft, Umwelt und Forsten Baden-Wiirttem-

berg vom 8.6.1984

2) noch unversffentlichte Versuchsergebnlsse aus einem Extensivie-
rungsversuch der LVVG Awlendorf .




betrug die N-Freisetzung unter einer wechselfeuchten bis wechsel -
trockenen Niedermoorstreuwiese des Alpenvorlandes (C/N = 14:1;
Humusgehalt 48 %) im Durchschnitt zweier Untersuchungsjehre 130 kg
allein in den obersten 20 cm (BRIEMLE u. FREIL, 1936)

Ein Vergleich bietet sich auch an mit N-Entziigen

aus liber 30 Versuchen der LVVG: *) Hier wurden auf unge-

diingten Parzellen Jahrelange N-Entziige liber die Ernte von
durchschnittlich 96 kg (2-schnittig), 105 (3-schnittig),

127 (h-schnittig) und 162 (5-schnittig) ermittelt. (Vergl.

auch SCHIEFER, 1984 und BRIEMLE, 1987). Auf mit PX gediingten
Versuchsgliedern erhdhten sich die jdhrlichen N-Entziige suf

138, 146, 225 bzw. 281 kg/ha, also um bis zu 70 %! *¥) Somit sollte
die unter Kapitel 6.5 in die dortige N-Bilanz eingeflossene
N-Nachlieferung (150 kg) als realistische GrdBernordnung fir die
Anrechnung auf die Dlingung zur Anwendung kommen.

Stickstoff-Festlegung und Stickstoff-Verluste

Der Freisetzung (Mineralisierung) von Stickstoff im Boden steht
dessen Festlegung‘gegenﬁber. Darunter ist die Uberfithrurg von
Mineralstickstoff in organische Stickstoffverbirndungen zu ver-
stehen. Sie geschieht durch die Bodenorganismen, die den
Mineralstickstoff zum Aufbau ihres Korpereiweifles verwenden.
Allerdings soll davon Uberwiegend die Ammoniumstufe betroffen
sein (ROHMANN u. SONTHEIMER, 1985). Nach diesen Autoren stammt
der aus dem Boden ausgewaschene Stickstofi vor gllem von der
Mineralisation des bodenblirtigen Stickstoffs, wZhrend der
Dingerstickstoff an der Auswaschung nur geringfiigig beteiligt

ist und praktisch nur zur Ergénzung der durch den Pflanzen-
entzug entstandenen Verluste dient. Nach KRULL (1987) sollen

sich andererseits der Einbau von zugefilihrtem Stickstoff in die
organische Substanz des Bodens und die Mineralissztion von organisch
gebundenem Stickstoff gegenseitig die Waage halten, vorsusgesetzt
der Humusanteil des Bodens #ndert sich nicht wesentlich. Dies
hieBe aber, daB bei ausgesetzter N-Dingung und gleichbleibendem
Humusspiegel keine nennenswerte Menge an pflanzenverfiigbarem
Miheralstickstoff mehr zur Verfiigung stiinde.

#) noch unverdffentlichte Versuchsergebnisse der
LVVG Aulendorf

*¥¥*) Durchschnitt aus den Ergebnissen der Jewells letzten
3 aus durchschnittlich 9 Versuchsjahren
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Dem widersprechen Jjedoch unsere Versuchsergebnisse, wonach

auf produktiven Standorten der Stickstoffentzug durch die
Nutzung iiber viele Jahre (@ 10 Jahre) konstant geblieben ist,
obwohl die Parzellen nicht gedlingt wurden.

Neben der jahrzehntelangen Aufdiingung unsere} Boden ist die
iber Jahre unverdndert hohe N-Nachlieferung ﬁﬁglicherweise

auf folgenden Sachverhalt zuriickzufiihren: Ein erheblicher An-
teil der pflanzlichen Phytomasse (bis 75 %) des Dauergriinlandes
befindet sich in den Wurzeln (ELLENBERG, 1982), ist somit nicht
aberntbar, und das darin enthaltene Protein unterliegt einer
stdndigen Zersetzung. Bedeutsam ist in diesem Zusammenhang auch
die Tatsache, daB die bei einigen untersuchten Grinlandpflanzen
vorhandene interne N-Verlagerung in dem Wurzelbereich €0 % des
jahrlichen N-Bedarfs ausmachen kann (HAHN et al, 1979; WERNER,

1983).

Wie die Versuchserfahrungen zeigen, besteht unter Grinland offen-
bar doch ein deutliches Ubergewicht der Mobilisierung gegentiiber
der Immobilisierung, zumindest mittelfristig. Dies wird auch

von (WELLER, 1972) bestdtigt, der unter alten Rasenparzellen von
Obstkulturen die iiberraschend groBe Menge von 230 - 320 kg/ha J.
nachgeliefertes NOB—N fand. Wie lange es dauern kann, bis sich beil
ausgesetzter Dingung ein merklicher Ertragsabfall einstellt, wurde
an anderer Stelle schon berichtet (BRIEMLE, 1987).

JAGNOW u. SOCHTIG (1981) setzen durchschnittlich 20 kg N-Verluste,
SCHEFFER u. SCHACHTSCHABEL (1979) dagegen nur 10 kg durch Aus-
waschung bei Grinland an. Das ausgewaschene N soll jedoch haupt-
s8chlich aus dem N-Vorrat der organischen Substanz und zwar zu
nicht weniger als 90 % kommen (KOLENBRANDER, 1969).

AuBler der Auswaschung von Nitrat konmnen durch Denitrifikation,
also den mikrobiellen Abbau von Nitrat zu den gasférmigen Stick-
stoffverbindungen NZO und N2, nennenswerte Stickstoffmengen dem
Boden verlorengehen. Die Literatur nennt hierbei GrdBenordnungen
zwischen 10 und 50 kg N/ha+J., wobei ~ verglichen mit dem Acker-
land -~ fiir die schlechter durchliifteten Grinlandbdden die hdheren
Werte anzusetzen seien. (KUNTZE, 1984; ROHMANN u. SONTHEIMER,
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1985). GERLACH (1978) schrédnkt diese Feststellung jedoch auf die
feuchten bis nassen Griinlandstandorte ein; in frischen Bdden
treten nach seinen Untersuchungen keine Denitrifikationsverluste auf!

Da es sich auch bei den hier diskutierten Standorten um boden-
frische Verhiltnisse handelt, diurfte siqp die Denitrifikation

in Grenzen halten.

Humusspiegel, Mineralisationsrate und danach zu

erwartende N-Nachlieferungsmenge

Der Humusanteil der obersten 20 cm Bodenschicht liegt bei den
untersuchten drei Standorten zwischen 3,4 und 5,8 % des Trocken-
bodens. Nach KUNTZE (198L4), der sich allerdings auf eine Krumen-
tiefe von 30 cm bezieht, sind die beschriebenen Fldchen als mittel
bis stark humose Bdden einzustufen, mit einem sehr engen C/N-
Verhgltnis von 9,3 bis 13,0. Obwohl der Anteil an organischer
Substanz - bezogen auf eine um 10 cm dickere Bodenschicht - etwas
niedriger liegen dirfte, sind die Voraussetzungen fiir eine hohe
N-Freisetzung gut. Tatsdchlich liegt die zwischen April und
September ermittelte Mineralisationsrate zwischen 3,5 und 4,1

des. organisch gebundenen Bodenstickstoffs. Die Literatur gibt
ganzjshrige Mineralisationsraten zwischen 1 und 7 % an (AMBERGER,
19743 WELTE u. TIMMERMANN, 1983; WEHRMANN u. SCHARPF, 1982). Im
Gegensatz zu Ackerland liegt diese Rate bei Dauergriinland wegen
der schlechteren Durchliiftung des Oberbodens mit Sicherheit im
unteren Bereich. Bezogen auf den Jahresdurchschnitt sind die von
uns ermittelten Werte iiberhtht, da sie ja nur das fiir Minerali-
sierungsprozesse besonders glnstige Sommérhalbjahr (30 Wochen)
reprisentieren. Laut Literatur (ELLENBERG, 1977 u. 1982 ; WELLER,
1983 und KUNTZE, 1984) findet im Winter keine nennenswerte
Stickstofffreisetzung mehr statt, so daB sich die aufs ganze Jahr
bezogene Mineralisationsrate erheblich reduzieren diirfte. Werden
also die Wintermonate vernachlissigt, 148t sich die Nmin—Rate
iiber den Humusgehalt und unter Verwendung der in der Tabelle 6 ange-
gebenen Orientierungswerte in etwa ermitteln. Danach sind bei

6 % Humus und einer Rate von nur 1 % jéhrlich ca. 120 kg freigesetzter
Stickstoff zu erwarten; bei 5,8 % (Beispiel Arnach) somit 116 kg.
Ist also fiir 116 kg eine Min.-Rate von 1 % erforderlich, so sind
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6.4

es flir die gemessene Menge von 195 kg N: 1,7 %.

Auf diese Weise errechnet sich eine auf das ganze Jahr bezogene,
durchschnittliche Mineralisationsrate von

1,7 % bei Arnach
2,3 % bei Adelshofen und
2,6 % bei Aulendorf

also immerhin noch recht hohe Werte.

Entsprechend ergibt sich eine durchschnittliche wdchentliche
N-Nachlieferung zwischen 3,7 und 4,9 kg/ha.

Anwendung flir die Diingeberatung

Liegen keine N-Nettomineralisationswerte von Dauergrinland vor,
148t sich dennoch die jdhrlich nachgelieferte Mineralstickstoff-
menge abschidtzen:

Bendtigt werden dazu

1. der Kohlenstoffgehalt des Bodens aus O - 30 cm
Krumentiefe

2. die organisch gebundene N-Menge in dieser Boden-
schicht und

3. eine botanische Bestandsaufnahme der Fliche

Aus diesen Standortsdaten lassen sich der Gehalt an organischer
Substanz, das C/N-Verh#ltnis wie auch die 8kologische Boden-
feuchte nach KLAPP (1965) oder ELLENBERG (1979) ableiten.
Letztere ist notwendig, um die Hohe des Abschlages, ausgehend
von einer optimalen Feuchtzahl zwischen 5,5 und 6,5 bei un-
ginstigeren Bodenwassergehalten beurteilen zu kémnen. Dabei kann
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Tab.3 : Bodenhumusgehalte in 0-30cm Krumentiefe, Vorrdte an organisch gebundenem

Stickstoff (Norg.) und rechnerische N-Nachlieferung bei realistischen jahrlichen
Mineralisationsraten unter Dauergriinland (in Anlehnung an KUNTZE , 1984 )

Humusgehdlt N org.in kg/ha bei: N-Nachlieferung (kg/ha)
(C-Gehalt in °/ex 1,72) bei jahrlicher Mineralisationsrate von:
1°/o {ungedingt) 1,5% (gediingt)
Bezeichnung Gew. %% | C/N=10| C/N=30 | C/N=10 C/N=20{ C/N=10 | C/N=20
f 2 4500 | 1500 45 23 68 34
mittel humos, 3 6 500 2200 65 33 98 49
4 8 400 2800 B4 42 126 63
5 10 200 3400 102 51 153 77
S 6 12 000 4000 120 60 180 80
] stark humos
‘Q 7 13800 4600 138 69 207 104
= 8 15 600 5200 156 78 234 117
= 10 18600 | 6200 | 186 93 279 | 140
sehr stark humos 12 21500 7200 215 108 323 161
15 27 000 9000 | 270 135 405 203
c 15 27000 9 000 270 135 405 203
S| anmoorig bis bis bis bis bis bis bis
@ 30 45000 15000 450 225 675 338
St Torf >30 | >30000 | >10000 | >300 >150 >450 | >225

Bemerkung: Bei den Mineralbdden gilt die Tabelle nur fir gute Standortverhdltnisse , d.h. fir frische, mittelfeuchte Boden
{weder zu na noch ofters austrocknend) mit tiefer Durchwurzelbarkeit ; bei den organogenen Béden fir ent-
wiisserte Stadien. Entsprechende Feuchtezahl des Pflanzenbestandes nach KLAPP (1965) bzw. ELLENBERG (1979):5,5-65
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es sich nur um Abschl&dge handeln, da sowohl zunehmende Feuchte
als auch zunehmende Trockenheit die N-Verfiligbarkeit einschrénkt.

Wird nun noch eine fir gutes Yirtschaftsgriinland realistische
jghrliche Mineralisationsrate;von 1,5 % angesetzt (bodenfrische,
tiefgriindige Standorte, C/N—VérhéltnisLMaﬁﬁ,so ergibt sich
gemdB Tab. 6 eine natiirliche, bodenbiirtige N—Nachlieferung von
rund

100 kg N bei mittel humosen
180 kg N bei stark humosen
320 kg N bei sehr stark humosen Bdden.

Diese Werte decken sich mit Angaben aus der Literatur und mit
den in Kapitel 6.1 diskutierten N-Entzligen bei N-Null-Dingung.
Bei nicht, oder nur wenig gediingtem Dauergriinland sollte auf
eine jdhrliche Mineralisationsrate von 1 % des organisch ge-
bundenen Stickstoffs heruntergegangen werden. Bei bekanntem
Humusgehalt und C/N-Verh#ltnis kommt Tab. 6 entsprechend zur
Anwendung. Die in der amtlichen Diingungsempfehlung Baden-Wiirttem-
bérgs sehr pauschal veranschlagte N-Nachlieferungsspanne von
4O - 100 kg flir Wirtschaftsgriinland diirfte also zu niedrig an-
gesetzt sein. Sie 18Bt den standortspezifischen Gehalt an
organischer Substanz und das C/N-Verhiltnis, aber auch die
stimulierende Wirkung der Dlingung auf die N-Freisetzung unbe-
ricksichtigt.

Da die aus dem N-Pool des Bodens freigesetzte Nmin—Menge in
gleicher Weise wie die Ndhrstoffe aus Handelsdiinger direkt fiir
die Pflanzen verwertbar ist, wird nach ROHMANN u. SONTHEIMER
(1985) die groBe Gefahr deutlich, die beziiglich einer Nitrat-
auswaschung ins Grundwasser auftritt, wenn diese bodenbilirtige
Nmin—Quelle bei der Bemessung der Diingergaben nicht ange-
rechnet wird.
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Tab. ?

Stickstoff-Bilanz des Bodens unterJWirtschaftsgrUnland

(Angaben in kg N/ha u. Jahr)

1.) Einnahmen

Beispiel fiir 4-schnittiges, altes

Dauergriinland

a) symbiontische Np-Bindung 10- 50 kg a) durch;Knﬁllchenbakterien bei ca. 20 kg
(n. Rohmann/Sontheimer, 1985) 5 % Leéguminosenanteil
b) nichtsymbiontische Np-Bindung 0- 60 kg b) durch nichtsymbiontische 20 kg
(n. Scheffer/Schachtschabel, 1979) N2-Bindung
c¢) N aus Niederschligen 10- 40 kg c¢) N aus NOy der Niederschlige 20 kg
(n. Scheffer/Schachtschabel, 1979)
Zus. : 60 kg
d) mikrobielle N-Frelsetzung aus der d) mikrobielle N-Frelsetzung aus der
organischen Substanz organischen Substanz (N-Nettominerali-
sation)
® im Grinland-Humus gebundener e bei 10 000 kg organisch gebundenem
Stickstoff 7 000-15 000 kg Stickstoff
(n. Scheffer-Schachtschabel,
1979)
e davon werden Jihrlich 1-3 % e jihrliche Mineralisierungsrate
mineralisiert (stght den Pflan- \ von 1,5 % 150 kg
zen zur Verfllgung . 70- . 450 kg . ;
(n. Scheffer/Schachtschabel, e Mineralstickstoff aus anderen 6
1979) Quellen (a-c) . . 0 kg
Pflanzenverfiigharer N im Boden
insgesamnt 210 kg
2.) Verluste
a) pasférmige N-Verluste 20~ 30 kg a) gasférmig (Denitrifikation) 25 kg
F . ‘Lippold /Férster, 1980)
b) natUrliche N-Auswaschung 10~ 20 kg b) NOz-Auswaschung 15 kg
{n. Ruhr-Stickstoff-AG, 1985;
Jagnow/Séchtig, 1981)
¢) Entzug durch Ernte (MLR, 1987) ¢) Ernte-Entzug
Wiese 3-schiirig 175 kg 4 Nutzungen bei insgesamt
Wiese L-~schiirig 260 kg 100 dt T™M/ha 290 kg
Wiese 5-schirig 350 kg Zus. 330 kg
3.) Bilanz N-Mangel: 120 kg
4.) Ausgleich durch Diingung
e Uber Wirtschaftsdlinger ® N von 1,5 GV/ha Grilnland
= 120 kg, davon 70 % anrechenbar = 85 kg
& mineralisch durch Handelsdiinger = 35 kg

o Uber Handelsdiinger
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6.5 Stickstoffbilanz des Bodens unter Wirtschaftsgrinland

Nach allen bisherigen Erfahrungen 188t sich nun eine, nach dem
Einnahmen/Ausgaben-Prinzip vorgenommene Stickstoffbilanz des
Bodens aufstellen. Dabei wird von einer vielerorts hdufigen
L-maligen Nutzung von altem Daue}grﬁnland und von einem Klee-
Anteil von 5 % des Aufwuchses auégegangen. Beim zu erwartenden
Ertrag (100 dt T™/ha) und beim entsprechenden Entzug (2,9 kg/dt T™)
wurden Erfahrungswerte aus der amtlichen Dingeberatung angesetzt
(MLR, 1987). Bei dem anrechenbaren N-RiickfluB aus Wirtschafts-
diingern (70 % des Rindergiille-Stickstoffs) wurde eine umwelt-
vertriagliche Besatzdichte von 1,5 GroBvieheinheiten/ha zugrunde

gelegt (s. Tab. 7).

Eine von KRULL (1987) erstellte N-Bilanz fir die Bundesrepublik
Deutschland, basierend auf einem rechnerischen Vergleich der
Gesamtstickstoffzufuhr von 234 kg/ha *) und einen Ernteentzug

von 122 kg/ha, ergibt einen UberschuB von 112 kg N/ha LF. Wie-

viel davon der Auswaschung ins Grundwasser und wieviel der
Denitrifikation zuzurechnen sind, ist derzeit nicht beantwortbar.
Die GréBenordnung des N-Uberschusses entspricht aber interessanter-
weise derjenigen Nachlieferungsmenge, die beil bodenfrischen,
tiéfgrﬁndigen Dauergriinlandstandorten zur Bemessung einer
ordnungsgemdfen, als Basis der wasserschutzgerechten Dingung

angerechnet werden sollte.

Zusammenfassung

Wirtschaftsgriinland im Alpenvorland, das 4 mal genutzt und
entsprechend gediingt wurde, lieferte wdhrend der Vegetations-
periode (30 Wochen) zwischen 190 und 255 kg Mineralstickstoff
aus dem Oberboden (0 - 20 cm) der anstehenden Parabraunerden

nach,

Dies entspricht einer wdchentlich freigesetzten N-Menge zwischen
6,3 und 8,5 kg mit entsprechend hoher Mineralisationsrate im
Sommerhalbjahr von 3,5 bis 4,1 % des organisch gebundenen
Stickstoffs.

%) davon Handelsdinger 117 kg, Wirtschaftsdinger 79 kg,
‘N-Reste aus Leguminosen und eingearbeiteten Ernterlickstdnden
8 kg, atmosphirischer Eintrag u. asymbiontische Fixierung

30 kg.
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Die N-Nachlieferung wurde durch die verabreichte Dingung (haupt-
sichlich Giille) offenbar stimuliert und diirfte sich auf nur
mafig oder nicht mehr gediingtem Dauergriinland - gemessen an
N-Entzugswerten aus anderen Versuchen - um die Hilfte reduzieren.
Fiir eine realistische Anrechnung der N-Nachlieferung auf die
Diingung wird empfohlen, bei bodenfrischem, tiefgrindigen Wirt-
schaftsgrinland von diner durchschnittlichen jdhrlichen
Mineralisationsrate von 1,5 % des organisch gebundenen Stick-

stoffs auszugehen.

Die zu bestimmten Zeitpunkten im Boden vorhandene Nmin—Menge
gibt nach den vorliegenden Ergebnissen keine Hinweise auf das
bodenblirtige Stickstoff-Nachlieferungspotential eines Standorts.
Un diese CroBe auf die Diingung anrechnen zu k6nnen, sind Humus-
gehalt, C/N-Verhdltnis und 8kologische Bodenfeuchte zu bestimmen.

Anschrift des Autors:

Dr. Gottfried Briemle

Dipl.-Ing. Landespflege
Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt fir
Viehhaltung u. Grinlandwirtschaft

7960 Aulendorf
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Lehrstuhl fur Grinland und Futterbau der CAU Kiel

Extensivgraniand

l._Noddeutsche Landschaftspflegeversuche - Artenentwickiung
K. Hand

Problemstellung:
Durch  Naturschutzauflagen oder agrarpolitische MaBnahmen wird Grunland zunehmend mit

produktivitdtseinschréinkenden  Auflagen belegt bzw. Ackerstandorte in extensives Grunland
umgewandelt. Dabei fehlen z.Z. weitgehend exakte Daten, inwieweit die Trockenmasse- und
Néhrstoffertrdge zurtickgehen und wie stark die Qualitat des Erntematerials beeinfluBt wird. Unmittelbar
in Zusammenhang mit diesen Fragen st zu kidren, welche Vegetationsveranderungen wéhrend einer
Ruckfuhrung von landwirtschaftiich intensiv bewirtschafteten Flachen in Extensivgrinland auftreten.

Zielsetzung: :

Ziel der Untersuchung ist die Erfassung des Nutzungsausfalles durch Bewirtschaftungsauflagen
(eingeschrankte Dungung und Nutzung) sowie die Dynamik der botanischen Zusammensetzung durch
die Extensivierung und die damit verbundene Produktivitdt der Mischbesténde.

Der Lehrstuhl far Grunland und Futterbau der CAU Kiel ist in Zusammenarbeit mit den
Versuchsanstellern  der  Norddeutschen Landschaﬂspﬂeg.eversuche mit einer Ubergreifenden
Auswertung beschftigt.

Versuchsanlage:
Die Norddeutschen Landschaftspflegeversuche sind zweifaktorielle Spaltaniagen in  vierfacher
Wiederholung.

Yersuchsfaktoren:

Faktor eins : Nutzung

Im Nutzungsregime wurde vor allem der Zeitpunkt des ersten Schnittes und in Verbindung damit  die
Schnitth#ufigkeit variiert.

Der fruhe erste Schnitt wird entsprechend einer intensiven Grunlandnutzung um den 20. Mai
genommen. mit drei Folgenutzungen. Die weiteren Nutzungsvarianten sind zum Teil entsprechend
schon bestehender Auflagen festgelegt worden.

Die spéteste erste Nutzung erfolgt am 15.Juli. mit einem Folgeschnitt.

Faktor zwei : Dungung

in allen Versuchen sind vier Dingungsstufen vorhanden.

Stufe eins :  ohne Dingung - 0 -

Stufe zwei . Grunddingung - PK -

Stufe drei . Grunddingung und verhaitene N-Dingung - N1PK -

Stufe vier ©  Grunddlngung und intensive N-Dingung - N2PK-

Yersuchsdurchfohrung:
Der Grtinmasseertrag wird auf dem Versuchsstandort in Nettoparzellen ermittelt. AnschlieBend werden

Proben des Pflanzenmaterials zur spateren Ermittlung der Qualitat des Aufwuchses und zur Bestimmung
seiner Trockensubstanz entnommen.

Anhand von Mischproben der jeweiligen vier Wiederholungen erfolgt die Bestimmung der
Qualitatseigenschaften. Als Parameter dienen die Weenderfraktionen Rohprotein, Rohfaser  und
Rohasche sowie der ADF Gehalt nach VAN SOEST. Von einem groBlen Anteil des Probenmaterials wird
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auBerdem die Gasbildungsrate entsprechend dem Hohenheimer Futterwerttest (HFT) ermittelt.

Aus den Ergebnissen der chemischen Analyse errechnen sich die Energiegehalte des Erntematerials.
Zur Qualitatsbeurteilung liegen somit die

- Rohproteingehalte,

- Rohaschegehaite,

- Rohfaser- bzw. ADF-Gehalte und

- Energiekonzentration vor.

Aus den Nihrstoffgehalten und den Trockenmasseertragen werden weiterhin die

- Rohproteinertrdge und

- Energicertrage

der einzelnen Versuchsvarianten etrechnet.

Zur Erfassung der Vegetationszusammensetzung der Pﬂanzenbesténde wird jahrlich auf allen
Standorten eine Ertragsanteilsschatzung des ersten Aufwuchses kurz vor der Nutzung durchgefuhrt.
Eine zweite Aufnahme der Gruppen Graser, Krduter und Leguminosen erfolgt im Herbst vor dem letzten
Schnitt.

Abbildung 1: ‘

Trockenmasseertrige des ersten Aufwuchses und Gesamtjahresertrage 1987 auf dem
Fludmarschstandort Penkefitz. Innerhalb  des ersten Aufwuchses sind die geschétzten Anteile der
Gruppen Graser, Leguminosen und Krduter kenntlich gemacht. Aufgefihrt sind die extremen
Nutzungsvarianten (frahe Nutzung / vier Schnitte und spate Nutzung / zwei Schnitte ) mit den vier

Dungungsstufen.

dt TM / ha
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1. Schnitt 20. Mai - total 4 Nutzungen 1. Schnitt 15. Juli - total 2 Nutzungen
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Abbildung 2:
Vegetationszusammensetzung (Ertragsanteilsschdtzung) des ersten Aufwuchses 1987 auf dem
FluBmarschstandort Penkefitz. Die Varianten entsprechend Abb.1.
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Die Projekte des Lehrstuhles fur Griinland und Futterbau der CAU Kiel zum Thema Extensivgrinland
werden in Zusammenarbeit mit folgenden instituten durchgefiihrt;

Institut far Granland und Futterpflanzenforschung der FAL Braunschweig, Institut fur Tierernshrung der
FAL Braunschweig, Referat 44 der LWK Hannover, Senator fir Umweltschutz und Stadtentwicklung
Bremen, Marschversuchsstation und Grunlandiehranstalt nfeld - LWK Weser/Ems, LVA Bredstedt - LWK
Schleswig-Holstein.
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Lehrstuh! far Granland und Futterbau der CAU Kiel

11, Untersuchungen zur Dynamik der Qualitatsentwicklung und Eriragsbildung sowie zur

Qualitétsbeurteilung der Biomasse von ExtensivgrGnland
U. Kittmann

WARUM 7

Zunehmende Grunlandextensivierung
Unzureichende Datengrundiage far eine richtige Bewertung der bei extrem spater Nutzung

anfallenden Biomasse als Futter
a.) Das derzeitige Energie-Bewertungssystem wurde in erster Linie fur normale Nutzungszeitrdume
entwickelt und ist nicht ohne weiteres auf extrem spate Nutzungszeitrdume zu extrapolieren
b.) Im Laufe des Zuwachses treten in bezug auf die Qualitatsentwicklung des Aufwuchses unzurei-
chend untersuchte kompensatorische Effekte auf

- Alterung der Pflanzen

- Veranderung der Artenanteile

- Neuaustrieb gewisser Arten

Eine Erweiterung unserer Kenntnisse in bezug auf die obigen Effekte ist erforderlich, um die Wirkung
einer extrem spaten Nutzung auf die Futterqualidt von GrunfandaufwOchsen mit unterschiedlicher
botanischer Zusammensetzung auf verschiedenen Standorten vorauszusehen.

- Unzureichende Datengrundlage in bezug auf den Ertragszuwachs in spaten Zuwachsphasen.

WAS ?

Untersucht werden exirem spét genutzte artenreiche Bestande in ausgewahlten Landschaftspflege-
versuchen ( Bérmer Koog der LWK Schleswig- Holstein, Penkefitz und Schmalenbeck der LWK
Hannover, Borgfeld des Bremer Umweltsenators /LWK Weser Ems ) sowie Reinbesténde verschie-
dener Graserarten auf dem Versuchsgut Hohenschulen der CAU Kiel.

Die Untersuchuhgeh umfassen
a.) Prufung durch in-vivo Verdauungsversuche, ob die heutigen methodischen I[nstrumente

zur Bewertung von pflanzlichen Futtermitteln (Stichwort NEL) eine Exrapolation auf soweit
auBerhalb bisheriger, "normaler” Wirtschaftsweise liegender Nutzungszeitpunkte und im

Artengefuge zus#tzlich verdanderter Bestande Oberhaupt zulassen.
A}

b.) Bestimmung der Qualitatsveradnderung wahrend des Zuwachses bei extrem spéter etrster
Nutzung sowoh! des gesamten Aufwuchses als auch einzelner Arten bzw., Bestandesfrak-
tionen.

¢.) Bestimmung des Ertragszuwachses des gesamten Aufwuchses sowie der quantitativen
Zu- und Abnahme von Arten bzw. Bestandesfraktionen mit unterschiedlicher Qualitdtsent-

wicklung und Zuwachsverlauf.

WIE ?

Probenahmen wochentlich (Zeitraum Mitte Mai bis Mitte Juli) auf obengenannten Standorten mit

Rasenkantenscheren, anschlieBend Fraktionierung der in den Proben enthaltenen Arten. Zusatzlich
Beerntung von Nachbarflachen zur Bestimmung der Verdaulichkeit in vivo in Penkefitz und Borgfeld
(vergleichbare Vegetation wie in den Kleinparzellen) durch das Institut far Grunland- und Futter-
pflanzenforschung der FAL. Durchfohrung der in-vivo Versuche durch das Institut far Tiererndhrung

der FAL.
Analysen von ausgewdhiten Arten, durchgefihrt mit Unterstitzung des Institutes far Grunland- und
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Abbildung 2:
Vegetationszusammensetzung  (Ertragsanteilsschdtzung) des ersten Aufwuchses 1987 auf dem

FluBmarschstandort Penkefitz. Die Varianten entsprechend Abb.1.

Poa
Alopecurus
Agrostis
Agropyron
Phalaris
Trif.rep.
Vicia
Lathyrus
Ranunculus
Tarakacum
Sonstige
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1. Schnitt 20. Mai - total 4 Nutzungen 1. Schnitt 15. Juli - total 2 Nutzungen

Standorte der Norddeutschen Landschaftspflegeversuche

Bormer Koog- Medermoor - LWK Schleswig-Holstein
zus4tzlich: wochentliche Artenfraktionierung des ersten Aufwuchses

Sarzbiittel - Medeymoor - LWK Schieswig-Holstein

Schmalenbeck - Aochmoor - LWK Hannover
zusitzlich: wochentliche Artenfraktionierung des ersten Aufwuchses

Bremen/Borgfeld - Medrmoor - Umweltsenator Bremen durch die LWK Weser/Ems
‘zusitzlich: wochentliche Artenfraktionierung des ersten Aufwuchdses und Groflparzelien
zur Untersuchung der in viva Verdaulichkeit

Penkefitz - Fulmarsch - LWK Hannover
zusatzlich: wachentliche Artenfraktionierung des ersten Aufwuchses und Grofparzelien
zur Untersuchung der in vivo VYerdaulichkeit

Steimbke - Medermoor - LWK Hannover

Dasselsbruch - Aumoser Sand - LWK Hannover

Volkenrode - AumoserSand - FAL Braunschweig nur GrofBparzellen zur Untersuchung der
in vivo Verdaulichkeit

Die Projekte des Lehrstuhles fur Grinland und Futterbau der CAU Kiel zum Thema Extensivgrunland
werden in Zusammenarbeit mit folgenden Instituten durchgefahrt:

Institut fir Grintand und Futterpflanzenforschung der FAL Braunschweig, Institut far Tiererndhrung der
FAL Braunschweig, Referat 44 der LWK Hannover, Senator fur Umweltschutz und Stadtentwickiung
Bremen. Marschversuchsstation und Grinlandiehranstalt Infeld - LWK Weser/Ems. LVA Bredstedt - LWK

Schieswig-Holstein.

192



Einlageblatt fir : Seite 192 (fehlerhaft i. Original)

Futterpflanzenforschung der FAL;
in-viro Verdaulichkeit nach Tilley und Terry, Rohfaser, van Soest Komponenten ADF und Lignin,
Rohprotein, NIRS (mit Monochromator 6350).
- Beispiel einer Fraktionierung (2 Termine):
Standort Bérmer Koog, Niedermoor, ohne Dingung. Angaben in % der TM

. 24,0588 04.07.88

| Graser: ;

. Alopecurus geniculatus 14,2 N 14,4

i Phalaris arundinacea 15,5 , 32,8

. Festuca pratensis 0 i 2.7

! Poa triv./pal, 29 139 |

" Lofium perenne 9,3 . 70 !

. Agrostis spp. 22 ; 1,9 ;

. vegetative Reste 1,5 ! 10,3 )

t Poa pratensis 0 ! 0.4

¢ Graser gesamt 74,0 : 83,4

i Leguminosen: keine . keine

© Krauter:

- Ranunculus spp. 24,3 : 9.1
Cerastiumspp./Cardam prat, ‘0 ! 0,1
Krauterest 1.7 .07

© Krduter gesamt 26,0 9,9

: abgestorbene Pflanzenteile 0 . 6,7

P e M0t

Abb. Nr.i : TM Zuwachsverlauf von 5 beispielhaft ausgewdhlten Bestandsfraktionen’ vom 16.05.88 -
11.07.88 im Versuch Btrmer Koog

8007 gTM/am
i



fab. 3 Rohprotein - (RP), Rohfaser - (RF), Energiegehalt und Energie-
ertrage 1m Grasbestand mit und ohne Weiflklee bei variierter

N-Dungqung 1986 (d von 5 Aufwichsen)

kg N/ mit WeiBklee ohne HWeifBlklee
RP RF MJ NEL/} NEL/ RP RF MJ NEL/ NEL

ha u,| (% d.7S)} (% d.75)| kg TH ha u. kg TM ha u.
Jahr ) Jahr Jahr

0 21,4 19,4 6,8 47 .600 ] 11,1]23,6] 6,2 18.600
50 18,9 21,0 6,6 49,500 | 12,8]22,9] 6,4 35.840
100 17,6 22,3 6,4 45,440 ] 13,3]22,9] 6,4 36.480
200 17,0 22,9 6,4 56.320] 15,4123,3} 6,3 47.880
300 17,9 23,5 6,2 57.660] 16,7}23,0( 6,3 58.590
*)} Berechnung nach Formel 31 e: 9,27 - 0,0128 x RF (%) (r2= 0,84)

Quelle: Menke, Steingass, 1987

Tab. 4 Fixierungsleistung des WeiBklees (kg N/Qa und Jahr)
im Versuchsjahr 1986 bei variierter N-Dingung (kg N/ha und Jahr)

A {ingermenge
kg N/ha/
ahr

50 ’ 100 200 [ 300 l




Mit steigender Stickstoffdlngung kommt es in der Mischung
ohne WeiBklee zu einer fast linearen Rohproteingehaltser-

héhung.

Aufgrund der generell hdheren Rohproteingehalte des Weil-
klees wirkt eine Abnahme im Bestand mit zunehmender Stick-
stoffversorgung negativ auf die Rohproteingehalte. ‘Auch
bei sehr hohen Kleeanteilen von bis zu 75 % an der Gesamt-
trockenmasse erreichen die Rohproteingehalte abgesehen vom
letzten Aufwuchs im Herbst(bis 28 %)keine erndhrungs-
physiologisch bedenklich hohen Werte.

Die WeiBkleesaat bewirkt beimVergleich beider Bestdnde eine
leichte Abnahme der Rohfasergehalte.

Eine Gesamtstickstoffdingung von 200 kg/ha/Jdahr fihrt zu
einer vollstidndigen Eliminierung des WeiBklees aus dem Be-

stand.
In der ‘ungediingten Variante leistet ein durchschnittlicher

Kleeanteil (Mittel von 5 Aufwiichsen) von 6 % eine Stick-
stoffixierung von 210 kg N/ha/Jdahr.

Uber den bisher beobachteten Zeitraum (1985-1987) kam es zu
einer fortlaufenden Zunahme des Kleeanteils im Bestand, d. h.
der Klee hat auch 3 Jahre nach der Ansaat noch nicht seine
maximale Leistungsfahigkeit tberschritten!

Als Schwachstelle des WeiBklees deutet sich in den Versuchs-
jahren sein spdterer Wachstumsbeginn im Frihjahr aufgrund
eines héheren Temperaturanspruches an. Dies fuhrt zu einer
geringen Ertragsleistung im 1. Aufwuchs.

Die aus der Literatur bekannte Empfindlichkeit des WeiBklees
in bezug auf Wassermangel zeigte sich auch im Versuchsjahr

1986.
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Lehrstuh! Grinland und Futterbau der Christian-Albrechts-Univer-
sitdt zu Kiel, Olshausenstr. 40, 2300 Kiel
A. Haneklaus, Dr. F. Taube

Ertragsbildung ausgewdhlter Griinlandgraser in Abhiangigkeit von
der N-Dlingung (erste Ergebnlsse aus laufenden Untersuchungen)

In vorangegangenen Untersuchungen konnte die Abhangigkeit des
Leistungspotentiales einer Art/Sorte vom Aufwuchszeitraum im
Laufe einer Vegetationsperiode gezeigt werden (TAUBE, 1986).
Insbesondere der Nutzungszeitpunkt im 1. Aufwuchs hat in Abh3n-
gigkeit vom Genotyp deutliche Auswirkungen auf die Ertragsbil-
dung im Nachwuchs und damit auch auf den Gesamtjahresertrag.

In der laufenden Untersuchung soll der EinfluB der N-Diingung auf
die Ertragsbildung ausgewahlter Griinlandgrdser in verschiedenen
Aufwuchszeitréumen im Laufe einer Vegetationsperiode untersucht
werden.

Aus unseren bisherigen Untersuchungen lassen sich 4 systematische
Aufwuchszeitrdume im Laufe einer Vegetationsperiode definieren,
um die Leistungsfdhigkeit eines Bestandes im Vegetationsablauf
ausreicnend zu quantifizieren. Die Aufwuchszeitrdume sind durch
die phdnologische Entwicklung der Graser geprigt:

1. Erster Aufwuchs mit ungestorter generativer Entwicklung bis
zum Ende der Blite.

2. Zweiter Aufwuchs nach einer ersten Nutzung, bevor die Masse
der sich generativ entwickelnden Triebe mit ihren Vegetations-
Kegeln die Schnitthohe liberschritten hat; Uberwiegend gene-
rativer 2. Aufwuchs.

5. Zwelter Aufwuchs nach einer ersten Nutzung, nachdem die Masse
cer sich generativ entwickelnden Triebe mit ihren Vegetations-
kegeln die Schnitthdhe Uberschritten hat; berwiegend vegeta-
tiver 2. Aufwuchs.

4. Ein Aufwuchs im Sommer/Spatsommer, der durch eine ausschlieB-
lich vegetative Entwicklung der Triebe gepragt ist.
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Folgende Arten/Sorten wurden untersucht. (Etablierte Bes tédnde,
Ansaat 1985)

Lolium perenne (frih) -  Gremie
Lolium perenne (spat) -  Vigor
Dactylis glomerata - Barauld

Folgende N-Steigerung je Aufwuchs wurde 1987 durchgefihrt:

0 kg N/ha

50 kg N/ha

100 kg N/ha

Der Versuch war als Spaltanlage in 3-facher Wiederholung angelegt.

Folgende Parameter wurden untersucht:

Trockenmasse: von der 1. - 4. Aufwuchswoche 2x wochentlich,
von der 5. - 8. Aufwuchswoche 1x wochentlich

Mit Hilfe einer Zuwachsfunktion wurden der TM-Zuwachsverlauf und
die Wachstumsraten berechnet,

N-Konzentration in der Pflanze:

Analog zur TM-Probenahme Ermittlung der N-Konzentration nach
Kjeldahl

Triebdichte:

In 14tdgigem Abstand wurde die Trlebdlchte in Schnitthohe er-
mittelt (5 cm). Dazu wurden Zahlgitter im Bestand aufgestellt und

je Wiederholung 3 x 100 cm2 Flache ausgezahlt.

—-—-——_—_—.——-.————_——_—.———.—.—..—-..

In 14tdgigem Abstand wurde die phanologische Entwicklung der Be-
stande nach der Entwicklungsskala von Park festgehalten.

N-min-Gehalt im Boden:

U U R

In 14tdgigem Abstand wurde der N-min-Gehalt im Boden (NH,+NOz)
in den Bodenschichten 0 - 10 und 10 - 40 cm ermittelt.
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Beispielhaft sollen hier die Ergebnisse des 2. Aufwuchses nach

mittelspater 1. Nutzung (29.05.87) dargestellt werden.

Zunachst Jedoch zum 1. Aufwuchs vor der N-Steigerung im 2. Auf-
wuchs. Dieser Aufwuchs hat zu Vegetationsbeginn 60 kg N/ha er-

halten und erzielte bei Schnitt am 29.05.1987 folgende Ertrage

bzw. Entwicklungsstadien:

Tab. 1: Ausgangswerte beim 1. Schnitt (29.05.1987, vor N-Stei-

gerung)
Art/Sorte T™M (dt/ha) Anteil generativer
Triebe (%)
DW-Gremie | 60,0 42
DW-Vigor 31,3 16
KG-Baraula 29,6 5

Diese ungleichen Voraussetzungen beziiglich der phanologischen
Entwicklung der Arten/Sorten zum Schnittzeitpunkt im 1. Aufwuchs
fihren zu einer unterschiedlich ausgeprdgten phanologischen Ent-
wicklung im 2. Aufwuchs.

Tabelle 2: Anteil generativer Entwicklungsstadien (>K1) im 2.
Aufwuchs 35 Tage nach Aufwuchsbeginn in Abhéangigkelt
von Art/Sorte (Mittel der N-Stufen, Hohenschulen 1987)

Art/Sorte ~ Anteil generativer Triebe > Ky (%)
DW~Gremie 2
DW-Vigor 42

- KG-Baraula 0

Die folgenden Abbildungen 1-9 zeigen die Beziehungen zwischen
TM-Ertragsentwicklung, Rohprotein (N)-Konzentration in der Pflanze
und Stickstoffertrag je Fldcheneinheit in Abh&ngigkeit vom Dingungs-
niveau und Bestand (Art/Sorte).

(TM-Zuwachsverlaufe mit WachstUmsfunktion berechnet).
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Abb.7 : Stichstoffertrag der Artan/Sorten la 2, Auf-

wuchs (29,5, - 20.7.) ohne Stichstoff-
ddngung, Hohenschulen 1987,
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Lehrstuhl fir Granland und Futterbau der CAU Kiel

Untersuchungen zur Triebdichteentwicklung ausgewahlter
Grunlandgraser im zweiten Aufwuchs in Abhéngigkeit vom

chnittzeitpunkt des ersten Aufwuchses
-~ A. Hoffmann und H.-W. Petersen

versuchsaufbau . Versuchsdurchfilhrung
zvietfaktorfelle Spaltanlage mit 4 Wiederholungen Parzellengréfe - 1.5mx6n
Ansaat - 9.9.1985
Fak toren Stufen .
Staatstérke - L. perenne 25 kg/ha

1. Art/Sorte 1.1 L, perenne Gremfe ( sehr fruh ) - P. pratense 15 kg/ha
1.2 L. perenne Vigor (spdt-sehr spdt) | . << D; glomerata 20 kg/ha
1.3 P. pratense Phlewiola ( frih ) '
1.4
1.5

D. glomerata Oberweihst (frUh-mittel)

.5 D, glomerata Baraula  (mittel-sp&t) ) ]
) N - Dingung ~  2%.,9,1985 30 kg/ha
als KAS .
2, Schnittzelt- 2.1 14,5.86 - 10.4,1986
punkt des 2.2 20'5'32 Schnittzeltpunkt 1,2 : 60 kg/ha
i;i:ﬁghses g-z 22'2'36 Schnlttzeltpunkt 3,4 : 90 kg/ha
Nt .6, Schnit .6
2.5 9.6.86 chnittzeitpunkt 5 120 kg/ha
2.6 16.6.86 - nach jedem Schnftt 100 kg/ha
Methode I
?
~ Nach elnem Schnitt werden Metallgltter In
Stoppelhdhe (5 cm) auf dle Bestdnde gesetzt, 28
- Dle Uber die Gitter hinauswachsenden Triebe '
werden 1p 12 Untereinhelten von 2,5 cm x
5 cm gezahlt (Schraffiert dargestellt), 225 om
- Daraus errechnet sich die Trlebdichte 1in |
Trieben/m2 , . [
¢A~l

- Zahltermine: 1, 2. 4 und 6 Wochen nach elnem
Schnitt.

Standor tbeschrelbung e
' 26
Versuchsstandort: Unlversitédtsversuchsgut Hohenschulen Z
15 km westlich von Kiel : 2
. 16
Bodenart : sandiger bis toniger Lehm §
. =

. ~ kY
Bodentyp Parabraunerde aus Wirmgeschiebelehm 2 12
[ 10
Ackerzahl 45 - 60 g e
5 4
Nlederschlsge : 716 mm  ( lang)4hriger Durchschnitt ) )
.

Tagesmi tteltemperatur ; 7,8 °C ( . " ) 12 ANT A5.PAT 26.PAT Zeul s..mﬁ 162N Z3.J0N 00N oL 1Ze0L AL 28.00L

DATUN
Abb.2: WITTERUNGSVERLAUF MAL-JULI '86
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Ergebnisse

- Nach der Nutzung des ersten Aufwuchses kann nur
ein Tell der Triebe welterwachsen.

- lhre Zahl 1st abh#dngig vom Antell der Trlebe Im
6grgu%wuchs, die das K2-Stadlum noch nicht erreicht

haben.

- Die Belichtung der basalen Pflanzentelle fl
elner erneuten Bestockung und damit zur Erh
der Triebdichte,

- Nach 4 bls 6 Wochen wird die maximale Triebdichte
erreicht,

- Dle Nachwlchse nach spdtem Schnitt errelchen das
gaﬁlT%T der Triebdichte spéter als die nach frihem
chnitt, ,

- Nach dem Errejchen des Maximums 1st dle Trieb-
dlchteentwlcklung rickldufig, bedingt durch die
Beschattung der basalen Knoten,

hrt zu
Bhunhg

GREMIE VIGOR
- Wegen des hohen Antells bereits geschoBter Triebe - Die fruhe Sorte Vigor hat im 1. Aufwuchs erst
hm A. Awau%Qs beginnt die friihe Sorte Gremie den Ende Mai nennenswerte Antelle von Trieben >Kj,
achwuchs mlt wenigen Trieben. Deshalb haben die Nachwiichse nach friihem Schnitt
- Ve Nachwlichse nach spdtem Schnitt beginnen mit sgnr hohe Triebdichten von lber 10000 Trieben je
niedrigeren Triebdichten als die nach frihenm e
Schnitt, .
- Die Nachwlichse nach sehr spitem Schnitt (9, und - Dle tachwlchse nach spatem Schnitt errelchen
16, Juni 1986) beglnnen mit erhohten Triebdichten, deutlich niedrigere Herte.
égFmggé%%hznell dgﬁgn deg Begénn ﬁer Blgte und
samme genden Brechnung der
apikalen Dominanz sowle durch erhdhte Lichtwerte - Die ggﬁ}ﬁ?lwerte I1egen zwlschen 12000 und 14000
Im Bestand eine erneute Seltenknospenbildung be- €
relts vor der ersten Nutzung angeregt wird.
- Gremle_erreicht Maximalwerte von 1100 S
13000 Trieben/m2 0ot
PHLEWIOLA OBERWEIHST
- Das Liescharas Phlewiola erreicht im Juni tm - Das Knaulgras_Oberwelhst hat im 1, Aufwuchs nur
é. Aufwuchs sehr hohe Anteile von Trieben, die maximal 10 % Triebe, die das K,-Stadium erreicht
as Kp-Stadium erreicht haben (ca., 90 %). haben. Folglich ist der Rickgang der Triebdichte

- Die Nachwiichse der nach dem 1. Juni genutzten durch elne Nutzung nur gering.

1. Aufwlchse haben zu Beginn Triebdichten von
unter 1000 Trieben/m2. - Das Maximum der Triebdichte liegt bel 3500 -

5000 Trieben/m2
- Das Maximum der Triebdichte 1 - '
6000 Trieben/m2, chte egt bel 5000
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Abb. 4a: Verteilung der phanologi- )
schen Stadien im 1. Aufwuchs 90
bei Vigor.
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Abb. 3a: Vertellung der phanologi-
schen Stadien im 1. Aufwuchs
bel Gremi/a

Abb. 3b: Trlebdichtesntwicklung
von zwelten Aufwiichsen nach
verschledenen Schnitterminen
bel Grem/a

Abb. 3c: Beziehung zwischen dem
Anteil von Trieben <= K1 im 1.
Aufwuchs und der Triebdichte
eine Woche nach Schnitt im
Nachwuchs bei Grem/e
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Abb. 6a: Verteilung der phinologi-
schen Stadien im 1. Aufwuchs
bel Prirewrorla.

Abb. 6b: Triebdichteentwickiung
von zwelten Aufwiichsen nach
verschledenen Schnitterminen
bel Phlewiola

Abb. 5c: Bezishung zwischen dem
Anteil von Trieben <= K1 im 1.
Aufwuchs und der Triebdichte
eine Woche nach Schnitt im
Nachwuchs bei FPh/ewro/a.
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Abb. 6a: Verteilung der phanologi-
schen Stadien im 1, Autwuchs

bei Oberwernist,

Abb. 6b: Triebdichteentwickiung
von zweiten Aufwuchsen nach
verschiedenen Schnitterminen
bei Oberwerfist

Abb. 6¢: Beziehung zwischen clem
Anteil von Trieben <= K1 im 1.
Aufwuchs und der Triebdichte
eine Woche nach Schnitt im
Nachwtichs bei éaerrverigss
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Lehrstuhl far Grinland und Futterbau der CAU Kie

Unterschiede im Ertragspotential europdischer
Grunlandstandorte (FAO-Projekt)

H. Lauer

@®@Untersuchungen des Ertragspotenttales tm Rahmen
eines FAO-Projektes:

Faktoren:
1. Arten a) Lollum perenne (Sorte Cropper)
b) Phleum pratense (Sorte
Kémpe 11)

2, Standorte: 33 Standorte in 16 Lindern Ober
’ mehrere Versuchsjahre

Versuchsvorgaben;

- Immer ausrelchendes Nihrstoffangebot
- Ernte nur {m 1. Hauptnutzungsjahr

- Sorten in Relnsaat ausgebracht

= 4 Wochen Aufwuchslinge

- 4 Schnittserien mit um 1 Woche versetzten
Ernteterminen

Aus TM-Ertrdgen werden Wachstumsraten (WR) er-
ABB.1: Versuchsstandorte des FAO - Projektes errechnet:

R {G/M? o TAG | er," ((TMT]+er2+rHT3+THrq)/28)/q

14

FI : ), Kt
® Fo\ L-GHANGE L) CR Ergebnls: -Typtscher Zuwachsverlauf mit max.

Iuwachs tm FrUhjahr, stetlem Abfall Im
FrUhsommer, zwelter Spitze und all-
m4hlichem Absinken zum Herbst hin,
-Unterschiede zwlschen den Standorten:
- Zettpurkt des Vegetatlionsbeginns,
Hthe der Peaks.
Ausprigung des frithsommerlichen Ab-

10

¢ falls
2
N2
. ~ 1 .
TAG-NR IM JAHR
MAR APR MAl N A AUG SEP OKT NOV
ABD 1. VOL. DER TAEGL. WACHSTt™SRATE VON
KAEMPE ¥ UND CROPPER "
(G/M? « TAQ | WR(T?M’- TAG )
14 1%
1+BRSCHW, }-GREME
. 2«CROPPER

2:UPPSALA
3+GRANOE ORL) 12

L= OOt QTA)

a

10

o

A ——

50 120 1% 1b0 20 2¢0 80 120 1% 30
. 210 300 TAG-NR M JAHR 1 210 260 230 300 TAG-NR M JAHR
MAR  aPR MAl N s Ao SR ekr v MAR  APR m FTYR T AW SEP  OKT  NOV

ABD.4 : TAEOL, WACHSTUMSRATE von KAEMPE 1 1980 ABB.§: TAEGL. WACHSTUMSRATYE wrt 10a7



% OBLATT.

38583

Gemessene Parameter Hohehschulen 1987

1Al JUN JuL AUG SEP OKT

ABB.6: ERTRAGSPARAMETER CROPPER

a

¥ SYADErJ »ef(l

BFI
6.0
€5
3.0
1+3

——
W

T™G/M' )

3
300
200
106

W

DAL JUN JUt AUG SEP OKT

ABB.7: ERTRAGSPARAMETER KAEMPE |l
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@Elgener Versuch In Hohenschulen 1987 mit 5 Sorten:

Gremie (Lolium perenne, frih)
Cropper (Lolium perenne, frih)
Vigor (Lolium perenne, spit)
Kdmpe II (Phleum pratense)
Lema (Lollum multtflorum)

gemessen wWurden:

% BLATT.
60
s
&0
20

- TH In Jeder Zuwachswoche
- der BFI in jeder Zuwachswoche

- dle phénologische Entwicklung zum
Erntetermin

- die Triebdichte 1 Woche und 4 Wochen
nach Aufwuchsbeginn

- der Gewlchtsprozentantefl Blatt

TO N TS0
10000

% STADEN »<i1

/\,\/\/\/\

Al

JUN AN ALG SEP OKT

ABB.8: ERTRAGSPARAMETER LEMA




Ergebnisse der Modellbearbeitung

TOL. WRIQ/M' |

nat JUN JuL AUG SEP OKT NOY

ABB.9:CROPPER-1=BER., 2:GEM,, 3=POT. WERTE

™ (g m"?)
500

YRECH: ©
€00 Y0BS: ¥
YOEN=-£.56+1.017X
B=76.% SOR=63.58 10,33-0,36-4-3
YVEG:-3.84+1.02¢X
Bx88.3, SOR=25.83, 8.15-0.22-¢-3

300
200 |
100 // f
s
APR PAT JUN JUL AUG SEP OKT NOV

ABB.10:CROPPER 87-SR1,SR3
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Ermittelte TM-Zuwachsverldufe dienen der Be-
rechnung von TH und WR In elnem Zuwachsmodell

Abb. 10 gibt das MaB der Oberelnstimmung
zwischen dem berechneten und dem ge-
messenen Ertrag und die ermittelten
Modellparameter flr Cropper wider.

'Zlel der Parameteroptlmleruhg ist dle
Ertragssimulierung anderer FAO-Stand-

orte.

GEM, TM {g m'®1

500

<00

300

200

100

Ye26,6341.14x; B=0.81;
SDR=48.93

100 200 300 <00
: BER T™ (g m")

ABB.11: BEZIEHUNG ZWISCHEN GEM. UND BER.

TM-ERTRAGEN VON CROPPER (BRSCHW. 1982-1986)



Veranderung der Narbendichte von Dauergriinlandbestinden durch

Mineralstickstoff- und Giilledlingung.!

Von B.Stratmann und W. Kiihbauch

Einleitung:

In der Folge intensivierter Griinlandnutzung, die durch steigenden
Kraftfutterverbrauch und gréBere Herden gekennzeichnet ist,
entstehen erhebliche Gilillemengen, die hiufig wieder auf
Grinlandflachen ausgebracht werden. In Abhédngigkeit von Giille-
menge, Konsistenz der Glille und Witterung kommt es durch die
Beglillung des Grinlandes zu Veratzung und/oder Erstickung vitaler
Pflanzenmasse (VOIGLANDER und JACOB 1987) kurzfristig zu einer
Beeintrachtigung der Assimilationsfliche und einem als
"Glilleschock" (SCHECHTNER 1982) bezeichneten Vitalitatsverlust
des Grinlandes. RegelmidBige und besonders iiberhdhte Glillegaben,
z.B. auf hofnahem Grinland, kénnen zur Ausbreitung typischer
"Gilleunkrduter" fihren. Die Bestande sind durch eine recht
einseitige botanische Zusammensetzung und stets durch lickige
Narben und damit durch nachlassende Tragfiahigkeit gekennzeichnet.
Die Narbendichte bzw. -llickigkeit ist somit ein wichtiges Kri-
terium filir den Zustand des Griinlandes, dessen Beschreibung mit
Schatzverfahren bzw. Bonituren (OPITZ v. BOBERFELD und SCHERHAG
1980; BUNDESSORTENAMT 1987) oder mit Triebdichtezihlungen (ERNST
1979) erfolgt. Bonituren sind, da es sich um ordinalskalierte
Daten héndelt, nicht varianzanalytisch verrechenbar (K&HLER et
al. 1984).

Material und Methoden:

Standort:
geograph. Lage: Versuchsgut Rengen (Eifel N&he Daun) der Uni

Bonn, ca. 475 m iUber NN

! das Projekt wurde im Rahmen des Forschungsschwerpunktes
"Umweltfreundliche und standortgerechte Landwirtschaft" von der
Landesregierung NRW unterstiitzt. Die Autoren bedanken sich fir
die hierfir gewdhrte Unterstiitzung.
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Klima: Jahresdurchschnittstemperatur 7,5 °C, 800 mm
Niederschlag

Grasnarbe: Uber 30 Jahre intensiv bewirtschaftete
Mahweide mit 3 -4 Nutzungen pro Jahr.
Hauptbestandsbildner: Lolium perenne,
Dactylis ¢glomerata, Poa pratense, Trifolium
repens, Taraxacum officinale

Parzellen: | 2'x 6 m, 4,5% und 18% Hangneigung

Dilngungsvarianten:

Die Flichen werden betriebsiiblich vier mal genutzt und nur
wahrend der Vegetationsperiode gediingt. Die Diingerverteilung
beginnt in der dritten Aprilwoche, die weiteren Teilgaben
erfolgen unmittelbar nach der jeweiligen Schnittnutzung. Die
ungediingte Variante I dient als Kontrolle. Mit Variante II wird
eine ausschlieBlich auf Gllle abgestellte Griinlanddiingung
entsprechend einem GV-Besatz von ca. 3 GV/ha dargestellt.
Variante III simuliert Gillediingung in Betrieben mit tberhéhter
GV~Zahl, bzw. Uberhdhte Begiillung hofnahen Griinlands. Die
Varianten IV stellt eine auf den Mittelgebirgsstandorten

praxisnahe Dingung dar.

Tab. 1 Dingungsvarianten

. : Aufwuchs Gesamt-N
Dingungsvariante 1 | 9 ‘ 3 l L (ka/ha)
| Min.-N/Giille -N
(kg/ ha)
[ Konfrolle; -/- -/~ -/~ -/~ 0
keine DUngung
II 2x30m3 Gulle -/120 | -/- -/120 | -/~ 240
T 3 x 40m3 Gille ~/160 | -/160 | -~/160 ~/- 480
[V 200 min. N 60/- 50/- 50/- Lo/~ | 200
V200 min. N + 60/ 80 | 50/- 50/80 | 40/- 360
2 x20m3 Gille
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Ermittlung der Narbenliickigkeit:

Die Narbendichte bzw. —-lickigkeit wird neben der {iblichen Bonitur

fotographisch auf Farbdiapositiven festgehalten.

Die fotographische Aufnahme der Fladchen erfolgt mit der in Abb. 1
dargestellten Vorrichtung, die dazu dient, eine gleichmipige
Ausleuchtung der fotographierten 40 x 50 cm grofen Flache zu
erreichen. Die so gewonnenen Diapositive werden mit Hilfe
echtfarbentiichtiger quantitativer Bildanalyse auf ihren griinen
Flachenanteil untersucht und damit der mit vitaler Pflanzenmasse

bedeckte Anteil des Flachenausschnittes ermittelt.

Abb. 1: Stativ (nach PETRY 1988)
Der ProzeB der Bildauswertung (PETRY u. KUHBAUCH 1988) beginnt

mit dem Abfilmen der Diapositive in einem Projektionskanal durch

eine hochaufldsende Drei-Réhren-Farbvideokamara. Die Videokamara
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liefert der zentralen Rechnereinheit, einem IBM PC, ein Bild, in
dem die Farbinformation des Dias in den roten, grinen und blauen
Spektralbereich zerlegt ist. Die analoge Information fir jeden
der drei Spektralbereiche wird auf einer separaten
Videospeicherkarte (Matrox PIP 1024) im PC digitalsiert und in

Form von Grauwertstufen (0 - 255) zur weiteren Bildverarbeitung

abgelegt.

Die Verarbeitung der als Grauwert fir jeden Bildpunkt
vorliegenden spektralen Information endet bei einem schwarzweip
Bin&rbild (Abb. 2) in dem lediglich Pflanzen (grine

Farbinformation) und Nichtpflanzen erfapt sind.

e

[

(’.
e

e

4
5 &0

w 2 T
o

Abb. 2: Bindrbild mit den bei der Bildauswertung vom

Rechner als "grin" erkannten Flachen aus Abb. 2

Ergebnigse:

In Abb. 3 sind Uber drei Termine des Versuchsjahres 1987 die
prozentualen Flichenanteile an griiner Bildinformation

dargestellt, die als Indikator fiir die Dichte der Narbe dient
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(vergleiche Tab. 1). Die Niveauunterschiede zwischen den Terminen
sind auf unterschiedliche Wiederaufwuchsdauer nach dem Schnitt
zurickzufihren: Die Zeitspanne zwischen Schnitt und Fototermin
betrug am 17.11.87 14 Tage, am 10.07.87 7 Tage, am 23.05.87 3
Tage. Auffédllig ist die Uber alle Termine sehr &hnliche Abstufung
der Dingungsverfahren hinsichtlich der Bodenabdeckung mit griner
Pflanzenmasse. Bei den Aufnahmen am 23.05. und 10.07. waren die
mit “x" markierten Dingungsvarianten 3 Tage bzw. 5 Tage vor den

Aufnahmeterminen beg{illt worden.

% grune Flache
GD5% Behandlung=59
75 18 Termin =46

100" - f| 2L, |

80 511 M’ 91| {’3
0] 36 |12 b0y [
“01 o] | x| i X[ A171187
20] Ll B 5 | s UA00787
oI eI R 793 (5 87

It IV V Behandlung

Abb. 3: An 3 Terminen gemessener prozentualer Anteil

gruner Fl&dchen der 5 Dingungsvarianten. Die mit
"x" gekennzeichneten Flachen wurden kurz vor den

Aufnahmen begilillt

Abb. 4 zeigt die erhebliche Beeintrachtigung der nutzbaren
Assimilationsfldche durch Glillediingung nach dem Schnitt des
Wiederaufwuchses: Dargestellt sind die prozentualen Anteile der
als grun erkannten Fl&chen direkt nach dem Schnitt (03.07.87) und
nach 7 Tagen Wiederaufwuchs (10.07.87). In den nach dem Schnitt
begillten Varianten (II, III, V) war nach 7 Tagen noch kein
Zuwachs griner Blattfl&che mefbar. Demgegeniiber kam es in der
Kontrollvariante (I) und besonders in den nur mit Mineral-
stickstoff gedlingten Parzellen (Variante IV) innerhalb von 7

Tagen zu einem signifikanten Zuwachs an griinem FlAchenanteil.
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% grine Flache

1 60 59% Behandlung=5,6
80 GD 5% Termin =3,8
17
B (7
601 % 030787
ez 100787
40 2 3433 BAZ 31/33
20
n
0K
I I 1l Y V' Behandlung

Abb. 4: Vergleich von direkt nach dem Schnitt ermittelten
Restassimilationsfléachen (03.07.87) und dem nach einer
Woche Wiederaufwuchs am 10.07.87 mePBbaren grinen
Flichenanteil. Die mit "x" gekennzeichneten Flachen

wurden kurz vor den Aufnahmen begillt

Trotz der kleinen Beobachtungsflédchen (0,56 x 0,4 m; Vorteil: auf
engem Raum prézise Unterscheidung zwischen Boden und Pflanze),
streuen die Ergebnisse nur geringfiligig (vergl. Abb. 5 Mittelwerte

der Einzelparzellen gleicher Diingungsstufe, Aufnahmetermin

17.11.87).

/o grune Flache

=1 GD 5% Behandlung= 144

804
, = =
=
Ml ANl
) gzl
40 I\
z2alz24liss
47 e 77
AN
201 A7
ZA A
SN A7 (i
O le T ..',.4~,-_ - 2 Jﬁf IAZI NS S HpE
! v T [ e
Parzelle1 10152 7 11 3 912 & 6 135 8 1
Behandlung 3| 3|l &S| @V =8V
Abb. 5: Prozentualer Anteil griiner Fl&dche in den Einzelpar-—

sellen der Versuchskoppel N7. Die drei identisch

schraffierten Fladchen wurden jeweils gleich behandelt
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Diskussion und Zusammenfassung:

Mit dem vorgestellten Bildanalyseverfahren kann der prozentuale
Anteil gruner und nicht grliner Fl&chen, auf Farbdiapositiven
entsprechen dem Anteil Pflanze und Boden bzw. Nichtpflanze

extrahiert werden.

Im Gegensatz zu den Ublichen Boniturverfahren erlaubt die
Bildanalyse eine varianzanalytische Aufbereitung der Mefdaten und
somit quantitative Aussagen zur Beschreibung der Narbenlickigkeit

und ihrer zeitabhidngigen Veré&nderung.

Begiillte Fl&achen hatten gegeniiber einer Kontrolle ohne Diingung
und einer Variante mit 200 kg N/ha als Mineralstickstoff

" signifikant grdéfere Narbenlickigkeit. Kombinierte Diingung aus 2 X
20 m3 /ha Gulle mit 200 kg/ha Mineralstickstoff filhrte zu grdéBeren
Narbenliicken als eine zweimalige Gililledlingung mit 30 m?d

Rindergiille.

Die Gillediingung direkt nach dem Schnitt verringerte die zur
Verfiigung stehende Restassimilationsfl&dche erheblich: Die direkt
nach dem Schnitt vorhandene griine Flache wurde erst flinf Tage

nach der Gililleausbringung wieder erreicht.
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" Die wesentlichen Ergebnisse

Bis zu einer Aufwandmenge von 320 kg N, betragt der
Wirkungsgrad des Gulle-N rd. 85 Z.

Die Nitratkonzentration im Bodenwasser wird in hohem

Masse von der Hohe der mineralischen Stickstoffdungund
beeinflusst. Trotz elner negativen N-Bilanz (-134 kg/ha)
l1egt bei etner min., N-Dingung von 300 kg/ha die Nitrat-
konzentration im Mittel der gesamten Versuchsdauer im
Bereich von 90 b;s 120 mg NOz/1 Bodenwasser.

Die Spitzenwerte 1legen im Bereich von 450 bis 500 mg NO3/1.

Bel Nahrstoffgleichheit liegen bel GUlledingung gegenuber
der min. N-DUngung wesentlich niedrigere NOB—Werte im Bo-
denwasser vor, Mit einer N-Dingung von 480 kg Uber GUlle
wurde der EG-Grenzwert von 50 mg NOz/1 Wasser nur einmal
kurzfristig tberschritten, Der Spitzenwert lag hier bei

90 mg N03/1 Bodenwasser.,

Nach diesen Ergebnissen flhrt eine ordnungsgemasse Gulle-
dingung mit Aufteilung 1In mehrere Einzelgaben, gleichmassi-
ger Verteilung und Ausbringung nur wihrend der Vegetation
zu keiner Nitratbelastung des Bodenwassers.

Ein Zusammenhang zwischen N-Bilanz und Nitratgehalt kann ohne
Berticksichtigung der Dingerart (Mineraldinger oder GUlle)
nicht festgestellt werden.
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Aus der lLandesanstalt fiir Ukologie, lLandschaftsentwicklung
und Forstplanung NW, Abt. 4 Griinland- und Futterbauforschung,
Kleve-Kellen

Ansaatmischungen mit diploiden und tetraploiden

Sorten des Deutschen Weidelgrases im Vergleich

zu altem Dauergriinland

Clara Berendonk

Versuchsbeschreibung

Standort: Kleve-Kellen, Brauner Auenboden,
69 Bodenpunkte
Versuchsdauer: 1984 - 1987
N-Diingung: 60 kg/Schnitt
Schnitthaufigkeit: 5 - 6/Jdahr
Varianten: 1 = alte Dauerweidenarbe
2 = 30 kg/ha Standardmischung G II mit
diploiden Sorten des Deut-
schen Weidelgrases (Gremie,
Lihersa, Vigor)
3 = 40 kg/ha Standardmischung G Il mit

tetraploiden Sorten des
Deutschen Weidelgrases
(Bastion, Bonita, Condesa)

Ergebnisse

Der hochste Ertragsanteil des Deutschen Weidelgrases in der
Variante "alte Dauerweide" zeigt, daB die alten Okotypen an
Standort und Art der Bewirtschaftung am besten angepafRt sind,
Das spricht dafiir, bei GrinlandverbesserungsmaBnahmen die an
den Standort angepaBten Ukotypen zu erhalten.

Die tetraploiden Sorten zeichnen sich gegeniiber den diploiden
durch eine geringere Konkurrenzféhigkéit aus; unter der gege-
benen Bewirtschaftung (Schnitt im Weiderhythmus) wird ihr An-
teil vor allem durch Wiesenrispe ausgeglichen.

Das Ertragsniveau wurde im Versuch stark von der Jahreswitte-

rung beeinfluBft, nicht von der Pf]anzenbestahdszusammensetzung.
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Ertragsanteil des Deutschen Weidelgrases von
1985 bis 1987

alle Standardmischung G HI
Dauerweidenarbe diploide Sorten letraploide Sorten

%

%

1985 1986 1987 1985 1986 1987 1985 1986 1987
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Zusammensetzung des Pflanzenbestandes der
alten Dauerweidenarbe und von Neuansaaten
der Standardmischung G Il mit diploiden und
tetraploiden Sorten des Deutschen Weidel-
grases bei Versuchsende am 30. 4. 87

Enrtrags- alte Dauver- Standardmischung G 1
anteilin%  weidenarbe dipl. Sorten tetrapl. Sorten

00 |

40 |

30

-----------
......................

20 SRS OO

10 |

ol

N Di. Weidelgras E Gem. Rispe [: Knaulgras

HI]]]Im Lieschgras - Jéhr, Rispe /////////, Léwenzahn
V/////A Wiesenrispe Quecke m Sonslige
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Ertrag und Trockensubstanzgehalt in Ansaatmischungen mit diplo-
iden und tetraploiden Sorten des Deutschen Weidelgrases im
Vergleich zu altem Dauergrunland

Standardmischung

G
alte Dauer- dipl. tetrapl.
Variante weidenarbe Sorten Sorten Mittel -
TM dt/ha 1985 146 148 149 148
1986 86 85 84 85
1987 94 94 93 04
Mittel 109 109 109 109
TS-Gehalt 1985 14 8 14,7 148 14,8
in % 1986 17,6 18,0 17,8 17,8
1987 16,1 16,4 16,2 16,2
Mittel 16,2 16,4 16,3 16,3
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Aus der Landesanstalt fiir Ukologie, Landschaftsentwicklung
und Forstplanung NW, Abt. 4 Griinland- und Futterbauforschung,
Kleve-Kellen

Konkurrenzverhalten von Sorten des Deutschen Weidelgrases

Clara Berendonk

Versuchsbeschreibung

"Versuch a: Aussaat: des Deutschen Weidelgrases in Mischung
mit Knaulgras

Aussaat: 24.5.85

Saatstdrke: 8 kg Knaulgras + 20 kg Dt. Weidelgras
Nutzung: 5 Schnitte/Jdahr

Diingung: 1. Schnitt 80 kg N/ha, weitere Schnit-

te 60 kg N/ha
Knaulgrassorte: Baraula

Versuch b: Nachsaat des Deutschen Weidelgrases in einem Liesch-

grashestand

Nachsaat: 27.3.84
Saatstdrke: 25 kg/ha
Nutzung: Standweide
Diingung: 1 kg N/Tag

Lieschgrassorte:Dolema

Standort: Kleve-Kellen, Brauner Auenboden, 69 Bodenpunkte
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Ergebnisse

@ Bei der Aussaat von Deutschem Weidelgras in Mischung mit
Knaulgras nahm der Anteil des Deutschen Weidelgrases in
allen drei Sortimenten vom ersten zum dritten Jahr hin
kontinuierlich ab. Die stdrkste Differenzierung im Konkur-
renzverhalten war im dritten Jahr gegeben mit einem An-
teil des Deutschen Weidelgrases von 72 Prozent bei der kon-
kurrenzstiarksten Sorte und 8 Prozent bei der konkurrenz-
schwachsten Sorte.

e Bei der Nachsaat des Deutschen Weidelgrases in einen Liesch-
grasbestand deutete sich bereits im ersten Jahr eine Dif-
ferenzierung im Konkurrenzverhalten der Sorten an, die sich
bei steigendem Ertragsanteil des Deutschen Weidelgrases bis
zum letzten Versuchsjahr hin verstdarkte.

e Der Vergleich beider Priifmethoden zeigte, daB sowohl bei
gleichzeitiger Aussaat in einer Mischung als auch bei Nach-
saat in einen etablierten Bestand weitgehend die gleiche
Rangfolge in der Konkurrenzfahigkeit der Sorten besteht. Die
Ergebnisse der methodisch einfacheren Prifung des Konkurrenz-
verhaltens bei Aussaat in Mischung konnen daher auch fiir die
Beurteilung der Nachsaateignung von Sorten herangezogen werden.
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Konkurrenzverhalten von Deutschem
Weidelgras zu Knaulgras (Versuch a)

* A Ertragsanteile des Deutschen Weidelgrases
100 7 in % von 1985 bis 1987
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100T
Konkurrenzverhalten von Deutschem Weidelgras
90 3 bei Nachsaat in Lieschgras (Versuch b)
Entragsanteile des Deutschen Weidelgrases
801 in % von 1984 bis 1987
70 ]
60 | \
50 1
40.4
a0 | AN
\ 1987
20} \
10 4 \\/L\\
1984
0
Q 0O O
E B 9 T
c & &3 &5
O > « 1T a9 I

237



Vergleich der Eriragsanteile des
Deutschen Weidelgrases in % im Mittel
der Jahre 1985 bis 1987

—— bei Aussaat in Mischung mit Knaulgras (Versuch a)
~~—- bei Nachsaat in einen Lieschgrasbestand (Versuch b)
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Aus der Landesanstalt flur UOkologie, Landschaftsentwicklung
und Forstplanung NW, Abteilung Grinland- und Futterbau-
forschung, 4190 Kleve-Kellen

Einjdhrige Untersuchungen zur Nitratverlagerung

im Boden nach Griinlandumbruch im Friihjahr

Petra Mertens* und Pierre Ernst

*Gesamthochschule Kassel - Universitdt, Fachbereich Landwirt-
schaft Witzenhausen, Prof. Dr. P. Stamp

Versuchsbeschreibung:

Standort: Riswick, Kreis Kleve; 15 m Ulber NN,
Brauner Auenboden, lehmiger Sand,
Grinlandzahl 58

Pflanzengesellschaft: Typische Weidelgrasweide

Versuchsanlage: Blockanlage mit 2 Wiederholungen;
ParzellengroBe 70 m2
je Parzelle 2 Saugkerzen in 60 cm Tiefe

Versuchsdauer: 1987 bis auf weiteres

Schnitthaufigkeit: 5 Nutzungen/Jahr

Varijanten: 1: Altes Dauergriinland, 300 kg N/ha
2+ Grinlandumbruch, Schwarzbrache
3: Grinlandumbruch, Neuansaat, ohne N
4: Grinlandumbruch mit Neuansaat,

300 kq N/ha

Stickstoffdingung, Trockenmasseertrag und Stickstoffentzug, 1987

N-Diingung TM-Ertrag N-Gehalt im N-Entzug
v Aufwuchs
kg/ha dt/ha % i.d. M kg/ha
Var. 1 300 140 2,7 380
Var. 2 - -
Var. 3 - 94 3,3 312
Var. 4 240 109 3,4 367
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Mittlerer Nitratgehalt im Bodenwasser in 60 cm Bodentiele

mg N0, /i Bodenwasser

600 |
400 | Variante 1
200 |
1
0 r— Fasssesan ¥ P o
600 | ?
ﬂ 7.
400 | Variante 2 /
200 % /
| 7 |
/R % ,
600 |
400 | Varianle 3
200 |
e B em .
600 |
400 | Varfante 4
200 |
ol s s N N 8w e
Perlode | 1] " v v Vi Vil

3.4.-25.487 25.4-23587 213.-18787 10.7-1.9.87 1.9.-18.10.87 18.10.-27.11.67 27.11.87-10.1.88
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Sickerwassermenge, Nitratkonzentration und Verlagerung von
Nitratstickstoff unterhalb von 60 cm Bodentiefe vom 26.03. -
27.11.1987

Variante Sicker- mittlere Verlagerung
wasser- Nitrat- von
menge* konzen- Nitrat-

mm tration** stickstoff

mg NO3/1 kg N03—N/ha
1 164 ,2 22,68 8,4
2 164,2 511,18 189,3
3 164,2 23,22 ‘ 8,6
4 164,2 36,72 13,6

* nach klimatischer Wasserbilanz
** im Bodenwasser in 60 cm Bodentiefe

Ergebnisse:

Grinlandumbruch im Frihjahr 1987 fiihrte
¢ ab Ende Mai zu einer Erhohung der Nitratgehalte im Boden
(0 - 100 cm) und im Bodenwasser (60 cm)

¢ bis Ende November bei gelungener Neuansaat (ohne und mit
Stickstoff) zu einer nur geringfiigig hoheren Nitratverla-
gerung als auf altem Dauergriinland (mit Stickstoff)

e bis Ende November auf Schwarzbrache (ohne Neuansaat) zu
einer hohen Nitratverlagerung

Schlubfolgerung:

‘Die einjahrigen Ergebnisse geben den Hinweis, daB eine mif-
lTungene Neuansaat nach Griinlandumbruch im Frihjahr bei einer
mehrwochigen Schwarzbrache in Wasserschutzgebieten eine Ge-
fahr durch erhohte Nitratbelastung des Trinkwassers darstellt.

1
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Aus der Landesanstalt fiir Okologie, Landschaftsentwicklung
und Forstplanung NW, Abteilung Grinland- und Futterbau-
forschung, 4190 Kleve-Kellen

EinfluB von VérdUnnuhg'uhd Nachregnen auf die

Wirkung von Giillestickstoff auf Dauergriinland

Hildegard Hansen* und Pierre Ernst

*Institut fur Pflanzenbau der Rheinischen Friedrich-Wilhelms-
Universitat, Bonn, Lehrstuhl flur Allgemeinen Pflanzenbau,
Prof. Dr. W. Klhbauch

Versuchsbeschreibung:

Standort:

Pflanzengesellschaft:

Versuchsanlage:
Versuchsdauer:

Schnitthaufigkeit:
Varianten:

1
2.
2.
2

www
WM —

wW N — :

Riswick, Kreis Kleve; 15 m Ulber NN,
Brauner Auenboden, lehmiger Sand,
Grinlandzahl 58

Typische Weide1grasweide

Blockanlage mit 4 Wiederholungen

1985 bis auf weiteres

5

180
180

: 180

180
180
180
180
180

180

Nutzungen/dahr

kg miner. N/haj; ohne Giille

+ 120 kg miner. N/ha; ohne Gulle

kg miner. N/ha + 2 x 30 m*/ha Vollgllle

kg miner. N/ha + 2 x 60 m®*/ha verdiinnte
Gille (Verdiinnung 1:1)

kg miner. N/ha + 2 x 30 m*®/ha Vollgiille,
Nachregnen mit 2 x 30 m®/ha Wasser

+ 240 kg miner. N/ha; ohne Gulle

kg miner. N/ha + 2 x 60 m®/ha Vollgulle

kg miner. N/ha + 2 x 120 m*®/ha verdiinnte
Giille (Verdiinnung 1:1)

kg miner. N/ha + 2 x 60 m®/ha Vollgille,
Nachregnen mit 2 x 60 m®/ha Wasser
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Stickstoffdiingun
(Mittel 1985 - 1

g J
987

e Aufwuchs und Trockenmasseertrag
)

Stickstoffdiingung

Varianten miner. N GiilTe-N mlggggig;ag
kg/ha kg/ha dt/ha
1 -/60/ -/60/60 94,0
2.1 60/60/60/60/60 125,0
2.2 -/60/ -/60/60 114/-/116/-/- 131,6
2.3 ~-/60/ -/60/60 114/-/116/~/- 140,2
2.4 -/60/ -/60/60 114/-/116/-/- 135,0
3.1 120/60/120/60/60 143,8
3.2 -/60/ -/60/60 228/-/232/-/- 149,9
3.3 -/60/ -/60/60 228/-/232/-/- 163,7
3.4 -/60/ ~-/60/60 228/-/232/-/- 151,7

Bedeckung der Grasnarbe (Mittel

aus 5 Terminen)

Bei 30 m*/ha
VollgiiTlle:

23 %

Bei 60 m*/ha

Verdiinnte Gilille:

15 %

Bei 30 m®/ha

Vollgiille und:

Nachregnen m

it

30 m*/ha Wasser

15 %

Bei 60 m*/ha
Vollgiille:

53 %

Bei 120 m®/ha

Verdiinnte Giille:

39 %

Bei 60 m*/ha

Vollgiille und:

. Nachregnen mit
60 m®*/ha Wasser

32 %
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Ergebnisse von drei Versuchsjahren:

Die N-Wirkung von Rinderglille betrug im Mittel 62 % im Ver-
gleich zu Handelsdiinger-N.

Sie wurde

- durch Nachregnen im Mittel von 62 % auf 65 % und
- durch Verdinnung im Mittel von 62 % auf 75 ¢ verbessert

Die Bedeckung der Grasnarbe mit Gille war bei Nachregnen
und Verdinnung deutlich geringer als die Bedeckung bei
Ausbringung von Vollgiille; die bisherigen Ergebnisse er-
gaben nur geringe Unterschiede bei der Narbenbedeckung
zwischen beiden Behandlungen.

246



o 1913 00€2
0% ~43ISUBSNBUSID '[3IY NZ 1B1ISJIBATUN

19 J42A0UUBH Q000€ -S3Yd34Q[Y-URTIISTUYD "P SpUNN[IITw

08 WWeppP[ai4d1SQ ‘JWPUIILOSSIpUNG 4Q H *43ydstid -4311N4 PUN BUNIUBULBIST] -1 1n1115U] a0 W pussg
1313 00€2 ‘14 31e[QuUatydos 9y zles 3
TRy 43p [31y d[1331ssbuniessg-11ey ~ube -Bui--pdig ‘-9 ‘4sbay 31p23sBUTTI08 €8EZ "L "J3ISUSTUNK "40 “THTH ‘d@ydedg
USTIBN-3A3IX 061y “S1 330d[18ug ung A2A0UUBH 0QO0E ‘0Ol -41Sudssuueyor
‘4N Bunue1disso4 “n BunpydoImiudsIeyds ‘U49A0UUPRPH JDWWEXSIJRYDISILTIMPUR] T4Q TN 1915409 ucA
-pue] ‘@r16010NQ 4Ny Jreisuesapue] ' TAQ ‘T4 f3Isud]l
Bramyosunedg QOcc ‘6 Deamuaqey Jg ‘"M ‘uurwlPlg
44OpuUR[NY 096/ ‘NeEQUIIINg pun
puelunJ9 J4N4 ITRISUBSUINSJUBA "“T3IERIS “4Q W “J2gesi3 131% 00€Z ‘O ~431sudsneysiQ "[31% NZ
31B3ISA3ATUN-53IYD94Qiy~-URTIISTIYD 43P
. uaga19 00€9 ‘€2 ~43sbimpn] nequdaling pun pueTUNJID Tynisdys? "G ‘u349g
-NBQJ4d311N4d PUN 14BYUISILIMpURTUNUY-
11 buniysnzuaz UBp3JA 92Zbp ‘0L AJ04QITIMZ
-Uel4d pun nequdzuerid "4 INILISU] “3204Q[[IMz UOT1IR1S Bydsibotorg 4APYI0] ‘*ud1Snag
usgaT19 1RITSJBATUA-DIGaTT-snisAC caBe "Bur--1dig ‘°S ‘saI13 .
UsatTIaXN
Bramyosuneug QQEE ‘05 d31[P@sS3pung -9Ad1Y 064t “GL 3130d[l1aug wnz ‘AN
“(1y4) 34BUDSIJIMpPURT T4 PfelSue m::cmﬁapmpom>oc: Suniyo>1MIuUasS1I4RYDS
-sbunyssuoisapung “p bunyssuojudzuersd -pue] ‘215071030 "4 3[PISUBS3pUR] sag ‘T9 ‘juopua.iag
-4977N04 pun PUBTUNUY " 4-3IN3TISU] SJ4Q ‘TR ‘supwWYIAQ ,
§ 181X 00EZ ‘O ~43sSudsSNRUSIQ ‘[31% nz
121X 00€2 ‘0¥ "43sSudsneuysip “19ary 1B3ISUBATUN-SIYIDIQIY-URTIISTAY] J3P
Nz 1811SJ43ATUN-SIYDILQIY-URIISTUYD nequal1ingd pun puejuUNJLY [ynisaya:1 ~4fe cBul--1dig ‘W ‘eusg
49p nNequ33lingd pun pueunug Tynisdya aBe -Bui--1d1g “T0-"H ‘494h384Q .
USTI3X-3A3[N 061t
JUydMUB1YDY €0E2 ‘v Deampread 4931V -0 ‘9f33g ‘Gl 110dliaug wnz *‘MN
- funue1disao4 pun DBUN[YITMIUBSIIPYSS
u3ga19 00€9 ‘€2 "43sbimpn] -pue] ‘31B0[0MQ "4 1I1BISURS3PUR] *4Q ‘T ‘ii0uddag
-NeQqialing pun 14BYISIJLIMpURTUNID-
‘11 Bunaysnzuaz L uuog 00€S
-uRl4d Pun NeQUIZUBT4d "4 INIIISU] ‘g Bambunquaziey ‘uuog 1IBITISJDATUN P
udga1y 1p3ITS43ATUAN-BTQaTT-snisnp *J4Q ‘1atueq neqdaling pun PuBTUNJY "4 [YRIS4Y3] ‘W 493239
I 1 uuog 00€S uabu11109 oove ‘95 bBamsuyoy TJ4Q ‘M “JddAeg
‘s bambuanquaziey ‘uuog 3RITSUBATIUQ 43P
nequaling pun pueluNJY 4Ny TUNISIU3T *d ‘usuwyeqg | uswaJdg 008¢
‘9% TU1S-JI[YIW-YdT4PpaTUY
u3gatry 00E9 ‘€z "43sbHimpn] ‘Bunyssaojuapog
-neqJ4a33131n4 pun 3JeydsSiJlmpueunaf- "4 jwesspue] SIYISTISYDIBSUIPAIN *4g ‘Y ‘sro3l4eg
. ‘71 6uniydnzusz
-UBTJd pun nequazuelyd T4 INIIISU] PI94S43H PEY QEPY “H0UYdI3 goryds
uagaly 1e1lsdaatun-619ari-snasne  -abe “bur--1drg ‘W ‘ydeg-Jdswsd) nequailing
pun 34eYdSlJAIMpURTUNIY "4 3[R1S
. $40puslny 096/ "NeQ4a3ang pun -uesBUNYISU04 "N -4y3T BYISISSAH 4O 4044 Ty Csusdy
pURTUNJD "4 3ITRISUBSYDNSJUBA ~T3eels “AQ ‘olwatsg
usga1g 00€9 ‘gz “43sbimpn)
€-neqQqu4a11nNgd "N 1JPYISIATMPUBRTUNUD-
1T Bunyyonzusz
3951104 [EEZ “UIDTTUBUOH ‘93 B3AqUaT -UBT4d Pun nequazueljid "4 INIIIsSU]
“9°H ‘1UINZUIZUBR[4d BYISINIPPUON sQ ‘J4aneug usgary 1eirisdaatun-6rgarl-snisnp *4be cBur--1drg ‘W “4sbuy

[91%/9p4Quaadxd3 ul ggel ~3ddS "¢ SIq | woa
UD3JPYDSUDSSIMNRQUIZUR]Sd JINJ FJPYDIST[DSDY J3P UIl NEQUd1IIN4 pun puej
-unuy 3jeyosutawabsitaquy J43p Bunbeissuayep -z Jop 3ISI[JBwYdUTIAL

247




121% 00£2 Oy -43suasneysyg ‘[aty nz
1BIISIBATUN-SIYI8.q[Y-URTISTAY) Jap
NEQJ43313N4 puUn puRIUNJY [ynisaya]

USTISX-3A3TX 061F ‘S| 210d[r3ug wnz
MN bunueydisdog °n Buniyotmiuasygeyos
-pue7 “atbojoxyg -4 31eisuesapued

0/ 34631035 o0/
‘29 S0 0L "3d ‘-0vE- @4ya[pueyunig
“4 T4NISUY3] “wIdYUIYOH 3IRIISJIATUR

[39413/Wnuag 0pSS

‘@r1191ssbunpriquaiiam -n -sbunjeu
-88~ 14PYDSIUTIMSNRY ayd1[puey °n
1JBYIsjatmpuey “arnyssg spuaprrgsinuag

33SIIOH F£€2 ‘YIaT[UaYOH ‘9y axquai
“9°H “1ydnzuazueyyd ayssinappuaoy

31X 00€2

Oy "J43Su3asneys[Q “[3ly nz 1plrsJaArup
=S3Yd34qy-uer3stayy Jap spunyiaillru
~4813N4 pun BUNUYRUUBIST] 4Ny INTTISU]

N SnyJdy 00g8-3a ‘Aqlays
‘gl faasumypn ‘rApajue(q 404 13403U0Y
=spuel ‘u4d3uadburtuarbpgy s3abnuqpuen

0/ 3406331035 Qpp/
‘29 S0 0L “#d ‘-0PE- 24Yy3puR[URJY
404 [UNISJYaT *wWIdYUIYOH IBIISJDATUN

USPRQSIINM 0029 ‘€-| “JISUIJAPIQH

b1amydsuneug ggge ‘0S ?arresapung
‘(1vd) 3ieyssiuatmpue] 4 311e3sue
-sbunyssaoysapung “P Bunys>suaojuazueqyd
49311n4 pun puefunuay Jang In3raisuj

uagaro 00£9

. ‘g2 *431sbimpni ‘-nequailing
pun 1jeyssiarmpueunuag- Ji buniyonz
-UszZuerjd pun nequazue[yq "y IN3T3su]
‘usgarp 3IB3IIS4aATUN-61gaTT-sn3sAap

ud4eysbTMpNT 0oz9
‘uselisod ‘gy 45vg

biaquaysry gepe g [3)Utmuasoy w]

“J4be -Bur--1dig *-p ‘UuPWIITY
T4Q “°0-2109 ‘aduyddaary

X “Jaydewyabey

40 *°p ‘Hounp

*4be -Bup-*1drg ‘-y ‘uasuabuanp
“dbe -Buj--rdig ‘-y ‘yozosupuap
lusrnsuoxpuel ‘1asyy ‘uasqoyep

TdQ 4oud- TH ‘qodep
"3 joyug

4@ “°H °“bruoy

‘Y ‘wwoy

“dQ@ ‘"0 ‘uuewapaaoy

TV fuyoH

UdI14A7-Bunquaueday g6y
‘97 wwepusnp wnz ‘uossuep "4 Twe4 77z

I uuog 0Q¢€g
‘G bambunquaziey ‘uuog 1BIISUBATUN
43p NeqJaling pun puejunug Tynisayaq

cucawum:wzwwz-mcwm“wgm 0508
..Lume:wcumncw:ox ‘usyouny nyg
neq4aling pun puejunuy Iynisayaq

L uuog gogs
‘G Bambunquaziey ‘uuog 1811S43ATUp p
Nequ4allng pun puejunuy any [ynisayan

| uuog 00£S 'S bambunquaziey
‘uuog NeQUAZURT4 4Ny 1NTT1SU]

131 00€Z “0v "JISuasneys(g *[ary
nz umpwme>w::-mucuan~<-:mwwmecu
49p NeQ4d3INng pun puefundy [ynysaya

181X 00€2 “0v "J43sudsneysyg ‘yary
NZ 1B1ISJIBATUN-SIYDd4QIY-URTISTIYY
49p neq4aling pun puefunug Iynisdyai

1P91spadg (522

‘2 .LumnELoumlLonowch ‘angny
-S3pueT "n nequaiing ‘14eUdS1aTMpUR]
-unJdy 4Ny 1[RISUBSYINSUDA °n ~dyd

uJdog3dInd §80zZ ‘0z "43§-z349y
“UITJIUTIY ‘udogyd1nh a([a31ssbunyss
-404 "n -sbunje.aag aydsiboyoucalauw
-J4euby ‘3suarpuajion 43yssinag

usburiign gope
‘g "J41S-ploQaIS-uoaA ‘buniysnzuaz
-UBTJd PUn nequazuefyd 4ny 1n3IISuj

: 0/ 14e611n31S gpos
‘29 S0 0/ "4d ‘-0pE- 24udfpuequnuy T3
TUN1sS4ya] ‘Wwrayuayoy 1e3IT1SI3ATUN

39S1[OH [E£E€Z “UIBT[U3YOH ‘9y a3quwaT
"97H ‘1ydnzuszue[yd BYssS1nappuoy

I uuog Qogg
‘09 ®3[1vy Jaydtuapuy ‘ELE 49y
‘PUBTUIAUY 43WWEYS]JRYISTATIMPULT]

d-"0 ‘ydsnay

Y ‘Susy

‘40 ‘"9 "wisH

‘N ‘dwuexyseaspy

H *udsupy

“4Be -pues -y ‘Sneryauey

‘Jabe -Bur--1drg ‘-y ‘pueH

10 “"d-"H “1p[ajuapen

‘¢ ‘daylung

Ul faYorud4

*dbe -buj--1dig ‘tg tAhaay

t4Q ‘uaneuq

4@ ‘°Q ‘43ydSti4 uoa

248



wnBud1~J43pUdAOE 90¥E 2} "41S[9111H

P12J543H peg QEy9 “J0Yyd13 goryds
Neq4a13ng pPun 14RYDSTJIMPURTUALD * 4
3re3suesbunydsaoy "N -u4ya] BYISISSaIH

BA3TY 061V ‘LY “JISPIeEN

T14PS wnug £€88-34Q

€17 X0Q1S04d ‘WN@ino4 ydsueasay ‘sdou?y
96eJ404 40 93N3I3SU] “BOUIIDS 10§

PUB 1UB[4 JOJ 3D[AUIS Ydde3say ysiueg

© 08 14eB131n31s 0002
21 “J31ST9Q0N “XIUYD33ISUBJYRJUDAOIG °N
-U3YOdR[4ZUd49 4D} INITIISUI-4DJOYUNRUS

U3SNBLUIZIIM QEVE ‘Z) UTRJ[91QY Wy

usgaio 00€9

‘gz -431s61Mpny ‘-nequaiing pun
14BYdSIJIMpURTURID- ‘T] Buniyanz
~UdZURTJd PUN NBQUIZURTI4 4 3INITASU]
uagar9 3IpIIsJaArun-61garT-snisnp

" P134S43H PRS- Q€YY “4OUYDT3I QOTUIS
‘nequa1in4

puUn 3JeYISIJTMPURTUNID 4 }[B3S
~uesBbunydsJ4o04 "N -uyd1 BYISISSAH

J3A0UURH QQ0E ‘0l -J43suassuueyop
JIAOUURH JIWWRYSIJPYISIJLIMpPURI

[9sse) 00§€ ‘0§/8v 43S dUdSIUTQY
*BUNYITMIUSPURY N 14PUDSIJLIMpPURT
‘BUNJYBUJI 4 QWESIPUBRY SAYISISSIH

. 99S1IOH |E£Z ‘YISTTUSYOH *9X ayquaT
9 "H ‘31yYdNZudzueijid dYISINIPPJON

yo2nJ4qeusQ 00St “ILE
[adwnuy wy “3yanuqeusp Inydsysoyydey

I21% 00£2 “OF "43suasneysio ‘1aly
NZ 3E31SABATUN-SIYDDJqY-URTISTIYD
J9p NRQJ4311IN4 PUun PUBRTUNJY [yN3SJyal

wey
-USPJON/PTAJ4U] ‘UOTIIRISSYINSUIAYDSJIRY
puUN 11B3ISUEBSYINSUIAIYD]~PURTUNIY

sabe -Bui--1d1qg

-4

P “4340puanay

-ag

-4q

Ty ‘340N

‘N ‘1304

X143 “J3[(1PW

-4
“d

‘°a

!

N

<ug

sabe *Buy--1drg ¢

-uabe

40 -y

“pued

- g

‘°H

‘"9

TR Y ZU9R

‘SuUdLUBY

‘sneyiiey

‘apuodey

suaJdyedey

¥ ‘2qqnt

"9 ‘8qqny

‘uuewWJIIX0T

‘9322490

‘SUD 44D

wnBu®-42pudA0g 90pE “2i “J4ISTIITIW

131X 00€Z 0 "J3ISUSSREUSTO 131y
NZ 1811SJ9ATUN-SIYDB4GIY~URIISTIY)
13p NeQu4alIng pun pueiundy [YniIsJaya

131X 00€2

fOp "43SUISNEBYS[Q ‘[3IY NZ 3BIISL3AIUN
-S3YJ29J4QIYy-URILISTIIY] J3Dp Spuny[3a3Iluw
4333Nn4 pun BUNUYRUUDUII] "4 INIIISUI

. : : | uuog 00€S
m@m:m;:ncmNpmx.:compmpﬂmgm>wczpmu

NeqQJ4a11N4 PUN PUB[UNJY 4N [YNISJY3]
USPaMS/AQTIVAS 00892-S “8Y 4QIVAS

Buang

-U3PI0 006C ‘€i-1 "43S-4noj-e[-SJdBK
‘BUNUSTAUBSUONISIINS "N NRQU3LIIN]
‘puetunJdg :- )9y ‘Buniraiqeneqgpuen
‘SWI-JISIM JAWWRHSLJIRYDISIJTIMpURT

19213 00€e2 ‘QF -43suasneysiQ ‘[a1y
NZ 3B3ISAIATUN-SIYIDUQ[Y-UBTISTIYD
J42p NEQUd13Ng pun pueuUNJY [YNISAy3T

ydewueqg/ 140S WNYP €€88-A0 “WNINOA
9FINYSOBSHOS “¥IC0IA0YD ¥O04 ~Q4Y

[31% 00€Z ‘0p "4isuasney

-STQ ‘191X NZ 1B1ISJ3ATUN-SIYDDUQIY
-URTISTJAY) J43p 2160710%QS14eYISpURT
PUN 14RPUDSILTMUBSSEM U0 1NITISUT

1914 00EZ “90L "41SU1S[OH ‘ulails
-TOH-BTMS3[YdS JdWWeNSIJeYdISIJIMpURT]

ussneysiawwy [ 0vs

Y TJ1S-19SOW-UTIYY ‘dud[J0g
-udsneys[aww3 3[PISULSYINSUIA ‘N =-J4yd]
“ZIRJd-"[Ul3yy JBWWEHNSIIRYDISIJATMPURT]

3peisddil ogsvy ‘s “d43sbung
-U3SSIAM ‘1peisddil nz "Hquy uswaug
3peisddrl Bun[spadaaiers 3yssinag

99S110H JEEZ ‘Y1BI[UIYOH ‘DY 3yqual
"9 H ‘qUdNzZudzUR{4d SYDISINIPPUON

| uuog Q0§
‘G bambunqusziey ‘uuog 1EBITSU3ATUN "P
nequalling pun puerundy J4ni [Yynisdys

sabe “Bup--1d1ig ‘"H ‘4sneq

*dbe cBup--1dig ‘o tuuny

‘40 T34044 M “udnequny

UOSSUPIIST1uY OF

g “UPWYDSZ13UY

«

"JAQ "404d Ty ‘dalayudoy

"N ‘pa0s30y

"AQ 4044 TN ‘a2neuy

MofuuBwsnIy

TAQ M CU3I0TX

s4q ..w .>;w~¥

cabe -Bur--1dig ‘utary

03125343

249




B6uang
-USPI0 0062 ‘€2 "41$-43pNY-yd14paldy

- I uuog Qo0¢s
*G bambunquaziey ‘uuog 3piTsuaAtup p
Nequa33ng pun pueTuUNJD 404 [YN3IS4ya]

[21% 00€C ‘Ot "J43suasneys|g “[ary
NZ 1R31SJRATUA-SIYIDUQIY-URITSTAY)
43p NBQUa13IN4 pUN pURUNJY [YN3sJya]

43141 006§
B 2| "J1SP[94Ud34RY ‘u3TJ] B[[3ISUdgNy
Z[R4d-PURTUTIIYY JIWWRYSISRYISTJTAPURT

- ) 1 uuog Qo€s
‘G bambunquaziey ‘uuog 3RIISUBATUN P
Nequaling pun puelunuy 4Ny [YNISAya

Burstaay 0508 ‘8¢ "431¢
J42b6UT330A |y Zd ‘NEQUIZURT 4 pun
4N3[nyuapog J4ny ireisuesapue] -udfeg

P194SJ3H peg QEP9 “40Yyd213 goryds
‘Nequaling pun,1JeydsiATMpURIUNLY -y
3[e3Isuesbunydsuoy "n -uy37 IYISISSIH

¢ uuog 00ES ‘8vl-2yl 331y 43b4agsapoy
‘UJBWWEYSIJRYISILIMPURT 43P pURQUI,

121X 00€2

‘0t "J4ISU3SNBYSQ [2IN NZ JBIISIBATUA
~S1Ud34q[y-URTISTJYD 43P 3puUny[alllw
~43313n4 pun BUNJYRUJBJBTL JN4 INTISY]

uabur1109 0ope
‘8 *431§-progars-uoa “Buniysonz
-U3ZU®BTJd PuUnN NeQUIZUBTJd 4N} INII1SU]

ueydajsudayramM-butsiaag 0508
©*43S42UBYIRQUIYOH ‘udYyduny nL
48p NeQU431INg pun pueBTUNJD TYNISAY3I]

I2I¥ 00€2 ‘O -J3Isudsneyspg “[aIX
NZ 3RIISJISATUN-SIYIBLQIY-URIISTIY)
J43p NRQU431INJ puUN PUBTUNJY [YNISJy3T

19 J3A0UUBH 000€
‘08 WWEPPI34J31S0 ‘IWRUIILOSSIpUNG

USTT[dX-3A3TX 064F ‘SI 3110d[r1aug unz
Py Bunue1disdoy pun Bun{Yd1MIudsSL4RYIS
-pue] ‘316070%0 JnJ 17eISuPSIpPUER]

4@ CTH C1YQuds

T4Q ‘TH ‘4dphuydg

‘9 “yoeuyss

T0-"% ‘1pruyss

“4be -Bui--1dig ‘-p ‘6u3qr19Yyds

“dg ‘CH ‘43119Yds

4@ 4044 TN fud4BYDS

TJ4Q ‘g “MOpPAS A

“dbe cbui--1dig ‘"H-"y ‘wnyapns

-"1d1a

"4Q "4044g ‘9 ‘ZiedS

4Q Tj0ud ‘T ‘uouls

“abe -Bug
"TI-"W J3h9p-uurwiloy

Q¥ “°1-"W ‘punuusiloy

*v ‘ulrtawoy

usbur1199 oorg
‘8 "J431S-p[0QRIS-UOA ‘buniysnzusz
~UBT4d PUR NBQUBZUB[J44 4N} INITIISU]

Burstauy oWom
‘€ "J43S Jdburiion ‘nequazuey4d pun
4N3[NYUSPOY J4nJ I[RISueSapue’ -Juafeg

191% 00EZ 'Oy "J41SUBSNRUSTQ “{aly
NZ 1831SJSATUN-SIYIBUQIY-URIISTAY]
43p NeQUa11N§ pun puefundy [ynisaya’

eJqag 0vy9 ‘e | zieydiuods uwy ‘-euqgag
91191SuUdgny- ‘pl1a4Suady peg bun[ydIM
-luspue] pun 14eYdSIUIMpPURT N4 Juy

[9IX 00€2

'0F “J43ISUBSNRYSIQ “[BIX NZ 1BIISIBAIUN
=SIYI3J4QIY-uRIISTUYD “p 3Ipuny[alllw
-4931304 pun BUNUUBUJLBIBI] JNy INTISUL

1313 00€Z ‘Qv ~41suasneysio ‘1atly
NZ 1B31SJBATUN-SIYIBUQ[Y-URT]STAY)
J3p NeQJd3IN4 PUN puB[URJY [yNISAyYa]

121 00€2 ‘Ot "J41suasneysig ‘[aly
NZ 1R3ISUBAIUA-SIYIBUqQY-URTITSTIIYY
J3p NeQJ331N4 pUN pUBRTUNJY [YNISJYa3]

usgalg 00gs9

‘€2 "J4isbimpni ‘-nequailng

pun 1jeydsildimpueiundg- 1 Bunjyanz
-USZUP[4d PUN Nequdzue[4d "4 1NITISU]
‘u2garg 1e1rsudatun-H1gar-snisnp

-0 14BB31N1S 000/
29 S0 0/ U2®J1S04 “-Gpg- BJY3[PUB[UNID
404 [YnNisays ‘wrayusyoy 1R11sSJ43ATUN

IP31Spaug (522 ‘2 "41S-WU01S-40pODY]
Uny(nysapue] "N neQualIng ‘1eUISTUIM
SPUBTUNJY uNy 1[RISURSYINSUBA "N -dyd]

JAJBWURQ/N snuJy 0028-%0 ‘Aqlays
‘gL [(aAsu=ypn ‘[AealuURIg J0] 13403U0}Y
TSpuel “4ajuadburuAaibppy sisbnuqgpue]

bukraspugs wnug. ££88-%0 ‘12 $%0q1s04
‘wnino4 b 1ues6psuo] ‘u43poyA0dy 404
IN313sul ‘H@sao0j(AedlUR[4d SUBIRIS

1paispadg [§22 ‘2 T43S-401S-40p0O3YL
Un1Inys3pueT "N neqUalINg 1eydSIAIM
-PueUNIY 4Ny I[RISUBSYINSUIA *n -uya]

tJ4be cSup--1dig ‘g crusty

1 “°4Q@ “°p “udpaly

Mofuueuw;

‘:\
o

tabe tBur--1dig ‘g ‘yAzodrriyd

“u4be cbur--rd1Qg "M-"H ‘uasuz

-4

4@ 7J-"3 ‘UYdT4PIU4-UASLIISG

4044

sabe

I

¢

M .Uﬁwu«LwDom TA 23t

[}
()

CH fwneqgry

40 ‘u3sudwwoy

Y oud3sJdey ‘uasiaiy

7 "y ‘uasiaiy

“Bur--1dig “-g ‘uyngziy

250



usg319 00E9

: ‘gz "43s61MpRY ‘-nequaliny
pun 31jeydsidImpueundg- ‘1] Bunjydnz
-USZUPTJd PUM NBQUIZURT4d -4 1INI1ISU]
‘uagarg 3e3ISuaatup-61gari-snisng

61amyossuneuag QQcg
‘0G 9d3lr1esapung ‘bBunyssaojuszueyid
-4333n4 pun puelunNdg "} 3INITISU]

1paispadg /Ge2

‘2 °J431S-WJ01§-40pO3YL ‘un3NYy
-S9pURT "N NBQU33IN4 “14PYISIAIMpUR]
-UNJY 4N} I[BISUBSYDNSUIA “N -ayad]

IS1% 00€Z ‘Ot "J41SUIsSNeYS[Q “[aly
NZ 1BITISJI9ATUN-SIYIBAQIVY~-URTISTIY)D
43p Negqualing pun puBTUNLY [YNIsS4yaq

131X 00€2 ‘Ot -~J4isuasneysio ‘1aly
NZ 1B11SJOATUN-SIYIBIQIY-URTIISTIYD
J3p NBQU31IN4 pun puURTUNJY [YN1IsS4ya]

*14PS WNYP €£88-A0 ‘1g X0Q4150d
wnino4 6@ [uesbgsioy “¥3004A0U9 HOA
ONIT304Y “BpsSa0451ARIIUR]J SUdIRIS

1313 Q0€Z ‘Ot "J4Isudasneysyg ‘[ary

NZ 1RIISJISATUN-STIYIDLQIY-URTISTUY)D
43p NeQJ4d11n4 pun PUBTUNJIY [yYN3ISJLYa]
Bromyossuneug QQEE ‘L1l "41sadd1
uunJaglradg 11zg8 “ELy “431s436459QS4T0M
0/ 34®B331n1S 000/

‘29 S0 0L "4d “-0pE- d4yafpueunuy
4014 TYNISJY37 ‘wISYUIYOH 3IBIISJAIATUR

PI21UQJUd]SdM |/E2 ‘dwey wy ‘neqpueq
yoradaqyoed ‘131X a[nyssyosoyyose4

Burstadd 0608 ‘/2 “43S1iIpuRud
34e631n3S 000/

‘29 S0 0/ “3d “-0tE- d4U3[puBUNUY
404 TYNISJY37 *wIdYusyoH 1eIISJdATUN

XN31S0d G2/L-HJ ‘dAnauabueun
UOI1®31SNeQUaZUR]4d d[RUOIURY

*abe -bur--1d1g “-n “3119qoz

4g “40ud °3 ‘dsuwwiz

cdg tcp ‘Japuegz

“4be -Bur--1dig Y ‘SaI[NM
.¢mm TPURD ‘T “ABUJQM

UBWION “311IM

cabe -~Bur--1dig ‘g ‘Awidurim
A0 W f9NWwasM

“dg "J0dd ‘TN “UURWTIIM

T4g ftg-T9 ‘siap

TJQ C404d ‘M ‘udsneygem

4@ "404d ‘"9 "43puR(3IBIOA

“abe -bBuyr--1drig ‘°n ‘wwnyy

uuog Q0Es
‘g bambunqusziey ‘uuog 3IRITSUIATUN P

NBQU313M4 PUN PURTUNJIY UNJ [YN1SdyaT

U3g319 00£9

‘gz "43sBIMpn ‘-nequaiing

pun 3JBYdSIUIMpPUBTUNJIY- ‘[ Buniydnz
~U3ZUBT4d "N NeqUaZURTJd -4 INITISUI
‘u9gyaly 3eRIIS4dATUN-BIQBTT-SNIsnp

1p3a1spadg [GZe

‘2 "41S-WJ401$-40p0O3YY ‘uniny

~S9PUBT pun NPQUIIING ‘1 4BUISILTMPUER]
“UNJY JNJ JTRISUBSYINSUIA "N -uyal

usgyalg (Q0€9 'S¢ "4ISydueWSIE

1p31SPadg (522 'Z "43S-WA03§-J0POIY]
ANITNYSSPURT "N NRGUILING “11BUISIUIM

-pUBIUNJY JN} 1[BISUBSYINSUIA "N =~uaya]

I191% 00€Z QY ~431suasneysyp ‘[aly
NZ 1BIISU3ATUN-SIYI9U4QY~URTIISTIY)D
43p 4333IN4 punN PUBTUNJY [YniS4yal

L uuog 00¢€S
‘G BambBunquazie) ‘uuog 3e1ISJLdATIUN P
Neq4ailng pun pueBTuUNJD UNJ [Ynisdya]

“HW/14n4queay 0009
‘gL Bamuswwiz ‘- poud--Jasll 94
314BYDIST[9559-S1JRYISIAIMPURT BYISINAQ

UBP34A 92by ‘01 AD04QITIMZ
“¥204G]IM7 UOIIR1S BYdS[6O(O1g

piojsiay peg Qevg
©40Uyyd13 Hoyds ‘11eisuesbunyrsuaoy
‘N -4Ud7 SYDIT1JPYUISILIMPURT BYDSISSIH

0/ 314®5611n1S 0007

79 G0 0/ Ud®31504 “-QpE- d4ya[pueiunug

404 TYNISJYsT “WIayuUayoH 1IBIISAIATUN

. . usagatly
00€9 ‘€7 "43sbBlmpny ‘-nequailingy

pun 3 4PYISIAIMPURIUNID- ‘IT Buniydnz
-uUszuelJd "N Nequazue(jd "4 3INILISU]
‘usga19 3p3Irsuaatuf-619317-Snisnp

| uuog 00ES
‘G Bambunquaziey ‘uuog 1BITISJIATUN P

NeQUa1INg PuUN PuRIUNID 404 [YNISAYST

“4Q TN oClwoyy

cube "Bur--1drg ‘-H ‘gyrayp

¥l tuasheyl

“d ‘ud3lioyuajg
*4g *t3 "moydal
4G T4 ‘agneyg

g ‘uurwledls

4@ ‘"M ‘J4auydepnels

W o t48ddomyss
cdQ " 404d *9Z1NnYyns

4@ CTH fz1Inyds

*d4be “Bur--1drg ‘cp ‘grayifnuss

"W ‘u343waruoyds

251







	32.AGGF1988_1.pdf
	32.AGGF1988_2

