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| Es gilt das gesprochene Wort
Eroffoungsrede des Ministers Dr. Sklenar anli8lich der
Jahrestagung der Arbeitsgemeinschaft Griinland
und Futterbau am 25, August 1994 in Oberweillbach

Thema: Grimmlandextensivierung in Thiiringen / KULAP, Programmteil B

Sehr geehrter Herr Vorsitzender Prof. Dr, Opitz von Boberfeld,

meine sehr geehrten Damen und Herren!

~ Zu Iwer Jahrestagung in Thuringen begriiBe ich Sie herzlich. Es freut mich, dafl Sie
Oberweillbach als Tagungsort geWéhit haben. Sie erweisen mit Threr Wahl einer langjihrigen
Forscbungseinrichtung der Griinlandwirtschaft und den damit traditionell eng verbundenen
landwirtschaftlichen Unternehmen Ihre Referenz. Vor allem aber konnen Sie sichb dariiber
informieren, wie die grindlandreichen Vor- und Mittelgebirgslagen in Thilringen bewirtschaftet

werden. _ _
Die Landschaft um Oberweifibach und Cursdorf war schon in der Vergangenheit berithmt fur
ihre fuflerst vielfiltige Flora.

Eine kaum zu (berblickende Menge von Heilkriutern, Wurzeln und Rinden war
Ausgangspunkt fiir das Olitdtengewerbe (pflanzliche Heilmittel) in dieser Region.

Im 17. und poch mehr im 18. Jahrhundert blihten hier Hersteilﬁng und Vertrieb von
Heilkréutern und ihren Zubereitungen,

Oberweifibach war zu dieser Zeit eine Hochburg des Olitdtenhandels.

Heil- und Gewiirzpflanzen spielen auch heute in Thiiringen, vor allem im Thiiringer Becken,
um Artern und in Ostthiiringen, tradztzonsgem&fi eine beachtenswerte Rolle.

Dennoch wird, wie Sie alle wissen, die Agrarpolitik heute auf anderen Feldern bestimmt

Meine Damen und Herren,

das Ziel meiner Agrarpohitik besteht darin, eine vielfiltig strukiurierte leistungsfihige
Landwirtschaft in Thiiringen zu entwickeln. Sie muBl im europdischen Wettbewerb bestehen
kénnen, Durch umweltvertrigliche Bewirtschaftung sowie zunehmend auch durch gezielte
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landschafispflegerische Leistungen muB Sie ihren Beitrag zum Erhalt der Kulturlandschaft in
Thiiringen leisten.

Ich kann heute feststellen, dal wir diesem Ziel im vergangenen Jahr wieder ein betrichtliches
Stick ndher gekommen sind:

= die Unternchmen aller Rechtsformen haben ein besseres wirtschafiliches Ergebnis

erreicht als im Vorjahr,
» die Organisationsstrukturen haben sich gefestigt und
* der Rickgang der Viehbestinde konnte gebremst werden.

Dennoch:

erfiillt mich der enorme Abbau der Viehbestinde in unserem Bundesland seit der gesellschafi-
lichen Wende mit ganz besonderer Sorge. Im Vergleich zu 1989 werden
z. Z. in Thitringen noch 53 % der Rinder, 40 % der Schweine und 43 % der Schafe gehalten.
Obwohl in den anderen neuen Bundeslindern ein noch stirkerer Ritckgang zu verzeichnen war,
ist mit weniger als 0,6 GVE je Hektar Tierbesatz in Thiiringen die "Schmerzgrenze" der
kreislauforientierten Bewiﬁ.schaﬁzing erreicht,

Jeder Landwirt weill, dal} insbesondere die Widerkéuerhaltung die tragende Siule eines
funktionierenden Stoffkreislaufes Boden-Pflanze-Tier-Boden mit erheblicher Bedeutung fist
eine nachhaltige Wirtschaftsweise ist. In Griinlandregionen ist ein Rinder- oder Schafbestand
praktisch Existenzbedingung, doch auch in Ackerbaugebieten sollte wieder mehr Wert auf

Ackerfutterbau und Veredlungswirtschaft gelegt werden,

Insbesondere unter dem Aspekt sinkender Preise flir pflanzliche Erzeugnisse muB der Landwirt
nach Mdoglichkeiten der Kosteneinsparung suchen. Im Ergebnis der Agrarreform ist der
Betriebsmitteleinsatz entsprechend ricklaufig. Vor allem deshalb sollte der Binsatz solcher
Produktionsfaktoren wie Fruchtfolge und Ziichtung wieder mehr Bedeutung gewinnen.

Aus dieser Sicht stimmt es schon bedenklich, daB z. B. der Luzerneanbau 1993 mit 7.300 ha
nur auf 32 % der Fliche von 1989 erfolgte, Ahnlich drastisch reduzierte sich die Anbaufliche
fiir Klee und Kleegras von 32.700 ha 1989 auf 18.100 ha 1993. Die gesamte Futterfliche ohne
Mais betrigt mit 56,000 ha nur noch 47 % der Anbaufliche von 1989, Die Anbaufliche fiir
Silomais ist nach Steigerungen 1990 und 1991 im Jahre 1993 wieder etwa auf dem Stand von
1989, Allerdings stieg der Silomaisanteil an der Hauptfutterfliche im g'leichen Zeitraurn von

27,7 auf 46 %,

Meine Damen und Herren,

ginstiger sieht die Emwicklung in der Grinlandwirtschaft aus. Grindlandumbriche in
nennenswertem Umfang konnten vermieden werden und auch brachgefallene Grinlandflachen
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sind in Thitringen selten. Aus den InVeKoS-Antrdgen fir die Preisausgleichszahlungen 1994
ergibt sich eine Griinlandfliche von 161.000 ha.

Gegeniiber den Angaben der Agrarstatistik 1993 sind das (iber 9.000 ha mehr. Dies resultiert
aus Ansaaten, belegt aber auch, daf bisher nicht ausgewiesene Dauergriinlandflichen in die
landwirtschafiliche Nutzung genommen wurden, |
Mit dem drastischen Einbruch der Viehbestiande 1991 deutete sich bereits die Gefahr einer
groBiflichigen  Aufgabe der Griinlandbewirtschaftung an. Ich habe deshalb schon fir das
Wirtschaftsjahr 1991/92 die Erarbeitung eines regionalen Férderprogrammes veranlaBlt, Das
Programm zur Férderung der Extensivierung der Grinlandwirtschaft in den Vor- und
Mittelgebirgslagen Thiringens fand breite Akzeptanz, so haben wir bereits 1992 fir 51.300 ha
extensiv bewirtschaftetes Griinland 12,4 Mio DM Fordermittel ausreichen konnen. Dieses
Programm mufite 2undchst auf Vor- und Mittelgebirgsiagen begrenzt werden. Fur das
Wirtschafigjahr  1992/93  genehmigte dann die EU eine Mitfinanzierung fir die
Landschafispflege mit Hiiteschafen als Programmerweiterung,

Dies war praktisch der Einstieg in die Forderung der tiergebundenen Landschafispflege in
Thiiringen. Fir die Pflege bundes- oder landesrechtlich geschiitzter Griinlandbiotope wurde ein
erhohter Beihilfesatz von 400 DM pro Hektar gezahlt. Wesentliche Effekte dieses Programmes
waren:

* die Aufrecbterhaltung der Gmﬁiaﬁdbewirtschaﬁung,

¢ die Pflege ertragsarmer aber naturschutzfachlich wertvoller Griinlandbe-

stande sowie
» die Einkommensunterstiitzung fiir die Rinder- und Schafhalter.

Mit den neuen Finanzierungmoglichkeiten der EU-Verordnung "fiir umweltgerechte und den
natlrlichen Lebensraum schitzende Produktionsverfahren" konnten wir die Forderung der
Griinlandextensivierung weiter entwickeln.

Im FErgebnis entstand das "Programm zur Férderung umweltgerechter Landwirtschaf},
Erhaltung der Kulturlandschaft, Naturschutz und Landschafispflege in Thiiringen (KULAP)’*.
Im Programmieil B der Forderung widmet es sich der extensiven Griinlandwirtschaft.
Mit vier Fordertatbestdnden, einschlieBlich der Umwandlung von Ackerland in Griinland, kann
den fachlichen Zielstellungen und regionsspezifischen Gegebenheiten jetzt gut entsprochen
werden. Die Landwirte haben aulerdem die Moglichkeit, die fiir sie geeignetste Methode der

differenzierten Fxtensivierung zu wihles.

Tch méachte kurz auf die wichtigsten Fordertatbestinde eingehen.

Im Programmteil B 1 sind landwirtschaftliche Unternchmen forderfahig, die ihr gesamtes
Griinland r'nitl einem Viehbesatz von héchstens 1,4 RGV je Hektar Hauptfutterfliche
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bewirtschaften, Sie missen sich auflerdem wie alle Antragsteller fir die Grin-
landextensivierung bereiterkldren, auf chemische Pflanzenschutzmittel zu verzichten.

Der Programmteil B Z (Extensive Weidenutzung) ist die qualifizierte Fortfithrung des von mir
kurz beschriebenen Landesprogrammes. Die Programmteilnehmer konnten tibrigens - was von
den Praktikern sehr positiv bewertet wurde - in das KULAP-Programm iiberwechseln. Forder-
fahig sind Landwirte, die den Gesamtaufwand an mineralischem und organischem Stickstoff
auf maximal 60 kg Reinndhrstoff begrenzen. Die Grunddingung ist so 2u bemessen, dafl im
Boden die Gehalisklasse C fiir Phosphor und Kalium nicht tberschritten wird, Integriert in
diesen Programmteil ist auch die Forderung der Beweidung von Extensivgrinland mit
Hiteschafen.

Diese Forderung wird nur gewihrt fiir Flichen, die einer Beweidung mit Schafen besonders
bediirfen. Dies sind z. B. flachgrindige Griinlandflichen und Hutungen mit einer Griinlandzahl
unter 23, Streuobstwiesen und Danergmnland das infolge Verbuschung, Stezmgkeat oder
Hangneigung nicht gemiht werden kann,

Wibrend die Landwirte fiir die beiden genannten ExtensivierungsmaBnahmen eine
Verpflichtung zur Umstellung: der Bewirtschaftung ihres gesamten Griinlandes eianehen
mussen, ist die Mafinahme B 3 (Extensivierung von Wiesen und Streuobstwiesen rmit
Scbnittzeitauflage) einzelflichenbezogen, Ziel ist eine verzdgerte Mahd bei Einhaltung der in B
2 genannten Dingungsbegrenzung, um so botanisch wertvolle, standoritypische
Wiesenbestinde zu erhalten und wieder in ibr natiirfiches Gleichgewicht zu bringen.

Als sehr wichtige Erginzung dieser Extensivierungsforderung sehen wir die Beihilfen filr die
Umwandlung von Ackerland in Griinland (Programmteil B 4) an.

Meine Damen und Herren,

vielen von ﬁmeﬂ diirfte bekannt sein, die Autarkt;ebestrebungen in der ehemaligen DDR hatten
zum Umbruch zablreicher Griinlandfldchen gefithrt, um die Getreidefliche zu erweitern. Off
lohnt eine Aufrechterhaltung der Ackernutzung dort nicht und ist auch nicht
landschafistypisch. Dennoch ist die Bereitschaft zur Ruckumwandlung in Dauergriinfand
infolge der reduzierten Viehhaltung und der fir schlechtere Standorte glinstigen
Preisausgleichzahlungen gering. Mit der Férderung soll ein Anreiz geschaffen werden,
Griinland neu anzusien, wobei der Landwirt in der Wahl der Flichen vollig frei ist, fur
Flurstiicke mit einer Ackerzahl (ber 45 aber einen erhohten Bezhzlfesatz von 720 DM pro
Hektar erhilt,

Die Landwirte verpflichten sich, die beantragte Extensivierungsweise fiir § Jahre beizubehalten
und erhalten flir den gesamten Zeitraum eine Beihilfezusicherung. Damit konnen sie ein

verlaBliches Bewirtschaftungsregime aufbauen.
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Eine Besonderheit des Forderprogrammes KULAP Thiringen ist die fiir das Griinland
geschaffene Moglichkeit, die Grundforderung fiir eine extensive Bewirtschaftungsweise mit
einer Zusatzforderung fiir Bewirtschaflungsauflagen des Naturschutzes und Leistungen in der

Landschafispflege zu kombinieren. _ :

Diese Verkniipfung der Programmteile wurde auch gewihlt, um eine tiergebundene Pflege und
die Verwertung der Aufwiichse zu sichern,

Meine Damen und Herren,

ich bleibe dabei, der Landwirt ist der geeignete Landschaftspfleger auch fiir Flichen, die allein
aus Erwerbsgriinden sonst keine wirtschafiliche Nutzung mehr gestatten. Um eine
entsprechende  Futterverwertung sicherzustellen, wurde ein Mindestbesatz je Hektar
Hauptiutterfliche von 0,3 RGV als Fordervoraussetzung festgelegt.

Die fiir die Kulturlandschaftspflege vorgesehenen Programmteile C 1 bis C § werden von den
Naturschutzbehorden bewilligt. Der Landwirt stellt aber nur einen Antrag fiir alle MaBnahmen

beim Landwirtschaftsamt:

¢ das den NachWeié der Nutzungsberechtigung fiir den Verpflichtungszeitraum priift,

« die Bewilligung fiir den Programmiteil B ausspricht und

» die Antragsformulare fiir den Programmteil C an die Naturschutzbehérde weiterleitet.

Einen Teil der Zuwendungen fir die Biotoppflege durch Beweidung (C 3) oder Mahd (C 4)
kénnen die Landwirte zusatzlich erhalten, wenn sie sich zur Umstellung ihres Betriebes auf

eine Skologische Bewirtschaftung verpflichiet haben

Im Programmteil A ist auerdem die MaBnahme A 6 angesiedelt, die Beihilfen fiir die
Finfithrung oder Erweiterung des Anbaus von Extensivkulturen vorsieht. Die Liste der
forderfahigen Arten weist iberwiegend mehrschnittige Ackerfutterpflanzen aus, Der Landviirt
muB verpflichten, auf den geforderten Flichen keine chemisch-synthetischen Ditngemittel und

keine Pflanzenschutzmittel auszubringen.

Die Ergebnisse konnen sich sehen lassen:

Im ersten Jahr der Programmanwendung wurden insgesamt 920 ha dieser Extensiv- kulturen
zusétzlich angebaut. Bin Brfolg dieser Férderung ist auch die Umwandlung von 6 007 ha
Ackerland in Griinland. Besonders gut akzeptiert wurden die MaBnah- men B 1 und B 2 fur
die eine Forderung auf insgesamt 113.880 ha beantragt wurde. Insgesamt haben wir den am

Programmteil B beteiligten Landwirten 36,98 Mio DM ausgereicht, '
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Die rasche Erarbeitung des von mir skizzierten Programmteiles zur Griinlandextensi -vierung
war den Mitarbeitern meines Hauses jedoch nur mit Hilfe der Griinlandwissenscbafiler aus der
heutigen Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirtschafl méglich, Die Beteiligten muften dabei
aber auch feststellen, dafl der Wissensstand insbesondere zu den wirtschaftlichen
Auswirkungen differenzierter Extensivierungsmafinahmen noch nicht in jedem Falle befriadigt.

Meine Damen und Herresn,

Sie, die Fachleute wissen, die Herleitung der wirtschaftlich notwendigen Beihilfehdhe hingt
stark von dem im jeweiligen Unternehmen gehaltenen Tierbestand ab und wird auch von
Rassen, Haltungsformen und Vermarktungswegen bestimmt. Hin stdrker diversifiziertes
Programm, wie wir es angeboten haben, eroffnet dem Landwirt die Moglichkeit, die fiir seine
betriebliche Konstellation geeignete Mafinahme auszuwihlen.

In der Regel braucbt er dazu aucb eine Beratung. Gezielte Beratung wiederum setzt
standortdifferenziertes Beratungswissen voraus, daf zum erheblicben Teil aus der an-
gewandten Forschung kommen muB, Mit der Umstrukturierung der unteren Landwirt-
schafisbehtrde haben wir in Thiiringen die staatliche Beratung in die Landwirtschaftsimter
integriert. Ebenfalls zugeordnet wurden neun der insgesamt 13 Versuchsstationen. Fir die
angewandte Gritnlandforschung ist die Station hier in Oberweiflbach zustindig. Die Mitarbeiter
organisieren jéhrlich mit etnem jeweils anderen Schwerpunkithema einen Grinlandtag z. T. an
wechselnden Orten, off in Zusammenarbeit mit Landwirtschafisbetrieben,

Sie konnen gewifl ermessen, wie wichtig eine auf soliden standortbezogenen Ergebnissen
beruhende Beratung ist, wenn ich nur auf das Problem der zweckmiBigen Weiternutzung der
aus der DDR-Landwirtschaft (thernommenen Saatgrasbestéinde hinweise.

Dies gilt auch fir den Ackerfutterbau, Sie behandeln in Threr Jahrestagung u. a. solch
wesentliche Tbemen wie den Gilleeinsatz im Futterbau oder umweltschonende Pro-
duktionsverfahren firr Mais. Wichtig ist, daf} die dargelegten Erfahrungen moghchst rasch den
praktizierenden Landwirten verfiighar gemacht werden,

Sie werden sich heute und in den kommenden zwei Tagen, davon bin ich {iberzeugt, auch
dariiber verstdndigen, welche Probleme einer Klirung bedrfen.

Meines Erachtens nach hat die Reform der Gemeinsamen Agrarpolitik auch hier Akzente
gesetzt. Es kommt verstarkt darauf an, die Moglichkeiten und Grenzen von Kostenein-
sparungen durch verminderten Betriebsmitteleinsatz aufzuzeigen. Auszuloten sind aber
gleichzeitig die Chancen, die sich aus den Stillegungsregelungen z. B. firr das Fruchtfolgemana-~
gement und den Futterbau ergeben. Selbst die Moglichkeiten der Verwertung der
Nebenprodukte von auf Stillegungsflichen angebauten Nachwachsenden Robstoffe sind

futterwirtschaftiich relevant.
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Haufig wird kritisiert, die mit der Reform der Gemeinsamen Agrarpolitik eingefithrten
Preisausgleichszahlungen ldhmten das unternelunerische Handeln der Landwirte. Solche
Effekte sind grundsitzlich nicht zu bestreiten, Dennoch ich bin iiberzeugt, potente Landwirte
werden immer wieder versuchen, die Gegebenheiten optimal zu kombinieren -
Forderprogramme natiirlich eingeschlossen. Aus den Kreisen der Wissenschaft sollten dafiir
vorausschauende Anregungen kommen, damit dem Landwirt immer der Blick dafur
offengehalten wird, wie man moglichst viel Einkommen am Markt erzielen kann. Hier ist jeder
einzelnie von Thnen in besonderer Weise gefordert,

Meine Damen und Herren, _
es gibt Tendenzen, die hoffen lassen, daB3 zunehmend auch die dkologischen Leistungen, die
der Landwirt erbringt, am Markt nachgefragt werden. Zuniichst ist die individuelle Nachfrage
zwar noch gering, so daf} der Fiskus durch FérdermaSnahmen helfen muf}, die gesellschafilich
gewiinschte Auspriagung der Kulturlandschaft 2u erzielen. '

Wir sollten jedoch gemeinsam darauf hinwirken, die Bevolkerung fiir den Wert dieser
Leistungen zu sensibilisieren und Beispiele fiir deren gerechte Bewertung zu schaffen,

Ich winsche Ihrer Tagung einen erfolgreichen Verlauf den auswirtigen Gisten einen
angenehmen Aufenthalt im Thiringer Wald und bei den Exkursionen einen umfassenden
Einblick in den Futterbau Thiiringens. Personlich witrde ich mich freuen, wenn Sie den
Eindruck mitnehmen oder verstirkt bekommen, daB umweltgerechte Bewirtschaf-
tungsverfahren und grofstrukturierte Landwirtschaft nichs gegensitzliches sein milssen, und
daf} die Landwirtschaft in Thitringen gute Chancen hat, sich im europsischen Wettbewerb zu

béhatzpten.
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Grimnlandbewirtschaftung i Thilrmgen
-Situation und Effekte-

Hans Hochberg *

1. Einleitung
Das Griinland nimngt 19,3 % der Landwirtschafilichen Flache Thitringens ein und ist entsprechend der

ausgepriigten naturrdumlichen Differenzierung dieses Bundeslandes auf unterschiedlichsten Standorten
anzutreffen. Es befindet sich jedoch ausschlieBlich auf Flichen , auf demen s sowohl aus
wirtschaftlicher wie auch Skologischer Sicht die zweckmiBigste Form der Bodennutzung darstellt.
Jeweils mehr alg ein Drittel des Griinlandes befindet sich auf trockenen bzw. schr flachgrimndigen
Standorien, auf mehr als der Hilfle ist der Oberboden sehr stark steinig und knapp ein Fanflel liegt an
Steilhdngen.

Extensive Wirtschaftsweise sowie spezielle Biotppflege auf dem Gr&nlané sind infegrierte Bestandteile
heutiger Landnutzungssysteme. Die Erhaltung bzw. nachhaltige Entwickiung der landschafisprigenden,
skologisch wertvollen Offenlandschaften in griinlandreichen Gebieten kann nur mit standortgerechter
Landbewirtschafhung gewdhrleistet werden,

Der Schwerpunkt der extensiven Grimlandbewirtschafiung liegt derzeit in den ostdeutschen
Bundéslindem, wo ein sehr hoher Flachenanteil bereits einem Low-input«Management unterliegt.
Liangerfristige Untersuchungen zum EinfluB eines spaten Schaities in Verbindung mit reduzierter bzw.
unterfassener Dingung bzw, extensiver Weidewirtschaft auf bislang konventionell bewirtschafleten
Flachen hinsichtlich Ertrag, Tierleistung, Futtcrwert, Pflanzenbestand und Wirtschaftlichkeit unter den
Standort- und vor allem Produktionsbedingungen Thiringens lagen bisher nicht vor. Zur Thematik
fiegen im Schrifitum zwar zablreiche Finzelergebnisse vor, jedoch wird cine komplexe
Betrachtungsweise zur Okologie und Okonomie vermifit und ist eine Ubertragbarkeit der Erkenntnisse

oft nicht mdglich,

2. Standortliche Differenzierung und Griinlandtypen

Das Grimland besteht nur noch zur Hilfte aus Dauvergriinland. Diesem steht das Ansaatgriinland der
80er Jahre in groBem Umfang gegentiber. Wobei letzteres infolge der extensiven Wirtschafisweise
seit Beginn der 90er Jahre eine deutliche Erhdhung sowohl der Artenzahl als auch der
Bestandesdichte erfahren hat und sich ubermegend bereits im Ubergang zum Dauergriinland
befindet.

Bemerkenswert ist die vorgefundene Vielzahl an Vegetationstypen (Tab. 1). Das Dauergriinland ist
zum groflen Teil artenreich zusammengesetzt. In den Muschelkalkgebieten (Rhin, Stdthilringen,
Saale-llm-Muschelkalkplatte) befinden sich sehr artenreiche Magerrasen (liber 100 Grilnlandarten)
in grofem Umfang mit Wacholderheiden und Silberdisteifiuren, die im Ausmal und Pflegezustand
von bundesweiter Bedeuwtung sind, Dem ‘stehen vielfach groBe arrondierte Grilnlandgebiete mit
artendirmeren Ansaatgriinland gegeniiber.

Die meisten Grinlandgebiete sind reich strukturiert und weisen eine hohe Diversitat auf.

Zahlreiche Griinlandgebiete stellen attraktive Terrasseniandschaften, reich strukturierte parkihnliche
oder intakte Bach- bzw, FluBauenlandschaften dar, Anderseits existieren groBe, ausgeriumie
Griinlandgebiete . mit einseitigen, artenarmen Grasbestinden in den Niederungen sowie auf
Plateaulagen in den Mittelgebirgen, die potentiell extensive Wiesenkomplexe darstellen
(Heuwiesen). Hinzu kommen die zahireichen ruderalisierten Griinlandbestinde, in denen Grofe
Brennessel oder Rasenschruiele, Ampfer-Arten u.a. Arten sich itbermifig stark ausgebreitet haben.
Seit 1990 ist in Folge der Umstrukturierung der Landwirtschaft zu verzeichnen, daf die Grunddii-
gung drastisch verringert worden ist, der Herbizideinsatz kaum noch erfolgt, ausschlieBliche
Weidenuizung zu Lasten der Mihweide deuilich ansteigt und Extremflichen brachliegen
(Quellbereiche, Bachauen, Steilhinge, Kleinstflichen, Waldwiesen, in Binzelfillen auch grifiere
Flichen). Griinlandumbriiche werden nur noch bei Wiedereinrichtung von Betrieben durchgefiihrt.
Neuansaaten erfolgen nur in geringem Umfang, z.B. beil Flichenarrondierung von neuen Betrieben,

* Thitringer Landesanstalt firr Landwirtschaft (TLL), SG Grimland und Futterbau



Die Grinlandbewirtschaftung ist somit berezts durch einen sehr geringen spezifischen Faktoreinsatz
gekennzeichnes,

Tabelle 1: Grimiandvegetationstypen Thilringens

Thilringen Naturpark
Thiiringer Wald
Fliche Anteil | Fliche Anteil
{ha) (%) | (ha) (Vo)
Berugsfliiiche 471,343 | 100 25,5996 | 100
Halbtrockenrasen
- Kalkmagerasen  ausgehagert 4,130 2,8 19751 08
einseitig fibarversorgt 6,759 4,6 - 2739 il
- Silicatmagerrasen ausgehagert 2,234 1,5 512,61 2.0
einseitig tiberversorgt 3.158 21 75041 2,9
- sonstige Hulungen : 1,221 0,8 33671 1,3
Pavergriinland :
- Bergwiesen fett 9.102 6,2 21159 | 83
mager 1.929 13 149,17 58
«  Quelifluren 111 01 5491 02
«  NaB- und Feuchtwiesen Taflagen 4.890 33 7698 1 3,0
- ruderalisierte Bestinde 8.142 5,5 11304t 44
- somstiges Dauergriniand 310067 231 4.3%,1 | 170
Ansaatgzﬁxﬁ:md
Jingere Ansaaten ' 4,746 3.2 128031 50
«  Ansaaten - : 23.508 16,2 50398 1 15,7
- ruderalisierte Bestdnde 2.252 15 11504 ¢ 4,3
- songtige Ansasten ' 43,754 29.8 612908 | 24,0

Wihrend der zuriickliegenden Vegetationsperioden war die praktizierte Griinlandextensivierung mehr
¢in Offenhalten als ein gezicltes Pilegen. _

Bel den micht mehr genutzten Flichen handelt es sich tberwiegend um ¢kologisch wertvolles Grimland.
In den Niederungen sind es die Feucht- und Nafwiesen, die meist ein ausgeprigtes Mikrorelief
aufweisen, in den Vorgebirgsiagen betrifft es die Kalk- und Silikatmagerrasen und im Mittelgebirge vor
allem die schmalen Bachtiler, die Quellbereiche, Steilhinge, Kleinstflichen und Waldwiesen. Auf den
Feuchtflichen entwickeln sich Hochstaudenfluren und die Kalkmagerrasen verbuschen zunchmend. Auf
dem Wirtschafisgriinland sind zahlreiche Sukzessionsflichen inselartig im Enistehen, vor allem
Feuchtbiotope. Auf dem iiberwiegenden Anteil des Ansaatgrimlandes ist die Artenzahl infolge des
Aufkommens von Griser- und Leguminosendkotypen sowie Kriutern bereits deutlich angestiegen.

3. Methodik _
Die Untersuchungen zur extensiven Wiesennutzung und mechanischen Biotoppflege werden in

langishrigen Parzellenversuchen mit 4 Wiederbolungen auf Dauer- und Ansaatgriinland 9 verscl“uedaner
reprasentativer Standorte durchgefihrt, Ertragsermittlung erfolgt durch Probemahd.

Die extensive Griinlandnutzung und Landschaﬂ:spﬁegs mit Weldetieren wird in mehrjihrigen
Weideversuchen, unterstiitzt von Praxisuntersuchungen in 3 Betrieben, bearbeitet. Zielgrtfien sind hier
. ‘Weideertrag, -leistung und Lebendgewichtszunahmen der Tiere.

Auf allen Wiesen- und Weideversuchen finden jihrlich vegetationskundliche Aufnahmen in Form der
EA-Schitzung nach KLAPP-STAHLIN statt und von jedem Aufwuchs wird das Probematerial
analysiert, um eine Schitzung der Futterqualitit vomelimen zu kdnnen,

Die betriebswirtschaftlichen Arbeiten beinhalten die Verfahrenskosten fiir Mahd und extensive
Weideformen sowie die Auswirkungen extensiver Wirtschafisweisen auf das Gesamtbetricbsergebnis.
Fiir letztere sind 2 Grinland-Referenzbetricbe einbezogen, in denen die Mutterkubhaltung einziges
Yerfahren der Viehwirtschaft ist,

Eine solche kompiexe Herangehensweise sol Erkenntnisse und Ergebnisse liefern, die eine Abschétzung
dkologischer wie wirtschafilicher Kouseqnenzen der Grinlandextensivierung erméglichen.
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4. Ergebnisse extensiver Wirtschaftsweisen

4.1.Spétschnittnutzung und Ertragsentwickiung
Auf einem f{rockenen, siidexponierten Bunisandsteinverwiiterungsstandort, der bis 1989 ais

Mihweide bewirtschaftet worden ist (TM-Ertrag 58,2 dt/ha), war bereits ab 2. Jahr eine sehr starke .
Eriragsdepression zu verzeichnen (Tab. 2).

Tabelle 2: Binfloh von Spitschuitf anf den TM-Ertrag (Bestand: Mihweide;, Agropyron repens,
Standort:Rottenbach, Diingung: PK ihslich, ohne N)

1990 1991 - 1993
BErntetermin TM {dt/ha) Fantetermin TM™ [di/ha)
13.06, 51,7 14,06, 16,0
1107, 44,0 14.07, 29,6
15.08, 56.0 17.08, 253
ODyg weps (Tukey) = 3,0

Die Produltivitit betrug im Zeitraum des 2. bis 4, Jahres noch etwa 20 - 30 %, wobei der stirkste
Ertragsriickgang bei der Mahd Mitte Juni eintrat,

Auf einem frischen, sehr flachgriindigen Vorgebirgsstandort bewirkten Spitschaitt nnd unterlassene
- N-DMingung einen signifikanten Riickgang des Jahresertrages im Mittel der ersten 3 Jahre von 30 -
35 % im Vergieich zur herkOmmlichen Méhnutzungsvariante (2,6 Schnitte/Jahr, NPK-Diingung).

In der Mitteigebirgslage fiel der Gesamtertrag in den ersten vier Jahren bei Spitschnittrutzung
gegentiber herk&mmilicher Baw1mchaftung auf 70 % bei Mahd Mitte Juni bzw. 42 % bei Mahd
Mitte August ab (Tab. 3).

Tabelle 3: Vergleich der 'I’M»Em&ge bei verschiedenen Intensititsstafen der Wiesenbewirtschaftung, Mitte!
1990 - 1993 (Bestand: Geranio~Trisetetum, Standort: Lichtenhain)

Anzahl Ditngung Aufwuchs Jahr
Schnitte
L : i itL
ET TMidvhal { ET TM{dihal | ET  TM [di/hal T™ {di/ha]

2,7 NPK 30.08, 41,2 31.07. 26,2 24.09, 2,9 70,3
2,0 PK. 15.06. 34,1 19.08. 14,8 - L. 48,9
L8 PK 17.07. 38,8 26.09. 3,2 - - 42,0
1,0 ohne 14,08, 297 - - “ - 29,7
GDpy - g05 (Tukey) 4,6 7,2

In der Kammlage hatte die Mahd Ende Juni gegeniiber einem spiteren Schnitt einen signifikant
niedrigeren Ertrag eines ungediingten Borstgrasrasens zur Folge,

Bei der Extensivierung des Ansaatgriinlandes wirkte sich die Reduzierung der N-Menge auf 60
kg/ha und Jahr um so stirker ertragsmindernd aus, je hiiufiger genuizt wurde.

Die Unterlassung der N-Diingung ftihrte in jedem Falle zu einer weiteren, signifikanten Ertrags-
depression, wihrend sich auf den ungediingten Varianten gegeniiber der PK-Diingung bei 2- baw.
4-Schnittnutzung eine Ertragsstabilisierung andeutet, die auf den zunehmenden Hrtragsanteil
Leguminosen zuriickgefithrt werden kann,

4.2. Weideertrag und -leistung der Mihstandweide

Extensive Wirtschaflsweisen sind nur wmsetzbar, wenn ein strenges Kostenminimierungsprinzip
eingehalten wird For die extensive Grimnlandnutzung mit Rindern laufen daher seit einigen Jahren
Untersuchungen zur extensiven Form der Mihstandweide in OberweiBbach,

Bei extensiver Milistandweide mit einem Méhflachenanteil von fiber 60 % ist im dreijiihrigen Mittel
ein Bruttoertrag von etwa 60 dt TM/ha erreicht worden, wovon ca. die Hilfte auf das Weidefutter
entfilit (Tab, 4).

Bei diesem Putterangebot konnten nur 1,4 GVE/ha Weidefliche emdhrt und 200 - 300 kg
Hleisch/ha erzeugt werden. Dem standen sehr gute Einzeltierleistungen gegenitber, die mit denen
herkdmmlicher Verfahren vergleichbar sind, Die Weideleistung belief sich auf 12 - 15 GJ NEL/ha.
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‘Tabelle 4 Fisichenproduktivitdt und Tierleistungen bei extensiver Mihstandweide
- {Qberweiftbach, Thiiringer Wald 1991 - 1693)

Merkmal _ ME 1991 1992 1993
Bruttoertrag TM dt/ha 52,4 61,6 369
Weideertrag T™ dt/ha 25,7 32,9 34,9
Weideleistung (¥ NEL/ha 12,4 16,8 - 179
Lebendmassezunatune g/Tier/Tag
Mutterldihe . 450 463 : 193
Kilber, minnlich 989 1268 1374
- Kiither, weiblich 783 1094 1233
Lebendmassezunahme kg/ha ' 207 310 294
Besatzstfitke GVE/ha 1,39 1,34 1,43
Mihfiichenanteil % 70 61 55
1= 15 Mutterkuh-Kalb-Faare Genotypen:  Mutterkihe SR x FF
Zufutter; ohne Kilber (SRxFF)xLi

Diimgung: 60 kg N/ha, PK jdhrlich
Lebendmassezunahme, Weideleistung und Besatzstlirke beziehen sich aw{ die Weidefliche (ohne

Mihftichenanteil

Die LM-Zunahmen stehen in engem Zusammenhang mit Herdenmanagement und Produktivitat der
Weidenarbe. Respektablen Gewichtszunahmen steben aufgrund niedriger Besatzstérke nur geringe LM-
Produktion und Weideleistung gegeniiber. Die guten Einzeltierleistungen dirflen anf ein gleichmafiges.
Futterangebot hoher Qualitit auf groBer Fliche, auf ein auffallend rubiges Verhalten der Tiere sowie
auf die Anpaarung von Fleischrinderrassen an das Schwarzbunte Milchrind zuriickzufithren sein,

4.3 Futterwert '

Die sciwmltenabh&ngtgen Unterschiede standen in enger Bezichung zum Grimlandtyp und Standort,

Der Rohfasergebalt stieg, je nach Standort und Bestand zeitlich versetzt, stark an, fiberschritt beim
Dauergrimnland jedoch selbst bei sehr spitem Schnitt Mitte August nicht den Bereich von 32 - 34 % in
der TS. Der Gehalt an ADF nahm. generell stirker zu als die Rohfaser, wobei der Unterschied vom
Queckenbestand iiber die Glatthafer- zur Goldhaferwiese deutlich grofer wurde. Der Rohproteingehalt
sank kontinujerlich stark ab, um sicb ab Mitte Juli auf einen Wert mehr oder wemger deutlich unter 10
% i.d. TS einaustellen,

Auf dem trockenen Vorgehirgsstandort ist bereits ab Mitte Juni, in der frischen Vorgebxrgslage wie auch
im Mitteigebirge ab Mitte Juli die Verwertbarkeit des anfallenden Méhgutes tiber Wiederkéuer deutlich
eingeschrankt.

Beim Borstgrasrasen voIIzog sich nur eine geringfiigige Verdnderung in den Rohnihrsfoffgehalten,

Auf Ansaatgriinland war cine wesentlich stirkere und schnellere Qualititsverschiechterung als auf
Dauergriinland festzustellen, so dafl bereits Ende der ersten Junidekade die RFa-Gebalte deutlich t,kber
30 % i.d. TS lagen und ADF extrem anstieg.

Dig Energlewerte folgen den bestandestypischen Verandemngen der Rohnihrstoffgebalte, wobei mit der
NEL im Vergleich zur Starkeeinheit Spitschnittgut generell hoher bewertet wird, Die Energiewerte von
Ansaatgrinland mit vorherrschend Phlenm pratense und Festuca pratensis erreichen bereits Mitte Juni
ein Niveau, welches beim Dauergriinland erst Mitte August zu erwarten ist. Bis Ende Juni ficlen die
Werte in unseren Untersuchungen aufunter 4 MJ NEL bzw. unter 400 StE,

Die Verdaulichkeit, ausgedriickt in der Enzymldsbarkeit der Organischen Substanz, fiel mat
zunehmendem Alter des Bestandes von iiber 70 % im Mai auf Werte unter 55 % Mitte Juli ab, was in
engers Zusammerthang mit den ansteigenden Gehalten an Geriistsubstanzen stand. Besonders gut warde
diese Bezichung durch die Saurc Detergentienfaser (ADF) erkldrt, vermutlich, weil sie sowold den
Zellulose- als auch den Ligningehalt erfaft, Bei Ansaatgrinland betrug ci:e Enzy:rdosbarke;t bereits
Ende Juni nur noch etwa 50 %.

Der in-sacco-TS-Abbau erfuhr durch Spitschnitt cine starke Reduzierung. Dabei werden die
Abbaugeschwindigkeit wie auch Abbaurate durch den Gehalt an Geristsubstanzen und den

Pflanzenbestand mafigeblich bestimmt.
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In vergleichenden Untersuchungen zeigte swh, dal zwischen der Erxzymlosbarkc:t der (}rgamschsn
Substanz und dem TS-Abbay in-sacco (Schaf) einerseits sowie zwischen Enzymiosbarkeit und in-vivo-
Verdaulichkeit der organischen Substanz bn Verdavungsversuch mit Schafen andererseits eine sehr gute

Ubereinstimmung besteht,

4.4 Pflanzenbestinde
Spétschuitt in Verbindung mit reduzierter bzw. unterlassener Diingung wirkt sich bei Dauer-
grintandtypen unterschiedlich auf die Artenzahl solcher Bestinde aus (Tab. 5).

Tabelle 5. Artenzahl verschiedener Dauergriniandtvpen bet Spatschnitt, Mittel der Jahre 1992 - 1993

Grimndandtyp 1 Standort 1. Schaitt

: Mitte Juni Mitie Juli | Mitte August
Agropyron repens Rottenbach 7 8 8
Arrhenatheretum alcpecuretosum Tambach-Dietharz 27 28 23
Nasdetum Scheniicke 36 27 28
Geranio~Trisetetum Oberweifibach 41 48 48

Auf trockenem Standort des Buntsandsteinhiigellandes mit vorherrscbend Agropyron repens hatte
Spitschnitt in den ersten 4 Jahren keinen EinfluB auf die ohnehin sehr geringe Artenzahl. Derartige
Queckenbestiinde zeigten auch noch keine Verinderungen in den Ertragsanteilen. Die
Bestandesdichte nahun deutlich ab.

Auf der Fuchsschwanzwiese war bei Juni- bzw, }’uiischmtt gegeniiber fritheren Emtetermmcn eine
Zunahme der Artenzahl zu verzeichnen., Der Ertragsanteil der Griser ging tendenziell zurtick,
wihrend sich der von Krdutern und Leguminosen erhéhte. Im Gegensatz dazu bewirkte Spatschnitt
keine Verbesserung der Artenvielfalt und die Griiser stiegen im Ertragsanteil zugunsten der Kriuter
an.

Die untersuchte regionale Ausbildung des Hochlagen-Borstgrasrasens reagierte auf Schnitt ab Mitte
Juli mit deutlichem Artenschwund, withrend auf der typischen Goldhaferwiese die Artenvielfalt am
bichsten war nach einem Schunitt im Juli/August.

Im Ansaatgrinland vollzog sich nacb dem Ubergang in extensive Bewamchafmng eine schnelle,
deutlicbe Erbohung der Artenzall (Tab. 6). :

Tabelle 6: Artenvielfalt von Ansaatgﬂm}axzd bei verschiedenen Extensm&mngsstratcgren {Zweischniti-
nutzung, Oberweifbach)

Artengruppe ohne Dingung PK NPK Sukzession
_ 1997 1893 1992 1995 1992 1993 1992 1993
Gritser 6 & 6 6 8 6 8 6
Grinlandkrinter 2 6 3 6 3 6 4 2
Ackerwildkruter - 7 3 5 5 . 9 17 17
Leguminosen 4 6 4 3 3 4 4 2
_gesamt 12 25 16 20 i9 25 31 27

Unter Zweischnittnutzung profitierten in den ersten Jahren die Kriiuter und Leguminosen, wobei
jedoch auf den Varianten ‘ohne Diingung’ wie auch 'NPK' die Ackerwildkréuter gegenitber den
‘Griinlandkriutern tiberwogen. Auf der Sukzessionsfliche herrschien die Ackerwildkriuter
zahlenmiBig wie auch mengenanteilig vor,

Bei mehrjdhrig extensiver Mahstandweide mit Fleischrindern (Besatzstirke 1,4 GVE/ha Weide) ist
das Ansaatgriniand wesentlich artenreicher geworden, von 13 Arten 1989 auf 32 Species 1993, und
auf Dauergrimland (Rotschwingel-Strauigrasweide) hat sich in 5 Jahren die Artenzahl verdoppelt,
von 26 auf 52 Arten, Hinsichtlich der Bestandeszusammensetzung trat eine Férderung von Lolium
perenne, Poa pratensis und Trifolium repens ein (Abb. 1).
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4.5, Wirtschafilichkeit

Die Fakiorausstattung der Betriebe geht aus Tabelle 7 hervor,
der untersuchten Griinlandbetriebe

Tabetle 7. Faldorausstathun

a3

Lepuminsasn
[0 aokerwhidkriiuter
B8 Qrintandkrsuter
Rouk gtarks Keduior
(¢ sonetlge Graner
Y7l Wissenrlaps
5 Bsut Weldslgras

Bestandeszusammensetzung von Davergriiniand bei extensiver Mihstandweide mit

Position ME Betrich | Betrieh 2
Agrargenossenschaft Wiedereinsichter

LF ha L3210 1943

davon AL ha 3510 -

Gl ha 1,170,0 1943
Mutterkithe Stiick 900 80
Pensionsrinder Btlick . 70
Pferde Beiick " 19
GVE gesamt Stitck 1.214 131
GVEMha HEF Stitck 6,80 0,67
Arbeitskrifie AK/100 ha 1,57 1,29
Anlagevermdgen DM/ba 1,166 1,750
Vmlaufvermdgen DMi/ha 1.200 1,180

Die Herleitung des kalkulatorischen Gewinns ist Tabelle § zu enmehmen.

Stimmen Herdenmanagement und Vermarktung, kann Mutterkulihaliung auf extensivem Grimfand
seibst mit ciner Besatzstdrke von ca. 1,4 Mutterkithe/ha unter den derzeitip gegebenen dkonomischen
Rahmenbedingungen rentabel betrieben werden. Der wirtschaftliche Spielraum ist jedoch sehr eng.
Dabei darf nicht tbersehen werden, dafl der Anteil Prérgien an den Gesamteinkinfien nahezu die Hilfte
ausmacht und die Anspriiche an die Entlohnubg der Produktionsfakioren Arbeit und Boden in der
Region Thiringer Wald #uflerst niedrig sind. Das fiir beide Betricbe charakteristische niedrige
Besatzvermdgen (Gebliude, Maschinen, Tierbesatz) kann unter ungiinstigeren agrarpolitischen

Rahmenbedingungen schuell zur Destabilisierung der Betriehe fithren,
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Tabelle 8: Herleitung des kalkulatorischen Gewinng (DM/ha)

Position Beirich 1 Betrieh 2
Mazktieistungen (ohne Primien/Beihilfen) 1.078 895
Markileistungen (mit Pramien/Beihilfen) 1,975 1.603
Variable Kosten 990 6543
Deckungsbeitrag v, Einkommensiibertrapung 987 - 051
Gesamtkosten (ohne Zins, Pacht,Lohn) 266 o 286
Begriehseinkonmmen . 719 676
Lihne 429 a30
Lohnnebenkosten _ 231 188
Rohginkommen 59 137
Zinsen 7 ad
Pachten : 16 29
Fegtkosten incl, Léhne, Zinsen, Pachten 949 933
Kalkulierter Gewinn . 36 28
Anteil der Priimien an Gegamteinkiinfien (%) 45 44

5. Schiufifolgerungen

Extensive Wiesennutzung mit Mahd nach Mitte Juni bewirkt auf den Vemtterungsbbden Thiiringens
¢ine abrupte und sehr starke Ertragdepression, die mnerhalb der ersten zwei Jahre 30 ... 70 Prozent
betragen kann,

Mit extensiver Mahstandweide kénnen respektable. Lebcndgemczszunahmen der . Tiere. exzielt werden,
Jjedooh sind Weideertrag und -leistung relativ gering, -~

Spétschnitt fithrt zur extremen Minderung der Verwertbarkeit der Futters tiber den Wiederkduer, wobei
die Grimlandtypen unterschiedlich reagieren auf spite Nutzung und die gebriuchlichen Methoden der
Energicbewertung Spitschnitigut Gber- wie unterschiitzen.

Extensivierung bewirkt auf Wiesen wie Weiden eine ErhShung der Artenvielfalt,

Die Voraussetzungen fir die Wirtschafilichkeit der extensiven Mutterkuhhaltung sind arbeitsextensive
Produktionstechnik, minimaler Kapitaleinsatz, sehr niedriger Pachtaufwand, geringe Lohnkosten, hohe
Absatzgewichte der Kilber sowie ein sicheres System der Bezah!ung besonderer Skologischber

chsnmgen
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Hffiziente nnd nmweltvertriigliche Landuutzung (EULANU) - ein Konzept fiir eine markiwirtschaftlich organisierte
Landbewirtschafamg
G. Breiischub und H. Bckert”

1. Die gesicherte Versorgung der Menschen in Mitteleuropa mit qualitativ hochwertigen Nabrungsgiitorn
sowie die Berelfstetlung von Industrierohstoffen bei gleichzeitiger Erhaltung und Pflege der Kulturland-
schaft miissen als die herausragenden Leistungen der suropdischen Landwirte geiten,

Die weiterhin notwendige Erfillung dieser elementaren Grundbediirfnisse der Gesellschaft verbietet es, die
Landwirtschaft zir Disposition zu stelien. Hinzn kommen neve Ziele in der Gestaltung und Pflege der

Kwdturlandschaft sowis Aufgaben, dié der Energie- baw. COpKrise geschuldet sind.

2. Der inlindische Flichenbedarf zar Nahrungsmittelerzeugung wird abaoehmen. Wesentliche Ursachen dafiir
sind die Liberalisierung des Weltmarkies, die absehbare 6ffﬁung des osteuropiischen Agrarmarkies, demo-
skopische Entwicklungen, verinderte Ernihrungsgewohnheiten und schiiefilick Ertragssteigerungen durch
das Weiterwirken des wissenschaftlich-techmischen Fortschritts.

Dem abpehmenden injindischen Flichenbedarf versucht die Agrarpolitik mit Flichenstillegung, ali~
gemeiner Extensivierung, Riickzug aus marginalen Standorten, einer: MaBnahmenmix oder durch Hinstieg
in die grofBifidchige Non-Food-Produktion zu begeguen, _

Die Auswirkungen dieser Instrumente auf die Einkommenssicherung, den Umwelterhalt, die Sffentliche

Akzeptanz und die Integritit des lindlichen Raums milssen unterschiedlich beurteilt werden.

Liberallslerung Agrarmarkt Osteuropa
zurlickgehender

Inléndischer Fiichenbedaf il
die Nahrungaghlerversorgung

’/\\
/«—"" -

- S
verénderie Erndhrung Ertragssteigerungen

* Thitringer Landesanstalt fir Landwirtschaft, Naumburger Str, 98, 07743 Jena
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Fléchenstiilegung Allgemsine
Extensivierung
o \ / e
Einkommen Lmweit Akzeptanz | Lindl %a&m{
Rickzug aus ' Mon-Food-Produldion
marglnalen Standorien :
P I e T T2 T3+

Eine modeme Nutzung des Agrarraumes muf) in Mitteleuropa folgende Auforderungen erflillen:

) Bewalirung der nachhaltigen Funktionsfahigkeit des AgrarSkosystems als Hxistenzgrundiage der

' Bevblkerung, - S

b) Erhaltung und Gestaltung einer vielfiltigen, produktiven und isthetisch ansprechenden Kulturland-
schaft, als prigendes Elemnent regionaler Identitit, _

3 Erhaltung landwirtschaftlicher Betriebe und des lsndwirischafilichen Rerufsstandes als wirt-
-schaftliche Grundsubstanz zum Erhalt der Integritit des lindlichen Raumes,

) Umnlenkung der fiberschuﬁproduktion an Nahrungsglitern in die Noa-Food-Produktion, nm die
Flexibilitit der Bodennutzung 2 erhalten und einen Beitrag zur Losung des CO,-Problems zu

letsten,

Das EULANU-Konzept kann diese Forderungen erfilllen. Bs stellt ein geschlossenes System dar, in dem
Nabsungsmittelerzeugung, Non-Food-Produktion bzw. -verwertung wund Kulturlandschsftserhalt bei
gleichzeitiger Sicherung der Umweltvertriglichkeit Einnahmequellen der Landwirtschaft bilden und in
etnem multifunktionalen Unternehmen untrennbar integriert sind. Nur dieses Zusammenwirken von 3
nahezu unabhingigen Binnahmequellen gibt dem landwirtschafifichen -Unternehmen die notwendige

Flexibilitit und sichert das erforderliche Finkomsuen.
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Effiziente und umweltvertrédgliche
Landbewlirtschafiung (EULANU)

Erzouguing von Eae fBlcenergle-
Mahrungsmitteln 3 BIEOUGUNG
Lendwirtisehatiliches
Elnkominan
TM\&FK
. KLl
GNP

Lelstungsvergtiumg

Kuluriandschalfiserhal?

Beimpunkte des BULANU-Konzepts sind:

2} Etablierung der Bicenergiecrzeugung neben der Nahnngsmittelproduktion, um eine flichendek-
kende Biomasseproduktion zu ermdglichen, Uberschilsse abzubauen und Nahrungsmittel preis-
stabilisierend zu verknappen, _

b Kulturlandschafisgestaltung und -echalt als gesellschaftdich und Skologisch unabdingbare Fou-

~ derung aufzafassen, deren normativ 2u ermittelade Kosten der Landwirischaft zu vergliten sind,

c) Sicherung der Umweltvertriglichikeit landwirischafilicher Produktionsverfahren {iber ein. System
kritischer Belastungen fiir die wesentlichsten Gefithrdungspotentiale,

d markiwirtschaftliche Grganisation dér Land\n»;irtschaft, in dem die Nahrungsmnittelproduktion, die

' Bioenergicerzeugung und die Landschafispflegeleishimgen am freien Markt erfolgen.
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Die Bioenergicerzeugung ist potentiell am ehesten in der Lage, zum echten Flichenkonkurrenten der
Nahnmgsmittelproduktion zu werden, diese preisstabilisierend zu verknappen und damit Gelder aus dem

Ubsrschuimanagement freizulenken,

a) Fiir Bioenergie besteht ein nahezu unbegrenzter Bedarf,

b) Biospergie bzw, Blomasse ist our begrenzt transporiwiindig; die Konkurrenz durch Billigimporte
daber kaura 2u beflirchten.

c} Die Ganzpflanzenverbrammung Kaon bel einem ganzjihrigen Wilrmeabnehmer und bei einer in-

vestiven Bezuschussung des Heizwerkes schon beute Rentabilitit erveichen. Bei Stroh und Holx

. ist diese Rentabilitat teilweise schon gegeben, Der Landwirt sollte sllerdings Bioenergie und nicht
Biornasse verkaufen, um sich nicht erneut einem Preisdikeat der Rohstoffaufkiiufer suszusetzen.

d) Die Londwirtschaft kenn mit der Bioenergieerzeugung einen substantiellen Beitrag zurn CO,- und

Energieproblem leisten,

Die Vielfalt der historisch gewachsenen Kulturlandschaft ist Brgebnis landwirtschaftlicher Thtigksit.

Landschaftspflege und Landschaftsgestaltung sind somit gesellschaftliche nad Gkologische Forderungen.

Da gie such nach einem wirtschaftlich bedingtem Riickzng der Landwirtschaft erbracht werden miissen,

sind sie somit als verglitungspflichtige Dienstieistungen aufzufassen.

Im Rahmen von EULANU wird die Landschaftsgestaltung fiber Gemarkungsnutzungs- und -pflegepline

(GNP) geregelt. Diese GNP koordinieren die Brfordernisse der Landwirtschaft, der Landschafispflege und

des Natur- und Ressourcenschutzes und missen durch das je&aifs zustiindige Parlament auf Gemeinde-,

Kreis- und Landesebene bestitigt werden, Die GNP dieaen der Abstimmung, wo Landschaftselemente

gestaitet werden miissen, welche Fliichen auf Dauer aus jeglicher Nutzung ausscheiden, welche gepflegt

werden milssen (mechanisch oder tierisch), wo forstwirtschaftliche Nutzung vorgesshen ist, welche

Flichen landwirtschaftlich genutzt werden konnen, und auf welchen Flichen die Nutzungsform der freien

Untemnehmerentscheidung unteﬁiegt‘

Anf der Grundlage bestitigter GNP kann konkret ermittelt werden, was die Herstellung und Erhaliung

einer so gegliederten und gewollten Landschaft jihzlich kostet, Das sind:

1} reale Kosten, die sich aus der Gestaltung wnd Erhaltung der produktionsfreien Flachen und der
Landschafiselemente in der Gemarkung ergeben und

b) normativ ermittelte Kosten fiir landwirtschaftlich genutzte Flichen, Hier wird zugrunde gelegt,
was es mindestens kosten wilrde, solche Flichen in einer landwirtschafisfraien Landschaft offen
zu halten und zu pflegen,

Diese GATT-vertriigliche Vergiitung gemil GNP steht dem Landwirt allerdings nur dann zu, wenn er auf

den landwirtschafllich genutzten Flichen so umweltvertriglich wirtschafiet, daB die Nachhaltigkeit des

Agrarbkosystems bewahrt bleibt, andere Okosysteme keinen Schaden erleiden und die Nahrungsmittel-

qualitdt nicht beeintrichtigt wird,
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Zur Sicherung der Umweltvertiiglichkeit und Umweltkontrolle wurde fiir BULANU dechalb eine Methode
entwickelt, die es erlaubt, Prodﬁktionsverfahmn, landwirtschaftliche Betriebe und Landnutzengssysteme
vergleichend zu bewerten. Die Methode basiert auf der Festlegung einer Kritischen Urawelthelastung
Landwirtschaft (KUL), oberhalb der die Nachhaltigkeit gefihrdet ist, Skologische Schiden zu befiirchien
sind oder ein begriindetes Besorgnis vorliegt. '

Mit dieser kritischen Belastung, die bisher fiir ¢a. 30 Gefiihrdungspotentiale aus den Bereichen Dilngung,
Pllanzenschntzmiticleinsatz, Bodenschuty, Artenvielfalt, Landschafisgestaltung, Tierbesatz usd Energiebi-
lanz erarbeitet worden ist, kdunen landwirtschaftliche Betriebe bewertet und gleichzeitiy zielorientiert der

Rubinen einer umweltvertriglichen, nackhaltigen Landwirtschafi abgesteckt werden,

Eine nach dem EULANU—I{onmpt organisierte Landwirtschaft kommt ohne Subventicnen, Ausgleichs-

zahlungen und Primien aus, Der Landwirtschafisbetrieh erwirtschaftet sein Binkommen ausschliefilich s

Marks, durch

a) die Erzengung und Vermarkiung von Nahrungsmitteln und Industrierobstoffen,
b} den Verkauf von Bioenergie und

o} die vergiiteten Leistungen der Kulturiandschofisgestaliung und -erhaltung,

Die Eivkommensrealisierung ist lediglich an die Bedingung gekniipft, dafl der GNP eingebalten wird uad
die Verfahren zur Erzeugung von Nahrungsmitteln, Tndustrie- und Energierohstoffen den Toleranzbereich o

der Kritischen Umweltbelastungen Landwirtschaft (RUL) einhalten.

Bioenergicerzeugung musammen mit der Leistungsvergiitung fir den Kulturlandschafiserhalt erlauben eine

subventions- ynd fSrdermittelfreie Produktion von Nahrungsgiltern und Industrierohstoffen, Die Preise

werden am Weltmarkt gebildet. Gkonomische Variable bestimmen Betriebsstruktur, Anbauverhiiltais und

Produktionsverfahren, sofern GNP und KUL singehalten werden.

Diis somit freiwerdenden Mittel sus dem Uberschubmanagement bilden die Grundiage der Vergliung fiir

den Kulfurlandschaftserhalt und fiir die ndtig werdende investive Fﬁr&erung der Markterschlieflung zur

Bicepergieerzeugung, '

I3 Vorteile des EULANU-Konzeptes sind:

) Die Landwirtschaft bewahrt die Flexibilitit der Bodennutzung, da jederzeit von Biomasse zur
Verbrennung auf Biomasse zur Nahrungsmittelerzeuguog umgeschaitet werden kann,

b} Die Produktion von Biomasse zur Verbrennung zeigt geringere Standortanforderungen. Dadurch
kann eine flichendeckende Landwirtschaft erhalten und die Integritit des landlichen Rawmes auch
auf marginalen Standorten gesichert werden,

c) Die méglich werdende mrkmirtgchaftﬁcgc Crientierung der Landwirtscha®t riumt ihr keine
Sonderrolle mehr ein und kann daher bestehende Akzeptanzprobleme entscheidend abbauven.
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&) - Das Verhéltnis Landwirtschaft - Umwelt kann weitgehend entkrampft werden. Sowohl der
Kultyrlandschafiserhalt als auch die Umweltvertriglichkeit der Produktionsverfahren kdnnen mit
Skoromischen Mitieln durchypesetzt und kontrofl hig gestaltet werden,

e) Durch die Bioenergicerzengung kann die Landwirtschaft einen substantiellen Beitrag zur Energie-
and CO,-Krise leisten und damit direkt nipwelterhaltend wirken.

10. Die mﬁgiiche Realisierung dieses Konzepws' setzt einen Stufenprozef voraus, der bis zur Entwickhng
einer Bigendynamik ordaungspolitische Eingrilffe in folgender Weise erfordert:

#) investive Forderung zur Errichtung von Bionahwiirmesystemen im Sinne eines Olsteusrvorgriffes.

b) Emaumbaren. Energien (also such Biomasse) ist bei allen Neubsuten und Energistrigerumsieiiun-

geq, vor allems int Hindlicken Raum, eine Vorrengstellung einzuriiumen, Die Gleichstellung von

Biomssse zu anderen erneuerbaren Energien muf bei allen Forderungen, vor allem bei der

Stromeinspeisung, gewihrleistet werden,

Das BEULANU-Konzept bedarf der Erprobung in verschiedenen nationalen und europdischen Modellregionen.
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E:gnangsgeb:ete fiir den Maisanbau in Thiiringen und Moglichkeiten des effizienten
und umweitgerechten Anbaus durch agrotechnische Mafnahmen

Dr. Walter Peyker

i. Eignungsgebiete

Einleitung
In der ehemaligen DDR gab es mehrere Versuche, das Ackerland in Eignungsgebiete fir den
Silomsisanbau zu unterteilen. Durchgesetzt hat sich die Einteilung nach ROUBITSCHEK und

SZENGEL (1969). Die Autoren legten dabei drei Eignungsgebiete mit folgenden Kriterien fest;

Klimagebiet I 15,5°C ' * Mai - Sept.
* Klimagebiet 11 15,0..15,5°C x Mat - Sept.
Klimagebiet IIT 15,0 °C x Mai - Sept.

Die Grundlage fiir diese Unterteilung bildeten die Meflwerte der Klimahauptstationen des
meteorologischen Dienstes (fur Thuringen 4 Stationen im infrage kommenden Gebiet), Eine
Abweichung vom Mittelwert um +/- 0,5 K wurde toleriert. Absolut ausgedriickt, sind damit
Abweichungen in der Temperatursumme von Mai bis September von 153 K erlaubt. Ist die
Zuordung zu einem Klimagebiet in fiir den Maisanbau glinstigen Territorien noch einfach zu
treffen, so wird es zu den Grenziagen hin immer schwieriger. In sowohl von den klimatischen als
auch von den Bodenbedingungen her sebr heterogenen Gebieten, wie in Thiringen (Abb. 1), ist
diese Unterteilung nicht mehr praktikabel. Aus diesem Grunde wurden Losungswege gesuchi, die
den Landwirten als Entscheidungshilfe dienen kénnten.

Temperaturanalyse Thiiringens
Da die Temperatur den grofiten Einflufl auf die Entwicklung des Maises hat, stellte sie auch hier

die Basis fir die Eignungsgebiete dar. Zur Temperaturanalyse wurden MeBwerte von 28
Klimastationen des Meteorologischen Dienstes in Thiiringen herangezogen. Mit Hilfe von
Intervallschitzungen konnten die Stationen zu Gebieten mit einheitlichen Bedingungen gruppiert
werden. Die Grundlage daflir bildete die Hohenlage. Als einzig sinnvoll mégliche Unterteilung
ergab sich die Gruppierung in Gebiete unter 200 m, zwischen 200 und 300 m, tber 300 bis 400 m
und iiber 400 m iiber NN, In Hohenlagen iiber 400 m {iber NN liegen die Temperaturen von Mai
bis September in 80% der Jabre unter 13,5 °C, so daB ein Silomaisanbau nicht mehr empfohlen
werden kann. Die Durchschnittsterperaturen fiir die anderen Gebiete sind in Tabelle 1 aufgefiihrt,
Die Abweichungen der MeBwerte der einzelnen Klimastationen vom dargestellten Mittetwert
betrigt +/- 0,25 K. Die Streuung tiber den Beobachtungszeitraum (1951...1987) betrug unabhiingig
von der Hohenlage ca.4,8% oder 110 K. Um die Sicherheit der Aussagen zu erhdhen wurden die
Mindesttemperaturen fir 80% der Jahre berechnet, das heiBt das in 4 von 5 Jahren die angegebene
erreicht bzw, {iberlroffen wird. Wie aus der Tabelle 1 ersichtlich, verschlechtern sich die
Temperaturverhiitnisse vom Gebiet unter 200 itber NN zum néichst folgenden mit einer Abnahme
‘wihhrend der Vegetationszeit um 122 °C bereits betrichtlicb.
Begrenzend auf die Vegetationszeit des Maises wirken das Erreicben der notwendigen
Keimtemperaturen sowie das Aufireten von ersten Frosten, Beides zeigt die Tabelle 2, wobei fiir
das Erreichen der minimalen Keimtemperatur das anhaltende Uberschreiten von 9 °C
Tagesdurchschnittstemperatur der Lufl unterstellt ist. Um die zur Verfiigung stehende
Vegetationszeit mdglichst maximal auszunutzen, sollte die Aussaat im glinstigsten Gebiet in der
letzten Halbdekade April, in den anderen Gebieten in der ersten Maidekade erfolgen. Spatfroste im
Mai wurden im Beobachtungszeitraum nicht registriert.

Thilringer Landesanstalt fir Landwirtschaft, SG Gmrﬁand u. Futterbau
Bahnhofstrafle 1a, 99869 Wandersleben
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In der ersten Qktoberdekade traten nur kurzzeitige und relativ schwache Froste auf, Bei
ordnungsgemaBem Anbau diirften keine wesentlichen Schidigungen am Mais feststelibar sein,
Danach muf} jedoch mit stirkeren Frosten gerechnet werden. Unter Beriicksichtigung dieser Daten
solite der Landwirt die Sorten so auswiihlen, daf} diese mit hoher Wahrscheinlichkeit Ende
September die Siloreife erreichen.

Ergebnisse aus Ernteterminversuehen
Aus Ergebnissen mehrjéhriger Ernteterminversuche wurden die Temperatursummen ermittelt, die
Sorten verschiedener Reifezeiten unter den Bedingungen des Gebietes zwischen 200 und 300 m
iiber NN benttigen, um die Siloreife zu erreichen. Die beste Anpassung an die gemessenen Werte
zeigten lineare Regressionsfinktionen. Aus Schitzfimktionen ergeben sich flir die geprisften Sorten
zum Erreichen eines Trockensubstanzgehaltes in der Gesamtpflanze von 30 % folgende
notwendigen Temperatursummen von der Saat bis zur Emte: |

Bezemara (FAO 200) 2034 °C

Beketrio (FAD 230) 2273 °C

Boss (FAQ 250y 2262 °C.

Schlufifolgerungen
Bei Unterstellung der Giiltigkeit dieser Regressxonsﬁmktlonen fiir alle Hohenlagen in Thiringen

und Gegeniberstellung, der aus der Temperaturanalyse ermittelten Temperatursummen von Mai
bis September fiir die einzelnen Hohenlagen fiir 80 % der Jahre, ergibt sich fiir die ausgegrenzten
Gebiete folgende allgemeine Empfehlung zur Sortenwahl: _

Hohenlage Bezeichnung Sorten mit max,
m iiber NN in Abb, 1 FAQ- Reifezahl
unter 200 sehr gut geeignet 250
200...300 . gut geeignet 230
300...400 : geeignet 210

Jeder Landwirt kennt die Hohenlage seiner Schldge. Somit hat er eine sehr praktikable
Entscheidungshilfe, eine optimale, schlagbezogene Sortenwahl vorzunehmen,

Bei Standorien an der Grenze zwischen zwei ausgegrenzten Gebieten, sollte sich die Sortenwahl
immer an den ungiinstigeren Bedingungen orientieren.

Die gesamte Ackerfliche in Thiringen betrégt ca. 630000 ha. Davon entfallen auf das von der
Temperatur her giinstigste Gebiet ca. 120000 ha (19 %), auf das mittlere Gebiet 220000 ha (35 %)
und auf die Grenziagen des Silomaisanbaues 183000 ha (29 %). Etwa 107000 ha (17 %) sind aus
Temperaturgriinden flir den Silomaisanbau nicht geeignet.

Tabelle 1;
Durchschnittswerte und Erwartungswerte fiir 80 % der Jahre fiir die Lufitemperatur von Maz bis

September in unterschiedlichen Hahenlagen in °C
(Beobachtungszeitraum 1951...1987)

Héhenlage | 80 % der Jahre

m itber NN x | X >t
mnter 200 15,6 150 2295
200...300 14,8 14,2 - 2173

300...400 14,4 13,8 2111



Tabelle 2: 13-
Anhaltendes Uberschreiten von 9 °C Tagesdurchschnittstemperatur der Luft fiir 80 % der Jahre

sowie durchschnittliche Temperaturen und Aufireten von Frithfrosten in der 1. Oktoberdekade in
unterschiedlichen Héhenlagen
(Beobachtungzeitraum 1951.,.1980)

Hohenlage A B . Frithfroste in % der Jahre

m iber NN Datum °C -1 °C -3 °C -5 ¢°C
unter 200 29.04 10,7 19 16 1
200...300 01.05 10,0 29 17 5
300...400 04.05 10,0 27 10 1

A - anhaltendes Uberschreiten von 9 °C Tagesdurchschnittstemperatur der Luft in

80 % der Jahre
B - Durchschnittstemperaturen der Lufl in der ersten Oktoberdekade

- Miedersachsen

Legende:
B sehr gut gesignet
Bl got goeignet
BE . gpeipem
2 ficht gecignet

Abbildung 1: Eignungsgebiete fiir den Silomaisanbau in Thiiringen (PEYKER, 1993)
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Z. Standraumverteilung
Einleitung

Fragen der Standraumverteilung schienen seit Mitte der achtziger Jahre geklirt. Eine Erhéhung der
Bestandesdichte fithrte - bis zu einer bestimmten Grenze - zur Erhdhung des Ertrages. Dabei wurde
aber vor allem der Restpflanzenertrag gesteigert, wihrend der Kolben- und damit auch der
Kornanteil sank (HEPTING, 1981, 1982). Auch unter Thirringer Anbaubedingungen lief} sich
dieses Fazit zichen (PEYKER, 1989). Eine Variation der Reihenweite im Bereich von 40 bis'80 cm
beeinflufdte den Ertrag nur in den wenigsten Fillen, Bei einer Kombination unterschiedlicher
Restandesdichten it differenzierten Reihenweiten {iberdeckte der Einflufl der Pflanzenzahl den des
Reihenabstandes (HEPTING, 1981; PEYKER, 1989),

Diese Erkenntnisse besitzen Gultigkeit fiir die zu dieser Zeit zur Verfiigung stehenden Sorten und
fisr die von der Wuchsform her shnlicben neueren Sorten. Der Habitus der Maissorten hat sich aber
in jiingster Zeit stark verandert. Zwischen den Sorten treten unter anderem erhebliche Unterschiede
in dler Wuchshdhe und in der Blattstellung auf. Aus diesem Grunde erscheint es notwendig, speziell
die stark in threr Wuchsform abweichenden Typen, hinsichtlich der Reaktion auf die
Standraumverteilung zu tberprizfen.

Material und Methodik
In der Versuchsstation Friemar (Tab. 3) wurde 1992 mit einem Parzellenversuch zu dieser

Tbematik begonnen. Da in Thilringen das Hauptaugenmerk des Maisanbaues auf der
Silomaisproduktion liegt, erfolgie die Ansaat und Ernte auch entsprechend. Die getesteten
Varianten zeigt die Tabelle 4. Die Aussaat und die Ernte erfolgte von Hand.

Im Jahre 1993 stand dieser Versuch, aufgrund der Ergebaisse des vorangegangenen Jahres, auch

noch in der Versuchsstation Bollberg (Tab. 3).

Ergebnisse : -
Die Trockenmasseeriréige der Gesamipflanze und des Kolbens sowie der prozentuale Anteil

lagernder und steriler Pflanzen (Pflanzen, deren Kolben nicht oder nur teilweise ausgebildet sind)
fur die Versuchsstation Friemar im Mittel der Jahre 1992/1993 zeigt die Tabelle 5. Beim-
Gesamttrockenmasseertrag fihrte bei gleicher Bestandesdichte eine Reduktion des
Rethenabstandes von 75 auf 30 om zu einer signifikanten Ertragsitberlegenheit. Die Varianten mit
der hochsten Bestandesdichte bei 30 om Reihenweite erreichten einen gesicherten Mehrertrag
gegenitber allen anderen Prifgliedern. Durch Erhéhung der Bestandesdichte und gleichem
Reihenabstand lief} sich ebenfalls ein signifikanter Mehrertrag erzielen. Nur bei der Sorten Aviso
war die Variante mit 14 Pflanzen/m? und 75 om Reihenweite dem Prufglied 10/30 '
ertragsiiberlegen. Die Ursache dafiir konnte in der sehr aufrechten Blattstellung liegen, so daB sich
die Einzelpflanzen trotz des sehr geringen Abstandes in der Reihe noch relativ gut entwickelten,
Das die Erh6hung des Gesaratpflanzenertrages nicht allein auf dem Restpflanzenanteil beruht, wird
aus dem Kolbenertrag sichtbar. Auch bei diesem Kriterium erhohte sich bei gleicher
Bestandesdichte und einer Reduktion der Reihenweite der Ertrag signifikant, ebenso bei gleicher
Reihenentfernung und einer Erhdhung der Bestandesdichte. Bei der Sorte Boss war auBerdem die
Varlante mit 10 Pflanzen/m? und 30 em Reihenweite dem Priifglied 14/75 iiberlegen.

Im Gegensatz zu fritheren Erkenntnissen beeintrichtigte bei den Priffsorten die Erhohung der
Bestandesdichte nicht die Standfestigkeit. Auch der Anteil steriler Pflanzen blieb unveriindert.
Diese Ergebnisse lieflen sich sowoh! im tberdurchschnittlich warmen Jahr 1992 als auch im
bedeutend kithleren Jahr 1993 konstatieren,

Die Ergebnisse der von den Standortbedingungen her fiir den Maisanbau ungiinstigeren
Versuchsstation Bollberg bestitigen die getroffenen Aussagen (Tab. 5).
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Diskussion und Schlufifolgerungen

Die beiden Prifsorten als typische Vertreter der Kompakitypen reagierten auf eine Variation von
Bestandesdichte und Reihenweite anders als nach bisherigen Erkenntnissen. Die Erhdhung der
Bestandesdichte fithrte nicht nur zu einer Mehrproduktion vegetativer Pflanzenbestandteile,
sondern forderte auch den Kolbenertrag, Da der Spindelanteil zum groflen Teil genctisch bedingt
ist, 1481 sich schluBfolgern, daf auch der Kornertrag positiv beeinflufit wird, Die deutlichen
Mehrertriige der Varianten mit der hochsten Bestandesdichte und 30 cm Reihenweite lassen auf
eine bessere Nihrstoffausnutzung durch die gleichméBigere Standraumverteifung schlieBen,
AbschlieBende Aussagen lassen sich nach den zwei Versuchsjahren nocb nicht machen. Auch
diirfen diese Ergebnisse nicht vorbehaltlos auf andere Kompaktsorten tibertragen werden. Neben
der Einbezichung weiterer Sorten, erscheint es notwendig, in Praxisversuchen zu {iberprilfen, ob
sich die beschriebenen ertraglichen Effekte auch im Landwirtscbafisbetrieh in dieser Weise zeigen.
Mehrere technische Fragen bediirfen noch der Kldrung. Nach Aussage der Landmaschinenhersteller
arbeiten moderne Maislegemaschinen auch bei Reihenweiten von ca. 30 ¢m problemios. Bei der
Silomaisernte gibt es mit reihenunabhiingig arbeitenden Schneidwerken eine technische Losung. Bei
der Kornermaisernte knnten eher Probleme aufireten, Auch gilt es noch Fragen bei der Pflege des

Maises zu losen,
Eine gleichmiBigere Verteilung der Maispflanzen auf dem Feld hitte zusatzlich aus Skologischer

Sicht Vorteile, z.B,
- eine bessere Nihrstoffausnutzung und damit eine Verminderung der

Auswaschungsgefahr
- gin friiherer Bestandesschlufl, welcher die Erosionsgefahr, speziell bei den in Thiiringen

haufig aufiretenden Starkregen im Frishsommer, vermindern wiirde
- der zeitige Bestandesschlu fiihrt zu einer fitheren Beschattung des Bodens, so daB} der
Zeitraum, in welchem eine hohe Unkrautfreiheit aus Sicht der Ertragsbildung

notwendig ist, sich eventuell verkiirzen konnte und damit auch die Moglichkeit einer
Redukiion der Herbizidaufiwandmenge bestiinde.

Erkenntnisse, auch zu diesem Problemkreis milssen noch in weiteren Untersuchungen gewonnen
werden. Erst dann sind sichere Empfehlungen fiir die Praxis moglich.

Tabelle 3:
Beschreibung der Versuchsstandorte
Ort Hohenlage | Ackerzahl | Temperatur (°C) Niederschiag (mm})
(mii. NN) | Mai - September Mai - September
langj. 1992 1993 lang]. 1892 1993

Friemar |28C 87 14,7 16,2 14,2 302 356 354
Boliberg 1 320 34 14,6 - 14,0 320 - 376
Tabelle 4;
Pritfvarianten der Versuche auf beiden Versuchsstationen
Sorte BD / RW AR

Pfl/m?2 cm : om
Aviso 10 / 75 = 13,3
Boss 14 / 75 o - 95

10 / 30 = 33,3

14 / 30 = 23,8

BD - Bestandesdichte RW - Rethenweite AR - Ahstand in der Reihe
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Tabelle 5.
Trockenmasseeririge der Gesamtpflanze und des Kolbens sowie lagernde und sterile Pflanzen
Sorte BD RW T™MG TMK Lager | Ster. Pfl.
PAl/m? cm dt/ha | dt/ha % %
_ Standoit Friemar (1992...1993)

Aviso 10 75 159,9 90,1 0,7 0,01
14 75 192,6 104,4 7, 0,00
10 30 178,5 995 4.6 0,00
14 30 2132 119,5 3,9 0,75

Boss 10 15 170,5 94,8 98 0,75
14 75 181,1 102,4 8,1 0,71
10 30 189,4 1104 5,9 1,00
14 30 2170 126,6 6,7 0,71

GDy : 9.9 6,7 - -

Standort Bollberg (1993)

AViso 10 75 1474 68,9 0,0 0,00
14 75 161,4 75,2 1,1 0,00
10 30 168,5 76,0 0,5 0,00
14 30 183,0 82,5 0,9 0,00

Boss 10 75 166 4 843 0,8 0,00
14 75 184,8 96,0 - 00 | 0,00
10 30 188,9 90,6 0,0 0,00
14 30 210,4 96,8 0,0 0,00

Gl 126 6,2 - -

BD - Bestandesdichte RW - Reihenweite
TMG - Trockenmasseertrag der Gesamtpflanze TMK - Trockenmasseertrag Kolben

Literatur:
HEpTING, L. Welchen Finfluf hat die Nutzungstichtung bei Mais auf dessen Anbautechnik. - Mais-

Kolloguium. - Einbeck, 1981 . _
HEPTING, L.: Die optimale Bestandesdichte. - In: Mais.- Miinster/Hiltrup 10(1982)2. - 8. 14-16
PEYKER, W.: Empfehlungen und Entscheidungshilfen zur Produktion von kolbenreichem Silomais
in Thiringen. - Paulinenaue, 1989 . '
ROUBITSCHEK, W., SZENGEL,G.: Klimatische Eignung fiir den Silomaisanbau: Planungsatlas
Landwirtschaft und Nahrungsgiiterwirtschaft DDR .~ Berlin, 1969
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Rindergtlle - ohne und mit mineralischer Stickstoffergénzung auf Grinland
Dr. W. Kiscker*

In der ersten Halfte der achtziger Jahre machte man sich, zum Teil aus wirtschafilichen Er-
wigungen, zum anderen aus umweltrelevanten Griinden, vermehrt Gedanken tiber den Wert der

Giille.

Wihrend in der Praxis noch eine "Gullebeseitigung” zu besonders "gilledankbaren” Arten wie
Mais und Riiben die Regel war und man die Giille auf das Griinland nur ausfubr, wenn Acker-
fiichen nicht befahrbar waren, zeigten Versuchsergebnisse, dass Gille auf Grinland durchaus
ertragssteigernd eingesetzt werden kann. Erwahnt seien hier Versuchsergebnisse von Wabhausen
und Wurtele (1), Ergebnisse der LK Schleswig-Holstein(2), Zahlen aus "Gulle-Zahlen und

Anmerkungen®(3) und Ergebnisse von Ruppert w.a. (4).

Grundtenor dieser Verofentlichungen war, dass die Gillewirkung oder Gilleausnutzung bei
Augbringung zu Vegetationsbeginn weit besser sei, als bei Herbstausbringung. Ebenfalls wurde.
eine Verbessernng der Leistung des Giillestickstoffs durch zusétzliche mineralische N-Dungung
herausgestell, Letzteres wurde auch von Ernst (5) und Mott und Ernst (6) hervorgehoben. In
diesen Veroffentlichungen wurde aber auch gesagt, dass Gilllediingung im Herbst die gleiche
Wirkung wie eine Frithjahrsdingung mit Gllle haben kann,

Um nachzupritfen, wie weit die bekannten Ergebnisse auf die Mittelgebirgsregion i Rheinischen
Schiefergebirge iibertragbar seien, haben wir 1986 an 3 Standorten, einer davon musste nach drei
Jahren aufgegeben werden, emen Versuch mit folgenden Fragestellungen angelegt:

1. Wie wirkt Rindergiille auf den Ertrag und welche Wirkung hat zusitzlich gediingter
mineralischer Stickstoff 7

Ist Herbst- oder Frithjahrsgililleausbringung besser ?

Gibt es, vor allem nach Herbstgiilledtingung, N-Austrige 7

Wo liegt die N-Leistung von Giille-N und mineralischem N 7

Wie ist die Bestandsentwicklung bei den unterschiedlichen Diingungsregimen ?

A 2

Der Versuch umfasste insgesamt 12 .Ve_rsuchsgiieder, von denen hier die folgenden acht
ausgewertet werden:

Versuchsplan:
Vgl.1, ohne Giille, ohne mineral. N

25 m® Gilie Ende Oktober, ohne mineral. N

25 m® Giille Mitte Mérz, ohne mineral, N

25 m® Gulle Ende Oktober, 25 o Giille Mitte Mirz, ohne mineral. N
ohne Giille, 200 kg N : :

25 m? Gille Ende Oktober, 200 kg N

11 25 m® Gille Mitte Miirz, 200 kg N

12, 25 n?® Gille Ende Oktober, 25 m?® Gille Mitte Mirz, 200 kg N

Die PE-Diingung wurde,basierend auf Tabellenwerten fiir die Gehalte in 50 m* Rindergiille, auf
100 kg POs/ha und 280 kg KoO/ba festgelegt, Gedingt bzw. aufgedingt wurde mit
Thomaspbosphat und 40er Kalidingesaiz.

e S

Bei Zugrundelegung der im Labor ermittelien Nihrstoffgehalte der Gillle war die Diingung im
Mittel von Orten und Jahren wie in folgender Tabelle angegeben,

Lehe- und Versuchsanstalt Emmelshausen-Borler der Landwirtschafiskammer Rheinland-Pfalz,
Rhein-Mosel-Stralle 7, 56281 Emmelishausen.
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Tabelle 1: Ausgebrachie Diingung, ¢ 7 Jahre/2 Orie.

Varianten Gesamt-N | Py0s KoO

kg/ha ke/ha kg/ha

1.1 ohne Giille, ohne min, N 100 280
2,125 m? Giille Herbst, ochae min, N 1}3 105 280
5.125 m? Giille Frithiahr, ohne min, N 104 105 285
6. 125 m* Gulle Herbst, 25 m® Frphjahr, ohne min. N 216 115 310
7.1200kg N : 200 100 280
8.1 Giille wie 2,, 200 kg min, N 313 105 280
11, 1 Giille wie 3,, 200 kg min, N 304 105 285
12,1 Gille wie 6., 200 kg min, N 416 115 310

Standorte:

Maisborn, vorderer Hunsritck, Braunerde-Pseudogley, Hohenlage ca. 500 m tiber NN, Nieder-
schidge 750 mm, & Temperatur 7,5°C, Bodenuntersuchung: pH 4,7, P»05 8 mg, K20 18 mg,
Mg 9 mg.

Herzfeld, Westeifel, Braunerde-Ranker, Hohenlage ca. 500 mm tber NN, Niederschlige 900
mm, &J Tagestemperatur 7,4 °C, Bodenuntersuchung pH 5,6, Pg(}g 15 mg, Kz{) 35 mg,
Mg 14 mg.

Entwicklune der Pllanzenhestiinde

In Herzfeld wurde der Versuch auf einer 2 Jahre alten Ansaat mit der Standardmiscbung G I
angelegt. Hier wuchsen 1986, wie das bei dieser Mischung zu erwarten war, ca. 60 % Deutsches
Weidelgras, gut 20 % Lieschgras und ersenschwmgei etwa 3 % Wiesenrispe und der Rest von
10 % waren Leguminosen,

Auf den Teilstlicken ohne mineralischen Stickstoff bildeten sich in Herzfeld bald Bestiinde mit ¢a.
40 % Weissklee. Ab 1991 ging der Klee etwas zuriick und machte Lowenzahn Platz, der Ende
1993 etwa 10 bis 12 % Anteile hatte.

Auf den Parzellen, auf denen zusitzlich zu Gille mxnerahscher Stickstoff gediingt wurde,
entwickelten sich zunéchst fast reine Grasbestinde. Im Winter 1985/90 wurde das Deutsche
Weidelgras auf den mit insgesamt 300 - 400 kg N gediingten Teilstiicken 8, 11 und 12 geschidigt,
in den entstandenen Liicken breiteten sich Lowenzahn und Quecke aus, die 1993 einen
Ertragsanteil von 25 % bzw. 10 % hatten.

In Maisborn wurde der Versuch auf einer 10 Jahre alten Ansaat, die nur geiegenthch im Herbst
einmal {iberweidet wurde, angelegt. Der Bestand setzte sich 1986 aus ca. 35 % Obergrasern

(20 % Lieschgras, 10 % Wiesenschwingel, 5 % Knaulgras), 40 % Untergrisern (10 %
Rotschwingel, jeweils 15 % Wiesenrispe und Deutsches Weidelgras), 15 % anderen Griisern
(Wolliges Honiggras, Gemeine Rispe, Quecke) und ca. 10 % Leguminosen und Kriutern
Zusanunen.

Auf den Te:Esmcken ohne mineralische N«-i}ungung war eine stetige Zunahme des Klee- und
Kriuteranteils zu beobachten, wobei sich in den letzten Jahren der Kriuteranteil etwas
vergrosserte und gleichzeitig auch die Quecke zunahm und der Ertragsanteil der "guten Griser”
riickldufig war. Eine Giillediingung im Frithjahr scheint die Weisskleeentwicklung zuriickzuhalten
(Darsteltung 1).

Mit der mineralischen Stickstoﬁ'dzmgung wurde der bei Versuchsbeging noch vorhandene
Weissklee fast ganz verdriingt. Der im Ausgangsbestand vorhandene Queckenantell von 2 - 3 %
verzehnfachte sich bis 1993, Zu einer stirkeren Verkrautung kam es nach 1991
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Darsiellung 1 Entwicklung der Pilqnienbesiénde , Standost Malsborn
Vgrsuchsg lleder chne mineratischen Sticksioft

Versuchsglied | Varsachsgiiod 2
ohne Gitlla 23 chm @Alle Ende Oklohar

# # #

" o it

Jahe ] tabr
Varmichsglied § Vamuchsglied &
25 eha Golle Mills Maw 93 chun Gdtlo Sade Okt und Mitle Mén

ﬁa Guta Graser

L SOHEge Eraser tagumihosen i% Evagler

Insgesantt kann man sagen, dass sich der Anteil der weniger erwiinschten Arten (Gemeine Rispe, |
Wolliges Honiggras, Quecke und die Kriuter, hier vor allem der Lowenzahn) von 1989 mit ca. 25
% auf ca. 50 % im Jahr 1993 verdoppelt haben (Darstellung 2).

eifinde , Standort Maisborn

Darslellung 2 Ealwickliang def 2lidanze
Versuchsgliedsr mit 200 kg N/ha/Jakr

Vorsuchsglied ¥ : Yormrehagilad &
ghae Gitle 5 chis Gdile Eode ORicher

Vearsquhsgiied i1 Versuchsglied 12 .
26 ch Gille Mllls Man i3 25 chen Gilio Nnde O, und Wiltly M

Leanm'laai‘a“n Hi Tedular

b sensibes RIOsST
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Die Ertragshohe war, bezogen auf das Mittel der Jahre, an beiden Standorten dbulich (Tab. 2).
Lediglich bei der Variante 1 (ohne Giille, ohne min, N) differierten die Ertrige stirker, was mit
der hoheren Leistungsfahigkeit des neugesiten Bestandes zu erkliiren ist. Der alleine durch den
Gullestickstoff erreichte Mehrertrag gegeniiber der Variante ohne Giille und ohne mineralisches N
liegt je nach Variante zwischen 20 und 30 %. Die Giillediingung im Herbst ist der Frihiahrs-
begiillung tberlegen. Das gilt auch fiir den Versuchsteil, bei dem neben Gillle noch mine-ralischer
Stickstoff ausgebracht wurde. Die Differenz ist aber nicht statistisch abzusichern. Die
Mineraldiingung mit 200 kg N brachte einen. um gut 40 % hoheren Ertrag und bei Gille- und
miperalischer Dingung lag der Mehrertrag gegeniiber der Variante 1 zwischen 55 und 70 %. Der
durch die zweite Giillegabe erzielte Mehrertrag ist statistisch ahgesichert,

Tabelle 2; Ertrige, 7 Jahre, 2 Standorie

Vgl [ Behandlung ™ RP TM rel. zu &
) dt/ha | rel. zu1 | dt/ha | Maishorn | Herzfeld
I{ohne Gitlle, ohnemin. N - 59,5 100 9,50 90 110
2125 m® Gulle, Herbst, ohne min, N | 72,8 122 11,34 96 104
5125 m® Gidle, Fridbi., ohnemin N | 70,6 119 10,73 1~ 94 106
6125 m® Gulle Herbst, 25 m® Frithy,,

ohtie min. N : 783 132 11,44 { 100 100
71 ohne Giille, 200 kg N . 85,2 143 12,21 97 103
8125 m?® Giille Herbst, 200 kg N 95 2 160 123,48 102 98
11125 m?® Giille Frithj,, 200 kg N 92,5 155 13,74 09 101
12125 m? Giille Herbst, 25 m® Frithj. | 102,1 172 14,93 102 98
200 kg min, N
GD 5% 5,20 0,80

Das Ertragsniveau der giillegediingten Teilstlicke wurde im Laufe der Versuchszeit hoher, Die
stetige Zufuhr des organisch gebundenen Stickstoffy muss als Ursache dafiir angenommen wer-
den. Das ist an der Ertragsentwicklung im gleitenden 3-Jahres-Mittel zu erkennen, Bezogen auf
die Variante ohne Giille und ohne mineralisches N lag der Mehrertrag auf den nur gegiiliten
Varianten (2,5,6) in den ersten drei Jahren bei 15 %, in den mittleren drei Jahren bei 27 % und in
den drei letzten Jahren bei 35 %, Bei den glille- und mineralisch gediingten Teilstliicken lagen die
Mehrertrige gegeniiber der Variante 1 in den entsprechenden Perioden bei 54 % bzw.65 % baw.
78 %. Die Ertragsrelation der nur mit mineralischem N gediingten Parzelle 7 zu der Parzelle 1
blieb dagegen hei 43, 40 und 50 % fast gleich (Darstellung 3a).

Nach den Versuchsergebnissen verursachte die organische Diingung eine Ertragsverlagerung
mehr zum ersten Schnitt hin, Bei den Varianten ohne Giille lag der Anteil des 1. Schnittes in den
ersten drei Versuchsiahren bei 38 %, in der mittleren Periode bei 46 und in der jetzten bei 50 %.
Bei den giillegediingten Parzellen war der Anteil des ersten Schnittes 41 baw. 52 bzw. 57 %
(Darstellung 3b).

Die nachhaltige Wirkung der Gtillediingung ist auch iiber die Entwicklung der Stickstoffleistung je
Ecg N nachzuweisen. (Darstellung 3¢} Bei der ausschliiesslich mineralischen Dungung {Variante 7)
liegt die Produktzonsielstung an TM je kg N in den ersten 3 Jahren bei 14,7, in den mittleren 3
Jahren bet 11,7 und in den letzten 3 Jahren bei 12,9 kg TS/kg N. Im Falle der ausschliesslichen
Gﬁllediingung (Varianten 2,5,6) war die Ertragsleistung des Stickstoffs (Gesamtstickstoff) 8,1
bzw. 11,4 bzw. 12,3 kg TS/kg N. Je kg N abs Gulle und mineralischer Dilngung (Varianten 8, 11,
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12) wurden 10,8 bzw. 11,3 bzw. 11,6 kg TS/kg N produziert. Die Leistung des Giillestickstoffs
kommt im Lazzfe der Zeit cier des Mmeraistlckstoffs sehr nahe.

Darstellung 3.

o TM~Erirag relativ 2u Versuchsglled | ) o Ertrageaniaile % des ersten Schnities

el
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€} Sliekstotfieistung kg TM/Ag N
X

HisgH 200 kgt N 4 kg ¥ 1907/80/ 8%

NN

1991/03/08

1 285y ¥ A
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Dass von dem im Herbst gediingten N nicht viel verloren gehen kann, ldsst sich aus den im Laufe
der Versuchszeit ermittelten Ertrige ableiten. Da das aber so nicht vorhersehbar war, haben wir
von Versuchsbeginn an auf allen Parzellen N~mm»~Untersuchv.ngen durchgefuhit, und zwar je-
weils in den letzten Dekaden der Monate November und Dezember und nochmals in der zweiten
Mirzdekade, Die Boden wurden bis auf eine Tiefe von 60 cm beprobt: In den beiden ersten
Versuchsjahren wurden, vor allem in Herzfeld, relativ hohe Werte gefunden (Darstellung 4a) Das
mag darauf zuriickzufithren sein, dass dort zwei Jahre vor Versuchsginn noch geackert wurde.
Danach pendelten sich die Werte in einem Bereich um 20 - 25 kg N/ha ein. Verluste in
erheblichem Umfang vom Herbst zum Frithjahr hin sind nicht zu registrieren.
Betrachtet man die unterschiedtich behandelten Versuchsgheder (Darstellung 4 b), kann man
sagen, dass die 200 kg N auf Versuchsglied 7 keine hoheren N-min-Werte hinterlassen, als der
~ Verzicht auf jede N-Diingung in Versuchsglied 1. Eine Gilledingung, auch im Herbst, erhdhte
die N-min-Gehalte des Bodens tiber Winter nicht. Die zusitzliche Stickstoffgabe zur Giille in den
Versuchsgliedern 8, 11 und 12 hatte auch keine Anhebung der N-min-Werte gegeniiber den nur
gegiillten Teilstiicken 2, § und 6 zur Folge.
Damit ist aber mcht geklart, wo der Stickstoff bleibt, denn bei einer N-Bilanz, bet der auf der
einen Seite der N-Entzug tber das Erntegut und die Mehr- oder Mindermengen im Boden stehen
und auf der anderen Seite die N-Zufuhr iber die Diingung (wobei der Gesamt-N-Gehalt der Giille
angesetzt ist), bleibt ein Uberhang von 80 - 150 kg N bei G’i.iifﬁ~ plus Mmerai-«N&)ungung
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Einen Hinweis, wo der im Herbst 'mit der Giille gediingte Stickstoff bleibt, konnte eine
Testuntersuchung liefern, die im Januar 1994 durchgefiihrt wurde. Aus den Varianten ohne
Gillediingung, Gullediingung im Herbst und Gullediingung im Frithjahr wurden Bodenwiirfel mit
einer Kantenlinge von 25 cm entnommen und es wurden aus diesen Bodenwiirfeln Wurzeln und
Stoppeln ausgewaschen, Eine Untersuchung dieses Materials ergab fir die Probe aus den nicht
mit Giille gediingten Teilstiicken 1 und 7 einen N-Gehalt von 1,26 g/kg TM, fiir die Probe aus den
im Herbst mit Gillle geddngten Teilstiicken 2 und 8 einen N-Gehalt von 1,72 g/kg T™M und fir die
Probe aus den im Frihjahr mit Gulle gediingten Teilsticken 5 und 11 einen N-Gehalt von 1,60
#/kg TM. Vorausgesetzt, dass die ermittelten Stoppel-Wurzel-Ertrige fir die Flichen
reprisentativ waren, bedeutet dies, dass auf den Teilstiicken 1/7 ca. 300 kg N/ha, auf den
Teilstticken 2/8 ca. 380 kg N/ha und auf den Teilstitcken 5/11 ca. 320 kg N/ha in dem Pflanzen-
material gebunden waren.

Darstellung 4 ' N-min Unilersuchunce
a) Jahresmitiel der Verszxahsgliéd@r
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Zusammenfassend ist zo sagen:

i.

Bei alleiniger Gillediingung besteht langfiistig ein Trend zur Abnahme der besseren Griser,
der Weisskleeanteil nimmt zu. Mineralischer Stickstoff in der Menge von 200 kg N/ha/a
zusiitzlich zur Giille lockerte offensichtiich die Narbe auf, Quecke und Kriuter breiteten sich
aus.

Bet langfristiger Gullediingung ist die Leistung des Giillestickstoffs ahnlich der von mine-
ralischem Stickstoff. Gillediingung im Herbst hat keine geringere Wirkung als Friihjahrs-
begullung.

Nach den Nemin-Werten zu schliessen unterliegt im Herbst ausgebrachter Gullestickstoff
keiner stdrkeren Auswaschung als im Laufe der Vegetationszeit gediingter Stickstoff in Form
von Gille oder Mineraldtinger.

Tabelle 4; Ertriige, 7 Jahre, 2 Standorte

Vgl | Behandlung ™ RP TMrel, zu &
dt/ha | rel zul | di/ha | Maisborn | Herzfeld -
1| ohne Giille, ohne min, N 59,5 100 9.50 90 110
2125 m® Gillle, Herbst, ohnemin N | 728 122 11,34 96 104
5125 m® Gille, Frithi, ohmemin N | 70,6 119 10,73 94 106
6125 m® Gille Herbst, 25 o® Frithj., '
ohne min, N 78,3 132 11,44 100 100
7 | ohne Giille, 200 kg N 8572 143 12,21 97 103
8125 m® Gitlle Herbst, 200 kg N | 952 160 |123,48 102 08
11]25 w® Galle Frishi., 200 kg N 925 155 | 13.74 | 99 101
12125 o Glille Herbst, 25 m?® Frih. 102,1 172 14,93 102 o8
200 kg min, N ' :
GD 5 % 5,20 0,80
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Technische Mafinahmen zur Giillebehandlung und ihre
Auswirkungen auf das Dauergriinland

¥ M. Kis#fler wnd H.-G Kunz

1. Einleitung ¢

Der Fordenung den Pflanzenbestinden des Gritnfandes, die in dcr Tierhaltung anfallenden Nihrstoffe,

jnsbesondere den Sﬂckstoﬁ‘ mit geringstmdglichen Verlusten zur Verfligung zu stellen, stehen natiirliche und
verfaluensbedingte Eigenschafien der Wirtschafisdiinger entgegen, Nach BRUNNER u. SCHOLLHORN (1972),
MERY (1988) sowic KUNZ (1990) hiingt der Effekt einer Gilllediingung nicht mur vom ausgebrachten Stickstoff
ab, sondern ist u.a. im Zusammenwirken der Nihustoffe mit den physikalischen Eigenschafien (Flicfiverhalten) der
Giille begriindet. Um die anfallende Giille in cine dtingewirksamere Form mit einer technologisch verbesserten
Qualitht zu bringen, stehen mechanische, biologische, thermische, chemische und elekirische Verfahren zor
Verfiigung, '
Aus den zur Verfiigung stehez}den Verfahren wurden einige mechanische (Mischen und Separieren) und |
biologische (aerobe und anaerobe Fermentation) Verfahren der Giillebehandlung ausgewshit und hinsichtlich der
langerfristigen Auswirkungen auf die Ertrige, die botanische Zusammensetzung des Wiesenbestandes wnd den
Nihrstoffgehalt des Bodens verglichen, Der vorliegende Beitrag gibt eine Zwischenbilanz des 1987 begonnenen

Versuches, der weiter forigefithnt werden wird.

2. Problemstellung

Der Auswahl der Versuchsvarianten lagen folgende Uberlegungen zugrunde. Eine Széwngsﬁeic Entnghme und
Forderong sowie eine gleichmifige Verteilung der organischen Substanz und der in der Gitlle enthaltenen i
Nahustoffe bei der Ausbringung wird durch ein gutes Durchmischen der Gitlle gewdhrleistet (KORIATH et al,,
1973}, Damit ist das Mischen ¢ine Grundvoraussetzung filr ein ordentliches Ausbringen der Gitlle. Das Mischen

kann mit mechanischen, hydraulischen oder pneumatischen Rﬁhrgerme"n'crfoigenfﬁr ein stbrungsfreies

Aungbringen der Gille durch {echnisch azispruchsvoﬂe Applikationsgeriite mit geringen Querschnifien bei den

Ausfluléfourgen mul die Gille fremdkﬁrpebfrei sein um ¢ine guic Lﬁhgs- :ﬁnd Querverieitung zu pewithricisten

Bei der Giille-Separierung fallen durch mechanische Abtrennung schittifihige, festmistihaliche Grobbestandteile
an, Diese “Festphase” kann frisch oder kompostiert wie Stallmist gediingt oder verkau®t werden. Die fliissigen
ﬁemndteiie sind ein ideales Substrat fiir verlustarme Ausbringung urid kdnnen die Qualit#t und insbesondsre im
tberbetrieblichen Einsatz die Schlagkraft bei der Ausbringung verbessern sowie die Ammoniakemissionen
verringern ( w.a. REXILIUS, 1990, GRONAUER, 1993),

* Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt Aulendorf, Fachbereich Grimlandwirtschaft und Futlerbau,
Atzenberger Weg 99, 88326 Aulendorf
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Mit der Gisliebeltiftunyg werden neben singr Verbosserung der technologischen Eigenschafien duech Abbau von
Grob- und Schleimstoffen mehrere anders Ziele verfolgl, Zuniichst erfolgt sin Abbau von Geruchsstoffen,
desweiteren eine Verbesserung der Pllanzenvertriglichkeit und unter Umstinden eine "Eméeuchtmg“ der Gillle
(MANNEBECK, 1974). Nach BESSON (1980) wurden in der Praxis folgende Wirkungen von beliftster und
methanvergorener Giille anf Wiesen im Vergleich zu ausschlieflich gelagerter Giille beobachtet:

o bessere Pllanzenvertrdglichkeit, d. h. es sind weniger verdtzie Pflanzenteile oder Pflanzen zu  finden

a  der Anteil der Leguminosen ist htther

+ die Ertrdge sind grofier

«  die Bekdmmniichkeit des Gritnfutters (Weide und Stallfistterung) ist besser,

Versuche von ABELE (1978) haben die drei erstgenannten Wirkungen bestiitigt. Mit der Beliiflung geht aber eine
Volumenreduktion und ein zom Teil erheblicher Stickstoffabbau einher. Je nach Art des Verfahrens, dem
Jeweiligen pH-Wert, der Verfahrenstemperatur und der Beliiftungsdaver kénnen die Verluste an
Ammoniumstickstoff erhebiich sein (10 bis nakezu 100 % bei Heifbehandlung) (OECHSNER, 1991, ROCKERT,

1991).

It einer Biogasanlage erfolgt durch anaerobe Fermentation ¢in Biomasseabbau, der sich 1.4, in der Verringerung
des Trockensubstanzgehaltes dubert. Organische Substanzen werden "zerkleinert”. Als Endprodulde entstchen
technisch verwertbares Biogas und Fanlschiamm, Dem Biogas-Faulschlaram werden bessere Dingeeigenschafien
als der Frischgtille zugeschrieben . Durch den Abbau der Kohlenstoff-Verbindungen und die Verwertung der
organischen Siuren zur Methanbildung kommt es zu einem fiir die Ditngung gﬁnsﬁgefen C:N-Verhiltnis. Eine
pH-Reduktion im Boden und damit verbundene Freisetzung von Nihrstoffen und Schwermetallen wird dadurch
vermindert. Die humusbildende Wirkung des Diingers bleibt weitgehend erhalten, da Humusbildner wie
lignininkrustierte Zellulose wihrend der Methangirung kawin abgebaut werden (BRAUN, 1982), Durch den
Fermentationsprozef verbessern sich die technologischen Eigenschaften des Substrates. Es ist leichter
homogenisierbar, flieh- und pumpfihig, Darmit ist auch eine stérungsfieiere Handhabung der verlustarmen, aber in
der Regel auch technisch aﬁspmchsvoiien Ausbringiecimikeﬁ moglich. Der hithere Anteil des
Ammoniumstickstoffes am Gesamtstickstoff riickt den Fanlschlamm beziighich der Ditngewirkung noch mebr in
Richtung Mineraldiinger (n.a. MERZ, 1988) Der Aschegehalt und damit der Gehalt an Phosphat und Kali werden

durch den Faulprozell nicht verindert (BAADER et al,, 1978).

3. Material ond Methoden:

3.1 Versuchsanlage: _
Die Versuchsanlage erfolgie 1957 auf einem Danergriinlandbestand der Lehr- u, Versuchsanstalt Aulendorf bei

ca. 600 m il NN mit einer durchschaittlichen Jahrestemperatur von 7.4 °C und einer mittleren Jahres-

Niederschlagssumme von 870 mm, . .
Bodentyp: Tief entwickelte Grund- (Hang-)wasserbeeinflubte und schwach pseudovergleyte, kalkhaltige

Braunerde,
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Bodenart: Kiesiger, kalkkhaliiger, sandiger Lehm,

Die Anlage erfolgte zum cinen als Blockanlage mit drei Wiederholungen bei einer Ernte- und Ditngefifiche von 25
m? {Kleinparzelien) und zoim anderen ab 1988 zum Vergleich noch in Langparzelien (384 m? ) mit zwei echten
Wiederhchmgeﬁ und insgesarmt pro Variante 4 Erntequadraten (15 mz). Die. Kleinparzellen werden mit Versuchs«
geréten, die Langparzellen mit praxisiiblicher Mechanisierung bewirtschaftet. Die Dilngung wurde in 4 Gaben pro

Jahr verabreicht. Im folgenden werden ausschlieflich die Ergebnisse des Klemparzellenversuches berichtet.

Die z2ur Dilngung verwendete Galle wird mittels Laboranalyse auf pH-Wert, Trockensubstanz (TS), Rohasche,
Gesamtstickstoff (N ges.)’ Ammoniumstickstoff (NE 4-N), Phosphor (Py05), Kalinm (K0, Calcium (Ca0) und
Magnesium (MgO) untersucht. :

Die Fisichen werden jahrlich 4 x genutzt und erhalten vor jeder Nutzung eine Ditngung. Bei den Flitssigmist-
Varianten zu jeder Nutzung (4 x pro Jahr) 25 m?fha, Bei den Varianten 9 und 10 wurden bis einschlieBlich 1991
640 und ab 1992 320 dt/ha im Jahr verteilt auf 4 bzw, 2 Gaben von 160 dt/ha breitfiichig susgebracht. Die
Anderang der ausgebrachten Menge wurde infolge einer starken Festsioffanhiufung im Stoppelbereich der
Grasnarbe unumgiinglich.

Folgende Versuchsvarianten wurden untersucht (Tabelle I):

Tabelle 1
Var-Nr. [ Art der Diingusg - Behandlong

ohne Dingung

P K mineralisch

NP X mineralisch, Nihrsioffinenge in efwa wie Var, 4
Giille gerithit

Giille belitftet

Gillle separiert - Flissigphase

Giille ausgefault - Biogas-Fanlschlamm

Giille ausgefault v, separiert - Flilssiephase

Gitlle separiert - Festphage

Giille separiert - Festphase kompostiert

Sl ] ee o fee

Die mittleren Inhaltsstoffgehalte der verwendeten Gilllen sind in Tabelle 2 dargestellt,

Tabelle 2: Mitflere Inhaitssioffgehalte der Giille (in 9% der Frischsubstanz)

Variante _ pH- | Trock. | Neges. | NH4-N | Asche | PqOg | K90 | Mg
Wert | subst, L
THM
Gitlle gerithrt Ty 8,26 6,246 0,142 24,57 | 6,108 1 0,379 0.651
Giille belitftet 7.5 6,08 [ 0,261 0,145 23,68 | 0,127 | 0387 | 0058
Gillle separiert-Flissigphase 71,6 3,38 8,233 4,139 32,85 | 0,079 | 0,385 | 9,034
Gii, ausgefault-Biogas Fatischl, 7.6 3.91 0,234 | 8,146 31,51 | 0,108 | 0361 8,046
Gl ausgefault n.sep, - Flissigph. 7.8 2,88 0,229 0,142 3861 | 0,672 1 0,377 | 0,031
Giille separiert - Festphase 8.5 20,23 0,341 0,132 16,06 1 0,313 | 0,331 | 0,153
Gitlle separiert - Fesiph, kompost, 744 23,44 0,617 0,048 3s3e | 0623 | 0,522 | Q351
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Je nach Variante wurden demnach folgende Nahrstoffmengen verabreicht (Tabelle 3).

Tabelle 3: Mittlere jiihrliche Diingemengen (kg/ha)

Var- | Diingeng - Behandlung N-ges, | NH4.N | Pqa04 KsQ MzC

-Nr, - :
1 jungedingt ' - - - - -
2 iPK mincralisch - - 166 400 -
3 INPX mineralisch; 218 {215) 100 400 -
4 1 Gillle gerthrt 246 142 108 370 81
5 [ Glle beliftet 261 145 127 g7 53
6 __ | Giille separiert-Flissigphase 233 139 79 388 34
7 __ 1 Giille ausgefault-Biogas Faulschi, 234 146 100 363 46
8 _| G, ausgefault n.sep, - Flissigph, 229 142 72 377 3
9 1 Giille separiert - Fesiphase : 182 0 167 176 82
10 1 Gulle separiert ~ Festphase kompost, 329 26 - 332 278 187

Die botanische Zusammensetzung des Bestandes wurde zu Beginn und dann jeweils jedes zweite Jahr durch die
Ertragsanteilschitzung nach KLAPP (1949) erfafit. Zusiitzlich erfolgt zu jedem Aufwuchs eine Schitzang des Klee
- Gras - Krautanteiles nach VOIGTLANDER und VOSS (1979).

Jahrlich wcrde.n Bodenproben der einzelnen Versuchsvarianten (Mischpmbén fiber die Wiederholungen) gezogen
und auf die Gehaite an pflanzenverfiigbarem Phosphor, Kalium, Magnesium untersucht und der pH-Wert ermittelt,

3.2 Technische Behandiung der Giille

Die Gaille wurde wie folgt technisch behandelt:

3.2.1 Mechanische Gillleaufbereitung:

% Mischen mit Propeller-Rithrwerk : Tauchpropeller-Rithrwerk; Flygt, Typ 4450, 4.5 KXW
* Separationsanlage: Mobiler DECANTER MNX 410

3.2.2 Biologische Giilleaufhereitung:

* Beliiftung (Aerobe Fef:ne:ltation): Mikroporse Schisuche. Bdmg im Versuchsbehalter mit 2 m?

Rauminhalt

* Biogas (Anaerobe Fermentation): Kontinuierticher Betrich im mesophilen Temperaturbereich;
Fermenter stehend, 250 m3 Verweildauer der Giille < 18 Tage

4. Ergebrisse und Diskussioun:
4.1 Botapnische Zusammensetzung des Bestandes im ersten Aufwuchs
- Die Auswirkung der unterschiedlichen Ditngung auf die Pflanzenbestinde ist in Tabelle 4 beschrieben.

Die versuchsmifige Bewirtschaflung vertnderte die botanische Zusammensetzung des Pflanzenbestandes. Bei
allen Varianten wurden die Ertragsanteile der Kefiufer erhoht und die der Griser verringert. Das bestitigen andere
von ELSASSER u, KUNZ (1992) berichtete Ergebnisse. Die Leguminosenanteile stiegen bei den ungediingten und
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het den PK gediingten Parzellen an. Das deckt sich mit vielen meacimmgen. nach denen PX-Diingung bei

hiufiger Nutzung die

Tabelle 4: Verinderung der botanischen Zusammensetznng des Pflanzenbestandes (1. Aufwuchs 1993)

Pitngung - Behandiung Gras Leguminosen Kraut
' % FA % EA Y BA
Auspangsbestand (1987) 89 i i0
I Anfwachs 1993: '
ohne Dilngung 31 17 32
P ¥ - mineratisch - 58 20 . 23
NP K - mineralisch 76 1 23
Giille gerilirt 63 8 29
Giidle beliifiet 36 L 33
Gilile separiert - Fliissigphase 33 6 39
Gitlle ausgefault - Biogas Faulschl, 62 10 28
Git, ausgefaul u- sep, ~ Flissigph 6l 9 30
Gille separiert - Festphase 60 8 32
Giille separiert - Festphase komp. 63 9 28

Leguminosen férderté. Anch zwischen den einzelnen Gilievarianien bestanden charakteristische Unterschiede.
Biogas-Faulschiamm wies mit 10 % Ertragsanteil den nichsthdchsten Leguminosenanteil und einen dhnlich
geringen Krautattell wic die kompostierte Fe.s'i;)}mse der separierten Giille auf, Die geringsten Griseranteile hatten
die Varianten - Gillle belitftet und die Fhissigphase der separierien Gillle,

4.2 Trockenmasseertrige
Die mittleren Trockenmasseertrige des Kleinparzellenversuches sind in Tabelle 3 zusammengefadt.

Tabelle 5. Trockenmasseertrige in dt/ha (1988-1993)

Var.-Nr. |Biingung - Behandlung Trockenmagse LSD(p = 0.05)
diha 85

| ohne Diingung {122 D

2 P X . mineralisch 1177 8D
3 NP K - mineralisch 1364 A

4 Gitile geriihrt 1138 C.D

5 Chille belaftet 1129 B

6 Ciitle separiert-Fhissigphasge 1173 C,B.D
7 Giille ausgefault-Biogas Faulschl, 1178 C.BD
8 Gi, ausgefault u.sep. - Fltssigph. 1257 B

9 (Gulle separieri-Fesiphase 115,2 C,D

10 Git. separiert-Festphase kompost, 1207 ¢, B

Versachsmiitel 88/93 119,06

Es zeigie sich, dah die mineralische Dilngung allen anderen gepriiften Varianten signifikant {iberlegen war. Eine
gute Ertragswirkung wies auch noch die Fliissigphase des separierten Faulschlamms auf, Die Effizienz der
Gillediingung steigerte sich im Verlauf der Jahre, was in Abbildung 1 exemplarisch fiir die Varianten 4 bis 7
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dargestelit ist. Dies ist zum sinen auf die Nachwirkung organisch gebundenen Reststickstoffes zurickzufithren, der
erst allméhlich mineratisiert wird. Andererseits haben sich die Mikroorganismen im Boden vermutiich an das
Substrat Giille adaptiert, wodurch eine schaoellere Minesalisation ermdglicht wird (MERZ, 1988). Im Mittel lagen
die Mineraldiingergleichwerte zwischen 80 und 90 Prozent. Solche Ergebnisse werden bereits von KUNZ w.
SCHOLLHORN.( 1985), ELSASSER u. KUNZ ( 1992) berichtet, SCHECHTNER (1992) fordert die
Beriicksichtigang der Nachwirkung der Wirtschaftsdinger und erwithnt fir Rindergiille eine durchschnittliche
Wirksamkeit von 75 Prozent. Der Einfludl der Belitftung auf den Diingeefiekt der Gittle war eher negativ, Bereits
VETTER (et al., 1987) wiesen auf meist negative Effekie aus verschiedénen Versuclhen hin, Gemis den gleichen
Autoren hat die Flitssigphase einer separierien Gille (bei gleicher insgesamt susgebrachter Nihrstoifimenge) einen
besseren Ditngeeffeke als die nicht separierte Giille, Dieses Ergebnis konnie mit den vorliegenden Versnchsdaten
bestitigt werden; Daritberhinaus ist nach MOTT (1973) die ausgefanlte Gille aufgrund des hohen

Ammonhimanteils schnel wirksam,

Abbildung 1: Zunahme der Effizienz der Gitllediingung im Verlauf der Jahre

Trockenmasseertrige bei Gillediingung im Vergisich zu Miraratdiingung
{1988 - 1983

wauEl; ww 3

%88 1289 1650 i3 1) 1982 1583
Erntejahre

4.3 Mittlere Rohproteineririige (1988 - 1993)

Die Ergebnisse der Rohproteinertrige sind in Tabelle 6 aufgelistet,

Den héchsten Rohproteinertrag erreichte die Variante 3 -mineralische Diingung~. Der nichsthohere Ertrag wurde
wolil infolge des hohen Kleeanteils bei der P,K-Variante erzielt. Zyischen alflen Gilllevarianten ergaben sich keine

gesicherten Unterschiede.
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Talbelle 6: Rohproteinertriige in di/ha (1988 - 1993)

Var-Nr. | Ditngung - Behandlung Rohprotein  LSI(p=0,08)
- di/ha 1.4

i phne Déngung 16,5 BC

2 P K - mineralisch 18,1 AB

3 NP K - mineralisch 19,9 A,

4 Gitlle gerithrt 16,4 B,C

5 Gitile belifret 15,8 C

6 Gtille separiert-Flissigphase 16,6 BC

7 Giilie ausgefauli-Biogas Faulschl, 16,4 B.C

8 Git_ausgefault u.sep, - Eliissigph, ' 17.8 ABC
9 Giille separiert-Fesiphuse 16,9 B.C
il G, separiert-Festphase kompost, 176  BC
4 Versuchsmittel 88/93 ' 17,2

4.4 Mittiere Mineralstoffentziige
Mit Tabelle 7 sind die mittleren Entzlige an Mineralstofien aufgezeigt, dabei zeigte sich, daB die mineralisch
gedingten Varianten die hiichsten Entziige an Kalium aufwiesen. Alle Gilllevarianten lagen deutlich darunter,

cbenso die ungediingte Variante,

Tabelle 7: Mittlere Néhrstoffentziige (1988 - 1993) ' ' »

Var, Iringung - Behandlung Phogphor Kalium Calecium Magnesium
Nr, " . kg/ha hg/ha kg/ha ky/ha

1 ] ohne Dingung 48,9 298 113 263 ]
2 P K - mineralisch 5.9 402 119 268
3 N P K « mineralisch 36,8 457 o1 W66 |

4 Gille gerithrt 30,1 373 102 44
5 _ [ Giille belitfiet 49,7 363 93 251 ]
& Gitlle sepaﬁeﬁ-?lﬁssigghase 51,9 394 - 104 250
7. 1Gille ausgefault-Biogas Faulschl, 30,5 360 99 230
8 Gy, ausgefault u.sep, « Fliissigph, 529 392 106 251
9 Giille separiert-Festphase 51,9 346 106 266
18 Gy, sepatiert-Festphase kompost, 57,0 178 98 29,2 -
Versuchsmittel 88/93 52,1 376 102 268

LSD( =0.08) 36 29,2 9,2 2,1 -

4.5 Nihrstoffgehalte im Boden

Die Badsnnéhrstoﬁ‘gehafts verdnderten sich im Verlauf der Versuchszeit in charakteristischer Weise. Die
Ergebnisse im einzelnen sind in Tabelle 8 aufgelistet,

In der ungediingten Variante nahmen die Kaligehalte drastiscli ab, Die Phosphatgehalte blichen in derselben
Variante nahezu erhalten. Starke Steigerungen des Phosphatgehaltes waren in den Varianten *Gidle belifftet™,
"Biogas Faulschlamim® sowie den beiden Festphasevarianten der separierten Gutlle zu verzeichnen. Bei den beiden
letzteren wurden gleichermafen die Magnesiumgehalte im Boden erhéht. Infolge der Separierung wurden die
Gillen kaliumgrmer

was sich in der Folge auf die Kaligehalte im Boden negativ answirkte, Mit allen anderen Gullevarianten konmten

die Kaligehalte in etwa auf dem Ausgangsniveau gehalten werden,
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Tabelle 8: Ver#inderangen der Bodenniihrstoffgehalte

Var-Nv, | Dilngong - Behandlung pH-Wert | Phosphor Kalium Magneshum
mg/itl g mg/160 g mg/i60 g
Boden Boden Boden

Ausgangs-Untersuchung 1986 6.4 23 43 16

Letzte Untersuchung in Herbst 1993
i ohne Dilngung 38 21 3! 14
2 P X - mineralisch 3.5 18 58 18
3 i NP X - mineralisch ' 5.4 20 49 18
4 Giille geriihrt 6.0 27 435 18
5  Gittie beliiftet 6.1 35 51 18
é Gille separiert-Flilszigphase 38 21 36 14
7 Gitlle ausgefanit-Biogas Faulschl, 6.3 36 40 19
8 Gii, ausgefault u.sep, - Fliissigph, 59 19 : 31 4
9 (itlle separiert-Festphase 6.0 39 24 26
10 GUl. separiert-Fesiphase kompost, 6.1 53 31 40

4. Schiulifolgerungen
Die vorliegenden Versuchsergebnisse weisen daraufhin, daf die Wirkungen technischer Methoden zur
Gﬁiicbehaud}ung mabgeblich vom Zustand der zu behandelnden Giille abhitngen. Wenn die Giille, wie die im
Versuch verwendete, bereits vorher relativ dimn (mittlerer TS-Gehalt der Ausgangsgiitie 3.3 %) und gut flichfihig
ist, dann hat die Aufbereitung eine geringere Wirkung auf die technologischen Figenschaflen und damit auch auf |
-+ die Ditngewirksamkeit der Giille. Nach BESSON (et al., 1987) hat die Art und die Menge der angewandten Giilien
stets cinen grifieren Effekt als die Art der Aufbereitung. Das bestdtigen indirekt KORIATH (et al., 19”?3'). Den
Autoren zufolge zeigt Gtille mit einem TS-Gehalt von iiber 8 % ein eher "quasiplastisches Verhalten®, Sie reagiert
ziher, 14ufl schlechier an dem Pflanzenbewuchs ab und trocknet somit eher als "Gullefilm" an der Oberfliche an.
Diinnere Giille {< 8% T8) liuft besser ab, dringt besser und schnelter und damit mit geringeren N-Verlusten in

den Boden ein |

Es erwies sich erneut als dulerst wichtig fiir die Durchfithrung eines Giilleversuches, daf der Grundstoff Giille
einigermalen konstant zu sein hat, Diese Forderung 18t sich unter Praxisbedingungen im Jahresveriauf und im
Vergleich mehrere Jahre hinweg nur sehr schwierig aufrechterhalten, |

Die Uberpritfung der in Kleinparzellen gewonnenen Ergebnisse {iber praxisgerecht bewirtschafiste Langparzellen

scheint dann notwendig zu sein, wenn die Gefahr besteht, dab eine Ubertragbarkeit der Ergebunisse aus
Kleinparzelien in die Praxis nicht mehr gewahrleistet ist. Das ist in aller Regel dann der Fall, wenn in der Praxis
haufiges Befahren notwendig wire und die versuchsmiBige Bewirtschaftung gerade diesen Aspekt nicht oder zu
wenig berlicksichiigt,
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6. Zusermimenfassung: .
Auf ginem viermal genutzien Grinland in Oberschwaben wurde in versnchsmiBig bowirtschafteten Klein-

parzetlen (25 ni?) die Auswirkungen unterschiedticher technischer Verfahren der Giillebehandlung auf den
Pflanzenbestand, die Ertrige sowie auf die Bodennihrstoffgehalte ermittelt. Folgende Verfahren wurden in den
Versuch einbezogen: Biogasgiille, Separierung, Belifiung und Rithren mit Tauchschneidpumpe, _

Zwischen den unterschiedlichen Verfahren der Gitllebehandlung bestanden nur geringe Auswirkungen
hingichtiich der botanischen Zusammensetzung des Pflanzenbestandes, Die Answirkungen auf die
Trockenmasseertsige waren gleichfalls gering, Die Bffizienz der Gitllediingung im Vergieich zur mineralischen
Ditngung konnte im Verlauf der Versuchsperiode gesteigert werden. Sie stieg bei allen Varianten an, allerdings
auf unterschiedlichem Nivean, Durch Separierung wurde die Effizienz der Gitlle hinsichtlich der Ertragswirkung

verbessert.
Die Kaliuroversorgung der Pllanzenbestinde war durch die Dilngung mit Gille ausreichend gewihrleistet,

allerdings nahmen die Gehalte im Boden bef den Varianten mit separierter Gitlle stark ab,
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Zur Wirkeag von BCD-haitigem N-Diinger auf Extrag und Qualitiitshriterien ciner Weidelgrasnarbe

3. Jasper'

i EBinleitang

Der Nitrifikationshemmstoff Dicyandiamid (= DCD) findet seit den 7Oer Jahren als Additiv »un organischen
Dilmgemitteln, insbesondere zu Giille, nnd in Kombinationsprodukten als Zusatz zu mineralischen N-Diingemn aof
Harngioff- und Apumoniumbasis bet der Déingung. landwirtschaftiicher Kultwren Verwendung Zahlreiche
Untersuchungen, w.a. von GUTSER und AMBERGER (198%), SCHEFFER et al, (1987) und ZERULLA und
KNITTEL (1991a,b), belegen, dab der Hinsatz von DCD bzw. DCD-baltigen N-Diingern insbesondere bei
Giitleausbringung tim Herbst und bei Kualturen mit langsamer Jugendentwicklong (Mais, Kartoffeln, Zuckerriiben)
zu erhihier N-Austutzung mit Mehrertrigen nud getingeren Reststickstoffmengen nach der Ernte fithren kann,
Bei Karfoffeln und Zuckerritben wird #udem von hoheren Sidrkegehalten bzw, Zuckerausbeuten berichtet. Die
aufirctenden Effekte sind vomehmlich auf die Minderung von N-Verlusten durch Auswaschung und
Denitrifikation 2uriickzufithren und zeigen sich daher vor allom auf leichten Standorten und in Jahren mit hohen
Niederschifigen im Winter und Frithiahr, Im Getreideban lassen insbesondere arhas;tswirtschaﬁiiche Vorieile die
Anwendung von DCD-baltigen N-Dilngermn inferessani erscheinen. Nach Ang&bcn von SOLANSKY (1984) und
SPIELHAUS (¢1989) ist es durch Zusammenlegung einzelner Teilgaben méglich, 2 vercinfaclien
Dungungssvstemen zu kommen, ohne daf signifikante Minderertriige im Vergleich zu geteilten KAS-Gaben
anftreten, Zur Wirkung von DCD-haitigen N-Dingern auf Griinland liegen demgegeniiber vergleichsweise wenig
Untersuchungen vor. Versuche it stabilisierten N-Ditngern zu Lolium perenne-Aasaaten (POLETSCHNY und
SOMMER 1977 und auf Poa pratensis-Rasen {MOSDELL et al. 1986) ergaben in Hinsicht auf Ertrag und N-
Entzug nur geringe Effekte und eher eine Unterlegenheit gegeniiber zu den einzelnen Nutzungen applizierten N-
Diingesn ohne DCD-Zusatz. Der Einflufl stabilisierier NeDiipger auf die den Futterwert und die Giireigenschaften
des Grimiandavfwuchses bestimmenden Inhalisstoffe wurde, soweit ersichtlich, bisher nicht untersucht,

Ziel der vorliegenden Um&fsuchxmg ist es, die Wirkung eines DCD-haltigen N-Dilngers auf Brtrag, N-Aufnabmes,
Fatterqualitit und Gareigenschaften ciner Weidelgrasnarbe zu pritfen.

2 Raterial und Methoden

Zur Kisrung der Versuchsfragen wurde ein Feldversuch mit Lofium multifforum ssp. italicun mit den in Tabelie 1
angegebenen Fakioren und Stufen als lateinisches Rechteck mit vier Wiederholungen angelegt. Die Aussaat
erfol gte am 28, April 1987 auf einer Pseudogley-Parabraunerde mit einem pH-Wert von 6,1 und mittlerer bis guter
Versorgung mit Grundniihrstoffen. Lofiwm multifiorum wurde als Gemisch dreier Sorten verschiedener
Reifegruppen @&ERITRA, LEMTAL, TURILO) mit einer Saatsiiirke von 42 kg/ha (14 kg/ha je Sorte) angebaut.
Infolge von Auswinterungserscheinungen mufte im Frithiahr 1989 eine Nachsaat durchgefithrt werden, die am 14,

* Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung 1 - Griinlandwirtschaft und Futterbau, Ludwigstr, 23,
35390 Gieben
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Mirz mit der wsprimplichen Ansaatmischung, ergiuzt durch 10 kg/ha Lolium multifiorum ssp. gaudini (Sorte

LIRASAND) erfolpte,

Tabelle 11  Versuchsvarianten

FARTOREN STUFEN

1. HM-Dinger 1.1 Kalkammonsalpeter (27 % N} (= KAS)
1.2 ALZONZT (278 % N) (= ALZ)

2. N-Aufwand 2.1 200kgN-hal.gl
' 22 400kgN-ha'l. gl

3. N-Verteilung 3.1 zwet Teilgaben (zum 1. u. 3. Aufwuchs)
3.2 vier Teilgaben (zu jedem Aufwuchs)

Der verwendese Dilnger ALZON 27 ist ein DCD-haltiger N-Ditnger auf der Basis von Ammonsuifatsalpeter. Der
N-Gehalt betrigt 27,8 % - 18,5 % als NH,-N, 6,6 % als NO3-N und 2,7 % als Dicyandiamid-N. _

Iin Apsaatjabr warden bei halbierter Jahres-N-Menge, die in ein bzw. zwei Teilgaben appliziert warde, noch drei
Nutzungen durchgefithrt. In drei Hauptnutzungsjahren erfolgten jewei!é vier Schnitte. Sowohl im Ansaatiahr, als
auch in den Hauptauizungsiahren wirden die in Fabelle 2 dargesteliten Zielgrofen untersocht.

Tabelle 2: ZielgroBen der Untersuchung und verwendete Methoden

ZIELGROSSEN METHODEN

TS-Ertrag
Energicertrag
N-Eantzg

Futteremalitht ' _
- Rohproteingehalt KIELDAHL (INAUMANN et al. 1983)

- Energiedichte HFT, 16e (MENKE und STEINGASS 1987)

- Rohprotein-Encrgie-Quotient
- Rohfasergehalt _ NAUMANN et al. 1983

Gareigenschafien
- Gehalt an wasserléstichen Koblenhydraten: (wiK) Anthron-Methode (YEMM und WILLIS 1954)

- Pufferkapazitit (Pk) WEISSBACH 1967
- Z/Pk-Quotient '
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3 Krgebuisse

31 TS-Eririge

Die¢ Ergebnisse werden anhand des dritten Haupinutzungsjahres dargestellt, Sie sind in Hinsicht auf den Vergleich
von KAS- und ALZON-Diinguug verallgemeinerungsfihig, da keine Wechselwirkungen mit dem Nutzungsiahs
auftreten. Im Mittel der Versuchsvarianten fahrt ALZON-Diingung im 1. und 4. Aufwuchs sowie im Jahresertrag

Zw  einer  gesicherten

‘ gt TS < ha |
Minderung der T5-Ertriige. 125 : “a o
Immerhalb  eiper M- O C PN e SO T
160 1 . j
Aufwands-  wnd  N- £
. T v vsmem s mam e PR .. IR 1| =
Vertcilungsstufe  umter- 80§ %
scheiden sich die Gesamt- & ®
=
TS-Ertrdge der  beiden ‘ ,
461 ‘
N-Diinger hingegen nicht -
signifikant (Abbildung 1), 20 |
Die Hohe des N-Anf. 0 B s il =
‘ _ N-Dinger: KAS ALZON KAS ALZON  KAS ALZON KAS ALZON
wandes und die N-Vertel~ n.verteilung: 2 4 2 4
N-Menge! 200 400

hung haben keinen Einflub
auf die Realtion des TS-
Ertrages auf die N-Diinger,

Abb. I TS-Ertrédge m Abhangigkeit von N-Diinger, N-Menge und N-Verteitung;

3. Hauptnurungsiahy

3;2 N“Eﬁmg
Fiir den Cesamt-N-Entzag
- sind  vornghmlich  die

applizierten  N-Mengen e
maligebend (Abbildung 7). 300 1" @
Die  N-Vertilung bo- g | E
stimmt  die  auf die 200t 1 2
einzelnen Aufwichse ent- 150 | o
fallenen  Anteile des N- 100 g
Entzugs, Ein signifikanter 50
Eianfluf der N-Verteilung
auf den Gesam{emzug it NADﬁngeg: KAS ALZON KAS ALZON KAS ALZON KAS ALZON

) N-Verteilung: 2 4 2 4
nur in der hochgedingten §-menge: 260 460

KAS-Variante auf, wo sich  Abb. 2: N-Entziige in Abhingigkeit von N-Dinger, N-Menge und N-Verieihmg,
eine gesicherte Uberlegen- 3. Hanptnuzangsjahr
heit zweimaliger gegeniiber viermaliger Ausbringung zeigt. Vier Teilgaben fithren im Vergleich zu zwei Teilgaben

stels 7u ciner signifikanten Verminderung der N-Entziige des ersten Aufwuchses und zu signifikanter Hrhohung
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der N-Entziige im zweiten Aufwuchs. Eine Differenziesung zwischen den beiden N-Diingern tritt nicht auf, Bine
stdrkere Betonung des N-Entzuges im zweiten Aufwuchs, wie sie, eine im Vergleich zu KAS langsamere N-
Wirkung unterstellt, bei Ditngung mit ALZON in zwei Teilgaben erwartct werden konnte, ist in keinem Fail
feststellbar. Der bei Ditngung von 400 kg N « ha™1 + a°1 in zwel Teilgaben gegeniiber ALZON signifikant erhdhte
N-Entzug der KAS-Variante resultiert zudem nicht etwa aus Mehrentziigon des hochgediingten ersten
Aufwuchses, sondern aus Mehrentziigen des dritten und der ungediingten zweiten und vierten Aufwi.'xchse‘ Hs 161
sich somit feststellen, daB in Hinsicht avf die N-Versorgung der Weidelgrasbestinde im Verlaof der
Vegetationszeit offenbar keine grundsiitzlichen Unterschiede zwischen den verwendeten Pungern KAS und

ALZON bestehen,

3.3 Energiedichte _
Als wichtiges, den Futterwert des Pflanzenmaterials bestimmendes Merkraal sind in Abbildung 3 die

Energiedichten filr den ersten und zweiten Aufwuchs des dritten Hauptnutzungsjahres dargestellt. Wihrend die
Hohe der N-Dringung und deren Aufieilung die Energiedichie in beiden Aufwiichsen signifikant beeinflussen - ¢in
hoheres N-Angebot fithrt za verminderten Energiedichien -, iben dic N-Diinger keine gesicherte Wirkung auf die
Energiedichten aus; dies gilt auch fiir die hier nicht dargestellten Folgeanfwiichse, '

" -t
B REL-xg TH ) Mt WEL » kg TS
: 7
8,5 - vt er e
= 2
o T
] o
& &
z 3
= of
45k A - \ ] e

H-Dirger:  KAS ALY KAS ALZ HAS ALZ HAS ALZ H-OBRger: KAQ ALZ

NeVerteilung: 2 4 4 4 R-verteilung: 2 4 2

K- Mssige: 200 AG0 H-Hange: 200 400

Abb. 3: Energiedichte in Abbangigkeit von N-Diinger, N-Menge und N-Verteilung; 3. Haupnutzungsjahr

3.4 ZPk-Quotient

Ein aussagekraftiges Kriterium zar Beschrefbung der Giireigenschafien des Aufwuchses stelit das Verhilinis von
wasserlislichen Kohlenthydraten zur Pufferkapazitat (Z/Pk-Quotient) dar, da die rasche Absentung des pHi-
Wertes durch die Milchsduregirung sowohl ausreichende Gehalte an wasseridslichen Kohlenhydraten als auch
moglichst geringe Pufferkapazititen des Pflanzenmaterials voraussetzt. Wihrend die wiK-Gehalte keinerlei
Reaktion auf den N-Diinger zeigen, wird dic Pufferkapazitidt des Pflanzenmaterials in der Mehrzahl der
untersuchten Aufwiichse durch ALZON-Diingung signifikant reduziert. Auf die in Abbildung 4 dargestellien
Z/Pk-Quotienten bleibt dies jedoch in der Regel ohne gesicherten Einfluf. Zwischen den N;I)&ngem aufiretende
Unterschiede im Z/Pk-Quotienten sind, bei insgesamt hohen, eine gute Gﬁxﬁlugkcn des Pﬂwerzmatmais
kennzeichnenden Werten, fiir den Girverlauf ohne nachhaltige Relevanz.
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ZfPk-luotient . ZiPR-GQuotient
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Abb. 4 Z/Pk-Quotienten in Abhingigkeit von N-Diinger, N-Menge und N-Verteilung, 3. Hauptnutzungsjahr

4 Drigkassion )
Uie Ergebnisse zeigen, daB sich Kalkammonsalpeter und mit Dicyandiamid stabilisierte N-Diinger bei der
Diingung einer Weidelgrasnarbe weder in Hinsicht anf Ertragsbildung und N-Aufnahme, noch in bezug auf den
Gebalt des Pflanzenmaterials an den Futterwert und die Girfihigkeit bestimmenden Inbaltsstoffen grundsaizlich
unierscheiden. Die Hohe des N-Aufwandes und dessen Aufleifung in 2 bzw, 4 Gaben haben keinen Einfluf auf die
Wirkung der N-Diinger. Eine bei ALZON-Diingung gesteigerte Effizienz der N-Ausiutzung infolge reduzierter N-
Verluste inshesondere durch Auswaschung, wie sie bei Kulturen mit langsamer Jugendentwicklung und Diingung
zur Saat beobachiet wird (SOLANSKY 1985), tritt nicht auf. Sie ist auf dem Griinland bei Dingung zum
Anfwachs und dem Vorherrschen von Weideiglﬁscm mit ihrem hohen N-Anecigaungsvenmiger {OPITZ v.
BOBERFELD und THEISS 1990) auch kamn zu erwarten. Die Trgebnisse der cinzelnen Aufwiichse machen
dariiberhinaus deutlich, dalb es bei ALZON-Dungung, auch bei Zusammenlogung einzelner Teilgaben, nicht
gelingt, dem Pflanzenbestand im Verlauf der Vegetationsperiode éin ausgeglicheneres N-’Azzgebot zur Verfiigung
zu stellen und so QualitiitseinbuBlen als f?‘o_lge :a:eitweiiigcr N-Uber- oder :N-'Unterversorgang e vermeiden.
Entgegen entsprechender Untersuchungen im Getreidebas (SOLANSKY 1984, SPIELHAUS 1989) ist somit keine
tanger anhaltende N-Wirkung des DCD-haltigen Diingers im Vergleich zu KAS feststellbar. Prinzipiell gibt es.
lierfilr zwei mégliche Erkldrungsansitze, denkbar ist zum einen eine im Vegleich zn Ackerkulturen weniger
effiziente, vor allem kiprzere nitnifikationshemmende Wirkung des DCD, da Grinlandbiden hohe Gehalte an
organischer Substanz und ein¢ hohe biologische Aktivitit aufweisen und der DCD-Abbau im Boden neben der
Temperatur (VILSMEIER 1980) auch von der Bodenart, dem pH-Wert sowie dem Gehalt des Bodens an
Gesamtstickstoff und organischer Substanz beeinfluft wird (SAHRAWAT et al. 1987, TESKE und MATZEL
1988, JACINTHE usd PICHTEL 1992). Ist hingegen eine DCD-Wirkung gegeben, so sind die erzielten
Ergebnisse nur Gber eine der NO4-N-Aufnahme vergleichbar ziigige NHg-N-Aufeahme der Pflanzen erkldrbar,
wie sie von SOMMER (1972) fir in den Wmrzelbercich von Weidelgras eingebrachten Armmoninmstickstoff
festgestelll wird, Die in Abbildung 5 jeweils fir die ersten Aufwiichse der hohen Dingungsstufe dargesteliten
Mineralstofigehalie in den einzelnén Jahren deuten darauf hin, daB der Grund fir die Wirkungsgleichheit von
KAS- und ALZON-Diingung vor allem hierin zu sehen ist. Die bei vorwiegender NHy-Erndhrung im Vergleich
zar NO3-Ernfthrung bekanntermafien verminderte Kationenaufnahme bei gleichzeitig verstirkier Anionen-,
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insbesondere Phosphat-Aufnahme (JUNGK 1977, RODGERS 1984, POLETSCHNY und SOMMER 1984) wird
beim Vergleich der durch die beiden N-Ditnger bedingten Mineralstoffgehalte deutlich,

Ca-Gohalt %) Hg-tehalt {%)}

o S ; - o - 1
N-Oﬁn{]e’r::s KAG ALZON | H- Ginger: HAS ALZ2ONH KAS ALZDN KAS ALZON KAB ALZOH
Jahr 1467 : Jane; 1987 1888 1958 1880

K Geheit (%) ' P-tehslt (%)
6,45

0,35

u.namfei-? &Lé KAS ALZON KAB ALZOM maum: N-Gama?*!a KAS ALZON msaazm Ai. ’ a ’
et 1987 1588 1989 1499 dafs 1687 1988 1859 1080
Abb. 5. Mineralstoffgehalte in Abhingigkeit von N-Diinger und Jahr; 1, Aufwuchs, 400 kg N-ha'!+ a1

2 Teilgaben

§ SchiuBlfelgerung

Der Einsatz DCD-haltiger Diingemitie! auf dem Griinfand hixgt unsbhingig von der Dﬁngungsiniensitéz weder
bezogen auf die N-Ausnutzung, noch mit Blick auf Kriterien der Futterqualitit und Gﬁrczgenschﬁﬁan sowie auf die
Eiablicrung vereinfachier Dﬂngungssysteme erkennbare, den hoheren Kostenaufwand rechifertigende Vorteile.
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N-Lbsungen zu Grasland auf verschiedenen Biden
H. Jénicke*

1. Einleitung
Die Dingungskosten stellen eine entscheidende Dbetricbswirtschaftfiche GréBe in  der

Griinlandwirtschaft dar. Eine hohe Effizienz jeder Diingungsmafinahme ist in diesern Zusammenhang
in zunebmendem Malle zwingend. Die praktische Relevanz der mineralischen Flitssigdiingung ergibt
sich aus den deutlichen preislichen und den erheblichen arbeitswirtschaftlichen Vorteilen in
Lagerung, Umschlag, Transport und Ausbringung (FRIZEN 1974, DRAUSCHKE et al. 1987,
ANONYMUS 1989). Den Nahrstofflosungen wird allgemein eine gleich gute Wirkung wie den
festen Dingemitteln zugesprochen (MENGEL 1991, FINCK 1992), jedoch sind in Abh#ngigkeit
vom Standort Unterschiede zwischen den Dingemitteln festzustellen. Fur das Griinland liegen
diesbeziiglich widerspriichliche Ergebnisse vor. Wihrend einerseits Wirkungsgleichheit zwischen
Ammonnifrat-Harnstoft-Losung  (=AHL), dem bedeutensten flissigen N-Dinger, und
Kalkammonsalpeter (*KAS) verzeichnet ist (OPITZ von BOBERFELD 1981,1984; RATAJ 1987,
FRYCEK 1988, KOHOUTEK 1988) wird andererseits von Minderertrigen bei Diingung mit AHL
berichtet (HANSCHMANN und KAMPEE 1975; von FISCHER 1980: CARLIER et al. 1990). Fir
Niedermoor liegen zur Wirkung von Néhrstofflésungen keine Untersuchungsergebnisse vor. Die N-
Dinger unterscheiden sich in ihrem Einflul auf die Bodenreaktion und die Pflanzen-
bestandszusammensetzung, auf die Konzentration der Inhaltsstoffe und die Hohe der N-Verluste, zu
den N-Losungen sind die Angaben hierzu nicht einheitlich, Vergleichbarkeit und Ubertragbarkeit sind
vielfach nicht gegeben. Ziel der vorliegenden Untersuchungen war es, unter Beriicksichtigung des
Standortes Niedermoor die Erkenntnisse tber die Wirkung der Nahrstofflésungen zu erweitern.

2. Material und Methoden

Auf beiden Boden (Versuchsfelder Rustow, Kreis Demmin) erfolgte im Frithjahr 1990 die Ansaat mit
Festulolium braunii, auf Mineralboden in Reinsaat, auf Niedermoorboden in Mischung mit Phleum
pratense und Poa pratensis. Letztere erreichten nur geringe Ertragsanteile, so daB Festulolium
braunii auch auf Niedermoorboden mit (ber 90 % Ertragsanteilen der dominierende
Hauptbestandesbildner war, Die Nutzung erfolgte ausschlieBlich tiber Schnit,

Von Bedeutung fur die Interpretation der vorliegenden Ergebnisse ist ein extrem trockener Sommer

im Jahr 1992 (=2 . Hauptnutzungsjahr).

* Landesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft und Fischerei des Landes Mecklenburg-
Vorpommern, Forschungsstelle fir Grimnland und Futterbau, Kronwaldstr, 1, 17121 Rustow
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Ubersicht ©  Standortcharakteristik

Klimadaten: gemessen am Standort Rustow

Tahr Niederschlag Jahresdurchschnittstemperatur
1990 465 8.8
1991 560 8,0
1992 478 8,4
g ¥ 552 A

* langjéhriges Mittel der nichstgelegenen Wetterstation

Mineralboden: . Niedermoorboden
schwach lehmiger Sand diluvialer Herkunfi Seggentorf mit Schbilfbeimengungen
pscudovergleyte Parabraunerde Torf-Erdfen, Moormichtigkeit 4,5 m
organische Substanz, 1,6 % ' organiscbe Substanz; 64 %

pH-Wert (0,1n KCD) : 6,2 pH-Wert (0,11 KCl) : 6,3

Die i1 der Tabelle aufgefithrten Varianten werden durch eine Nuiivaﬁaﬁie (=0 kgN) ergénzt.

Die AHL (28 Gew.% N, davon 14 % NH)-N und je 7% NO3-N und NH4-N) wurde mit einem
Parzellenspritzgerdt ausgebracht, Dabei wurden mit geringem Druck (maximal 0,2 MPa = 2 bar)
moglichst grofle Tropfen erzeugt. Die Moglicbkeiten der Parzellenspritze zur Erzeugung grofer
Tropfen, die als wichtige Forderung fiir die AHL-Applikation steht (OPITZ von BOBERFELD
1981,1984; ANGER 1989), wurden ausgeschopft. 'Alierciings 148t sich diese Forderung mit den in
der Praxis iiblichen Grofiflichenspritzen wesentlich besser realisieren, Somit haben die vorliegenden
Priifungen unter strengen Bedingungen stattgefunden, was bei der Wertung der Frgebnisse zu
berticksichtigen ist,

Tabelle: Varianten des AHL-KAS-Vergleichs auf Mineral- und Niedermoorboden,
Hauptbestandesbildner; Festulolium braunii, Blockanlage mit vier Wiederholungen
FAKTOREN ; STUFEN
1. N-Menge 1.1 30 kg Nha-l- Aufivuchs-1

1.2 60 kg N-ha-l- Aufwuchs]
1.3 120 kg N-ha~!-Aufwuchs-!

2. Ausbringungszeitpunkt 2.1 niedrig ~ Scm
(Aufwuchshohe nach dem Schaitt) 22 hoch - I1Scm
3. N-Dinger 3.1 Ammonnitrat-Harnstoff-Losung (=AHL)

3.2 Kalkammonsalpeter (=KAS)
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3. Ergebnisse und Diskussion

3.1 TS-Eririge

Die in Abbildung 1 dargesteliten TS-Jahresertriige des ersten Hauptoutzungsjahres ergeben sich fir
Niedermoorboden aus der Summe von vier Aufwiichsen (davon drei mit N gediingt) und fir
Mineralboden entsprechend aus fiinf Aufwiichsen (davon vier mit N gediingt). Die N-Menge hatte
erwartungsgemal auf die im folgenden behandelten ZielgroBen stets gesicherten und zumeist den
stérksten Einflull und soll darum hier nicht besprochen werden. Die geringste Wirkung hatte in -
diesen Untersuchungen jeweils der Dt‘ingungste'mﬁn (Wuchshthe nach dem Schnitt), wobei nur
einzelne Aufwiichse, nicht aber die Jahresertrige seinem Einflufl unterliegen. Dabei stehen die 5 cm
Aufwuchshohe fiir eine Diingung so bald wie moglich nach dem Schoitt und die 15 cm als
durchschniitliche Wuchshohe des Bestandes fiir den zweiten Termin, Die N-Diinger unterscheiden
sich im gezeigten ersten Hauptnutzungsjahr deutlich in threr Wirkung, der DiingemitteleinftuBl auf die
TS-Jahresertrige (sowie auf einzelne Aufwiichse) ist sowohl auf Mineralboden als auch auf
Niedermoor signifikant. Im zweiten I-iauptnutzzzn gsjahr bleibt der Faktor N-Dinger ohne Bedeutung,
was in erster Linie auf den Wassermangel zuriickzufithren ist. Deutliche Ertragsvorteile fir KAS
gegeniiber AHL im ersten Hauptnutzungsjahr und besonders auf Mineralboden sind unter den hier
berrschenden Applikationsbedingungen zu verzeichnen,

32 N-Entziige
Auf Mineralboden bewirkt der Dingemitteleinflul unter normalen Bedingungen, wie im ersten
~ Hauptnutzungsjahr (=1991) hohere N-Entziige bei KAS-Diingung, zu ersehen aus Abbildung
2.Diese liegen im Durchschnitt um 26 % tber den bei AHL-Diingung ermittelten N-Entziigen, hei
absoluten Differenzen von bis zu 100 kg Nha-l.a-l wihrend bei Trockenheit im zweiten
Hauptnutzungsjahr (=1992) keine gesicherten Differenzen festzustellen sind.

Auf Niedermoorboden ist dagegen im ersten wie im zweiten Hauptnutzungsjahr die gesicherte
Wirkung der N-Dinger auf die N-Entziige zu verzeichnen, bei absoluten Differenzen von bis zu 50
kg Noha-La-1. Mit der relativ guten Durchfeuchtung des Niedermoorbodens in der Trockenperiode
sind bessere Bedingungen fiir die N-Umsetzung gegeben , wodurch die Wirkung der N-Dinger
deutlicher in Erscheinung treten kann,
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Abb. 1: TS-Ertrdge ( Festulolium braunii, 1.Hauptnutzungsjahe)
in Abhér&gigk&i} von N-Dinger, N-Menge und Dlngungstermin
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Abb. 2} N-Entzlige (Minerathoden, Festulolium braunii)
in Abhéngigkeit von N-Diinger, N-Menge und Dingungstermin

3.3 Pilanzenbestand und Boden
Zur Wirkung der N-Dinger auf die Ertragsanteile, geschitzt jeweils am Tag vor der Emte nach

KLAPP/STAHLIN (VOIGTLANDER und VOB 1979), ist nach drei Jahren fur den Festulolium-
Bestand auf Mineralboden kein Diingemitteleinfluf® zu verzeichnen, wobei die Einwanderung nicht
angesiter Arten als unbedeutend einzuschdtzen ist. Dagegen konnten auf dem Niedermoorboden
Verdnderungen in der Bestandeszusammensetzung beobachtet werden, wie aus Abbildung 3
ersichtlich. Wahrend bet KAS-Dungung hauptsichlich Stellaria media, Taraxacum officinale,
Ranunculus repens, Plantage mqjor und teitweise Rumex obiusifolius die Liickenbesiedlung
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vornehmen, sind diese Kriiuter in den AHL-Varianten nur geringfligig vertreten. Hier werden die
Litcken im Wesentlichen von Alopecurus geniculatus, Agrostis alba, Poa armua und Poa trivialls
geschlossen. Das stimmi {iberein mit Ergebnissen von OPITZ von BOBERFELD (1981,1984),
wonach beir AHL-Dimgung eine Verringerung der Kriuteranteile und eine Forderung der
Griiseranteile eintritt. Die Hinwanderung von Trifolium repens bzw. dessen Anteile sind in erster
Linie von der N-Menge abhiingig, wie in der Literatur mehrfach beschrieben (DYCKMANS 1987,
KLOCKER 1989, WILHELMY et al. 1991) und auch bei AHL-Diingung moglich (vgl. Abb.3).
Wenn auch keine direkten herbiziden Effekte zu ermitteln waren, kann doch davon ausgegangen
werden, daBl mit AHL-Diingung in Abhéngigkeit von N-Menge und Anwendungsdauer der
unerwiinschten Ausbreitung von Kritutern entgegengewirkt werden kann.

Wibrend der Niedermoorboden im Untersuchungszeitraum keinen gesicherten Einflull der N-Diinger
auf die Bodenreaktion zulaflt, bedingt durch sein relativ besseres Pufferungsvermégen, ist auf dem
Mineralboden in den obersten fiinf Zentimetern bei der hochsten N-Gabe schon nach einem Jahr eine
pH-Absenlkung um 0,4 Einheiten gegentiber der KAS-Diingung und der Nullvariante und nach zwei
Jahren um 0,7 Einheiten gegeniiber der Nullvariante zu verzeichnen. Die pH-Wert-Uberpritfung
sollte bei AHL-Dimgung auf leichteren Boden bzw. Boden mit geringem Pufferungsvermdgen

vordringlich sein,

3.4 N-Ausnutzung _
Die in Abbildung 4 dargestellte N-Ausnutzung wird errechnet nach der Formel:

(TS-Ertrag bei x kg N) - (TS-Ertrag bei 0 kg N)

N-Ausnutzung in kg TS kg Nl =
_ _ kgNhalal

Die N-Ausnutzung ist im ersten Hauptoutzungsjahr auf Mineralboden bel KAS-Dingung um 24 %
héher als bei AHL-Diingung, auf Niedermoorboden um 12 %. Im zweiten Hauptnutzungsjahr ist auf
Mineralboden kein Unterschied in der N-Ausnutzung zwischen AHL und KAS zu verzeichnen.
Damit ist eine erwartete bessere Wirkung der AHL unter trockenen Bedingungen nicht eingetreten,
obwohl im Untersuchungszeitraum diese Bedingungen gegeben waren. Auf eine Wertung der N-
Ausnutzung im 2zweiten Hauptnutzungsjahr auf Niedermoorboden mufl verzichtet werden, da
Pflanzenbestandsverinderungen, insbesondere die Einwanderung von Irifelium repens und seine
hohen Anteile in der Nullvariante die extrem geringe bzw. "negative" N-Ausnutzung (30 kg N-ha~1
je Aufwuchs, vgl. Abb.4) verursacben. _

Nocb deutlicher wird die unterschiedliche N-Ausnutzung in Abbildung 5. Die Ausnutzungsgrade sind

errechnet nach der Formel:

N-Entzug gediingt - N-Entzug ungediingt

H

N-Ausmutzungsgrad in %
N-Diingermenge
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Wihrend auf Mineralboden im zweiten Hauptnutzungsjshr ein nghezu gleicher Nutzungsgrad
festzustellen Ist, Iiiegt er im ersten Hauptoutzungsjahr bei KAS-Diingung um 24 % hoher als bei
AHL-Diingung (vgl. Abb. 5), wobei die Ausnutzung des verabreichten N im Jahr der Anwendung im
Bereich von 50-75 % als normal angesehen wird (MENGEL 1991, FINCK 1992). Auf
Niedetrmoorboden ist demgepenitber ein deutlich niedrigeres Niveau in der N-Ausnutzung
ausgewiesen, im ersten Hauptnutzungsjahr durchschnittlich 27 % bei AHL~ und 35 % bei KAS-
Diangung und im zweiten Hauptoutzungsjahr rein rechnerisch zumeist negativ (vgl. S. .
Einwanderung von Trifolium repens) bzw. bei der hdchsten N-Stufe im Bereich von 7-16 %. Die
Wirkung der beiden N-Diinger ist auf dem Niedermoorboden weniger unterschiedlich als auf
Mineralboden bzw. die unkontrollierte N-Nachlieferung aus dem Niedermoorboden 136t hier eine
differenziertere Wirkung der N-Formen nicht zu.

Zum Verbleib des geduingten N ist anzumerken, daB in erster Linie fiir die AHL-Diingung die NH3-
Verflichtigung und insgesamt die Denitrifikation, besonders fiir Niedermoor, als N-Verluste in Frage

kommen.

Ertrags-

anteile

in %
100% rr

i 5%
BO% g%{}nger
80% |t i
40%
20% | v
(3% : _
O N AHL KAS AHL  KAS AHL KAS
N-Diinger - kg N/ha und Aufwuchs

Trifolium repens EEKriuter mukFestutolium. braunii
muPhieurn pratense B3sonstige Graser

Abb. 3: Ertragsanteile {Niedermoorboden, Festulolium braunii- 2
Hauptnutzungsjahr, 3. Aufwuchs) in Abhéngigkeit von N-Diinger und N-Menge

4. Zusammenfassung

Im Mittelpunkt der hier vorgesteliten Untersuchungen stand der AHL-KAS-Vergleich auf

Niedermoorboden und Mineralboden, jeweils mit Festulolium-braunii-Bestinden:

- geringere Differenzen anf Niedermoorboden im Vergleich zum leichten Mineralboden bei TS~
Ertrigen, N-Entziigen, Verinderungen der Bodenreaktion; _ .

- sofern Differenzen auflraten, bessere Wirkung von KAS, besonders bei hoherer N-Menge;

- fiir Binfluf} auf Bodenreaktion und Pflanzenbestandeszusammensetzung sind N-Menge, Dauer
der Anwendung und Standort entscheidend,
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Abb. 4: N-Ausnutzung von Festulolium braunii in Abhéngigkeit
von N-Dinger und N-Menge
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Abb. 5 N-Ausnutzungsgrad (Mineralboden, Feezaioizum braunti)
in Abhanglgkelt von N-Dinger, N Menge und Dungmgstermzn

Literatur liegt beim Antor vor, zusammengefaflt in:
Janicke, H. 1994; Zur Wirkung von N- und NP-Losungen unter variierenden Bedingungen auf
Grasland. -Diss. Giefien .
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Wie 138t sich fiir Moorbdden die Dngung des Grinlandes der

extensiven Nulzung anpassen?
R.Bartels und B.8cheffer ¥

1. Binlelitung

Extensivierung der landwirtschaftlichen Nutzung bedeutet gerin-
geran Btoffexport aus der Fldache, und im Sinne des Bodenschutzes
und des Umweltschutzes auch einen geringeren Stoffimport in die
Pliche, d.h., unter anderem eine allgemeine Reduzierung der Diin~-
gung und damit ge:ingere Stoffumsetzungen,

Moorbéden sind als Grenzstandorte und als absolute Grinland-
standorte von ExtensivierungsmaBnahmen besonders stark betrof-
fen. Dle moorspezifische NBhrstoffdynamik héngt von der spe-
ziellen Speicherfidbigkeit der Moorbdden fiir N8hrstoffe ab, sie.
bedeutet z.B. fir ﬁcchmadzbéden strkeren Umsatz bel geringem
Néhrstoffpool (BADEN, 1966},

Die Ndhrstofffreisetzung aufgrund erhdhter Umsetzungsvorgénge
ist beim NBhrstoffangebot an die Pflanze auf Moorblden relativ
stark und damit bei der Diingung ~ vor allem bei Niedermoorbdden
-~ klimaabh8ngig zu beriicksichtigen.

2. N-Diingung

Moorboéden sind prédestinierte Grilnlandstandorte, weil sie auf
Grund ihrer hohen nutzbaren Feldkapazitdt den hohen Wasserbedarf
der Griinlandpflanzen decken k&nnen. Mit zunehmendem Grenzflur-
abstand und mit zunehmender Vererdung - beides geht mit einer
wutzuugsintensivierung einher - verringert sich jedoch dieser
Vorteil. | '

Wenn man davoen ausgeht, daR eine Nutzungsextensivierunyg mit
ginem aligemeinen Anstieg dey Grundwasserstlinde einhergeht, ist
*Bodentechnologisches Institut des Niedersdchsischen Landes~
amtes filr Bodenforschung, Fr.MifRler-Str.46, 28211 Bremen
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damit zu rechnen, daB sich die Zersetzung der Torfe und die
darauf folgende Vererdung verlangsamt und damit weniger Stick-
stoff und Phosphat pflanzenverfiighar werden. Wir miissen unter-
scheiden zwischen den stickstoffarmen HochmoorbSden und den
stickstoffreichen NiedermocrbBden. Bei den Hochmoorb8den
wiederum.um langjdhrig stark mit Stickstoff versorgte und nur
mit geringen Stickstoffmengen gediingte Béden,

Well relativ viel Stickstoff in leicht pflanzenverfigbacer Form
aus Niedermcorbdden frei wird, brauchen die Grinlandbestinde nur
mit entsprechend weniger N vergorgt zu werden. Wieviel macht das
aber aus und mit welcher Wirkung kann man rechnen, wenn die
Griinlandbestinde auf Moorbdden Stickstoff aus Mineraldinger
erhalten? '

In einem Griinlandversuch auf Niedermoorgriinland in der Wilmme-
niederung haben wir bei Wiesennutzung im achtjéhrigen Mittel

88 dt Trokkenmasse/ha.a ohne jegliche Stickstoffdlingung erzielt.
Hier l&Bt sich das hohe Eztrags?otential der Niedermoorb8den
erkennen,

Durch pflanzenbedarfsgerechte biingung nach Nmiﬂ»Anaiyse des
Bodens 1lief sich beim Auffiillen auf 100 kg/ha.a wihrend der
gesamten Vegetationsperiode der Ertrag nur um 30 dt/ha erhShen.
Aus Abb. 1 geht hervor, daf die Griinlandbestinde auf dem Nieder-
moorboden wdhrend der gesamten Vegetationsperiode gleichbleiben-
de Zuwachsraten im Vergleich zu Mineralbdden aufweigen. Die
héchste Stickstoffwirkung wurde zur ersten Nutzung ermittelt,
weil die Effizienz der N-Diingung im Frithjahr bei den nassen,
kalten BOden am hdchsten ist. Insgesamt zeigt sich jedoch, das
die Stickstoffdiingung wegen der Stickstofffreisetzung auf

- Niedermoorb&den nur geringfiligiq die Zuwachsraten erh&ht.

Piir Niedermoore gilt, daB das ohnehin sehr hohe natfirliche Er-
tragspotential eine ungenligende Wirkung der Stickstoffdiingung
bei den hohen Freisetzungsraten bedingt, daher kann hier auf
eine Stickstoffdiingung allgemein verzichtet werden. Weil in der
Krume von Hochmoorb&den wesentlich weniger Stickstdoff gebunden
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ist, wird auch weniger durch die Zersetzung frei, so dal die
Wirkung des Mineraldlingerstickstoffs um ein Vielfaches hher .
angesetzt werden kann.

In einem fiinfj8hrigen Schnittversuch auf Hochmoorgriinland haben
wir bel viermaliger Nutzung ohne Stickstoffdiingung nur ein
Erxtragspotential von weniger als 30 dt/ha.a erreicht, bei
dreimaliger Nutzung erh8ht sich der Ertrag auf der Nullvariante
auf 35 dt/ha.a.

Wegen des geringen Stickstoffangebots im Hochmoorboden kann die
Effizienz der Stickstoffdingung enteprechend hdher angesetut
werden, wie e8 sich aus den Varianten 3 und 4 ergibt. Die Va-
riante 3 wurde gleichmifig mit 40 x 50 kg'N/haaa gediingt, bei
der Variante 4 wurde der frithsommerliche erhfhte Zuwachs durch
die gezielte Stickstoffdiingung besser ausgenutzt, d.h. bei
dreischilriger Wiesennutzung werden mehr als 55 % des Gesamt-
ertrages bei der 1. Nutzung geerntet,

Nach Ergebnissen aus N~Steigerungsversuchen ist die N-Diingung
auf Hochmoorgriinland in Naturschutzgebieten auf eine Startgabe
im Frithjahr zu begrenzen.

3. P/R-Diingung

Die grinlandwirtschaftlich genutzten Moorbdden sind in den
vergangenen Jahrzehnten so stark aufgediingt worden, daB das
Ertragsniveau nicht mehr von den aktuellen_&&hrstoffgehalten dey
Boden und von der Diingungshéhe abhingig ist. Wenn KUNTZE (1978)
von zunehMQnder-Kopflastigkeit“der Ndhrstoffprofile beil Moor-
béden spricht, spilelt er auf die Phosphat~ und Kalmanrexcherung
im Krumenbereich der Moorbdden an, weil sich die Mineralstoffe
und damit auch P und K durch die Mineralisierung der Torfe in
den oberen Zentimetern relativ anreichern; dazu trégt auch der
meist hbhere pH-Wert im Krumenbereich bei. Mit dem Trend zur
Extensivierung sollte eine allgemeine Reduzierung der Nihrstoff-
zufuhr iiber Mineraldiinger und w;rtschaftsdunger nicht nur aus
wirtschaftlichen Gesichtspunkten einhergehen, es sollte auch
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Ziel sein, die Flichen weniger mit l&slichen N&hrstoffen zu

belasgsten.

In Norddeutschland laufen in Zusammenarbeit mit den Griinland-
referaten der Landwirtschaftskammern geit 1985 Dlingungsversuche,
wo fir Phosphat und fiir Kalium gepriift werden soll, ob es besser
ist, die Dlngung nach Nihrstoffkonzentratjionen im Boden, gemes-
sen z.B. im DL~Auszug, auszurichten oder den jihrlichen Nihr-
stoffentzug auf einem méglichst geringen Niveau als Entaugs-
diingung auszugleichen (BARTELS u. SCHEFFER, 1990).

In diegem Verbundprojekt hat das Bodentechnologische Institut
des Niedersichsischen Landesamtes fiir Bodenforschung in einem
Naturschutzgebiet beli Worpswede auf saurem {pH 4,5) Niedermoor
zwel Diingungsversuche zur P~ und K~-Versorgung nach Entzug an-
gelegt. Die N&hrstoffversorgung sowohl fiir P als auch fiir K
liegt eindeutig in der Gehaltsklasse A.

In Laufe der Versuchsjahre'nahm der Kr8uteranteil insgesamt zu;
auf den Kaliummangel-Varianten lief sich ein verstirktes auf-
treten der Rasenschmiele (Deschampsia cespitosa) feststellen.

Aus Tabelle 1 ist zu ersehen, daB bei einer Bodenversorgung in
Klasse A die Entzugsdlingung (Variante 3) ausreicht, um befriedi-
gende Ertrige zu erzielen. Eine weitere Ertragsbeeinflussuny
durch die P-Diingung ist unwesentlich {Variante 4 und 5). Die
PwGehalta_allerdings lassen sich durch die verstiirkte Phaosphat-
diingung weiter steigern, so daf die Entzugsmerigen ebenfalls in
Abhdngigkeit von der erhShten P-Dlingung zunehmen. Daraus folgt,
dafy die P-Dlingung auf diesem Standort bei Versorgungsstufe A mit
65 kg P,O, je ha ausreicht; bei hdheren Versorgungsstufen kann
~die P-Diingung eingeschrinkt werden.

Gleiches gilt fiir die K-Versorgung (Tab. 2). Auch hier sehen
wir, daB eine Diingung idiber den Entzug hinaus nicht anzuraten
ist. Bei Versorgungsstufe A wurden im langj8hrigen Mittel 232 kg
KZO pro ha entzogen; daB die Pflanze keinen Luxuskonsum bei
dieser DlngungshBhe betreibt, ist daraus abzuleiten, daf mit der
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halben Entzugsdilngung der K-Gehalt und auch der Ertrag wesent-

lich abnehmen.

Ab 1994 wird gepriift, ob die PK-Diingung auf Entzug bei vermin-
derter Schnitthdufigkeit und reduzierter N-Diingung ausreicht.

4. Zusammenfagsung

Werden Moorbiden in NSG extensiver unter Griinland genutzt, ist
bei der Dilngung die NBhrstofffreisetzung zu beriicksichtigen.
Die N-Dlingung ist auf N-reichen Niedermoorbdden méglichst ein~-
sustellen. Auf N-armen HochmoorbSden sollte die N-Diingung auf
eine Startgabe im Frithjahr beschrinkt werden.

Fiir Phosphat und Kalium reicht die Versorgungsstufe A/B aus, die
Dingung braucht nur den Entzug auszugleichen. In den hBheren
Gehaltsklassen ist die NBhrstoffzufuhr entsprechend Tab. 3 zu

redunieran,
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THM-Brtrag bei unterschiedlicher N-Verteilung und

Schnitthdufigkeit auf Hochmoorgrinland
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Tab. 1: Grunddaten zum P-Versuch auf extensiv genurztem Moorgrinland X 1985-1993

Variante : 1 2 3 4 5 GO 5 %
Dilngung ohne - |0,5 Entzug{l,0 Entzugi{l,5 Entzug|{ nach BU

Ertrag (dt/ha) 68,2 |- .89,8 98,7. 101,6 103,2 4,3
P-Gehalt (%) 0,20 0,24 - 0,27 0,32 - 0,37 -
P-Entzug (kgs/ha)l 15,2 | 22,1 28,0 32,8 . 38,8 1 -
DL-P, mg/100 ml : : _

Boden (0-10 cm) | 1,6 1,6 | 1,7 1,8 4,0 | 0,8
P-Dlingung

kg P205/ha : o 33 63 98 200 -

Tab., 2: Grunddaten zum KmVersuch ‘auf extensivgenutztem Moorgriinland X 1985-1993

Variante 1 2 3 4 3 Gb 35X
Dingung ohne (0,5 Entzugil,0 Entzugil,5 Entzug| nach BU

Brtrag (dt/ha) 56,9 89,4 93,8 96,6 96,7 7,0
K-Gehalt (%) 0,54 1,26 1,96 | - Z,68 2,97 | 0,31
K-Entzug (kg/ha)i 35,5 118,5 ©192,2 27,0 07,1 129
DL-K, mg/l00 ml :

Boden (0-10 cm) 1,9 - 2,0 2,3 3,1 4,8 1,0
K-Dilngung o _

kg K20/ha. - 116 232 348 336

Tab. 3: Gehaltsklassen von Phosphat und Kalium fiix Moorbbden

- (Griinlandnutzung)
Gehalts~ .?hosphat _. Kalium
klasgen . j(mg P203/100 ml)|(mg K20/100 ml)
A < 3 | < 4
B 3~ 5 R
C 6 ~ 10 8 - 12
D 11 -~ 15 13 - 18
B

> 15 > 18

Griinlandnutzung, 3 Schaitte

Gehal ts~ Phosphat | Kaliah

klassen (kg P205/ha) (kg K20/ha)
A 130 1 200
B 100 | 260
C 80 200
D 40 . 100
E _

0 ' 0
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Nihrstoffiiberschiisse und Betriebsmanagement im Futterbaubetrieb

F, Weilbach®

1. Froblem

Bilanzen fiir Betriebe und Regionen zeigen, daf herkémmliche Formen der Agrarwirschaft mit er-
heblichen Uberschiissen an Pflanzennihrstoffen verbunden setn kénnen, So 1Bt sich aus Erhebun-
gen von Koster et al. (1988) (Abb. 1, hier P und K als Element angegeben) errechnen, dafl den
landwirischaftlich genutzten Béden m der Bundesrepublik Deutschland seit 1950 kumulativ im
Durchschaitt pro Hektar etwa 2.8 t N, 2.9 t Ky O und 2.5 ¢ PyO¢ mehr zugefihrt worden sind, als
ibnen mit den Emteprodukten éntzogen worden ist, Dieses Mehr an Zufuhr bewirkte nicht nur die
angestrebte Steigerung der Bodenfiuchtbarkeit, sondern es hat inzwischen ein Ausmaf erveicht,
das aufvielen Standorten den Skonomischen Effekt weiterer Ditngung mit Pund K in den bishe-
_rigen Gaben fraglich erschemen 148t und das zumindest im Falle des Stickstoffs die Umwelt wo-

veriretbar belastet,

Abbildung 1

UberschuB an Pilanzennihrstoffen je ha LF in der BRD
Durchschnitt von Jewells 5 Jahren

kg/hafdahr -~ {Koster et al. 1988)
120 -

100 -

80 -

1950 1955 186G 1965 1870 1975 1980 1888 1690

2. Ursachen

Eine Ursacbenanalyse zwingt zu der SchluBfolgerung, daB fiir diese Situation neben dem allge-
men stark gestiegenen Nivesu der Landoutzungsintensitit die vor allem in den 60er und 70ex

* Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft Braunschweig-Vélkenrode (FAL)
Institut fiir Griinland- und Futterpflanzenforschung; Bundesallee 50. 381 16 Braunschwaio
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Talren vollzogene Spezialisierung der Betriebe verantwortlich ist. Sie war bekanutlich das Mittel
der Wahl ura die Fortexistenz von landwirtschaftlichen Unternchmen mit geringer Flichenausstat-
tung zu sichern, Durch die Etablierung viehloger, allein mit Mineraldtmgern wirtschaftender
Marktfiuchtbetriebe einergeits und von Futterbau- und Veredelungshetriehen mit enorm gestei-
gerter Viehdichte andererseits sind die Nahrstoffstrome grundlegend beeinfiubt worden (Abb. 2},

Abbildung 2

Vereinfachte FluBschemata
| fir Pilanzennahrstoffe in der Landwirischaft

a) Mistorigche Situation: Nahrstofftransfer vom Grin- zum Ackerland

Tierbestand w Tiarprodulde

Grinland: [ Futtermitiel | | Exkremente |

Acketiand

=~ Marktfrichte

b} integtlertes System: Ersatz von Néhrstoffentzug und «veriuéten

.

/ Tierbestand \ w4 Tierprodukte
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\ Acker-und | f .
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&

Diingemittel

€} Aktuelie :Siiuation: Néhrstc:ﬁ_transfer v_ém Acker- zurs Griinland
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| Ef:d(remenzfé | | |‘Futtermittet‘]~w¥ Ackerland |-+ Marklfriichte
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Fand noch zu Justus von Liebig's Zeiten ein Nihrstofftransfer vom Gritnfand zum Ackerland und
von dort aus der Landwirtschaft heraus statt, so erméglichte die spiiter emgefithrte Mineraldiin-
gung weitgehend ausgeglichene Nahrstoffbilanzen bei steigender Bodenfruchtbarkeit. Mit der
Spezialisierung wurden die traditionellen Stofffliisse ein weiteres Mal gravierend veréindert. Der
auf den Zukauf grofier Kafifuttermengen angewiesene reine Futterbaubetrieb importiert mit den
an anderen Orten erzeugten Handelsfuttermitteln mehr Pflanzennihrstoffe, als ihn mit den tieri-
schen Produkten verlassen. Die Endstation der iiberschiissigen Néhrstoffe ist die Futterfliiche, die
zudem in aller Regel noch minerafisch gedﬁngt wird, um ausreichende Ertriige fitr die Versorgung
des hohen Viehbestandes mit Grundfutter zu sichern.

Seit einigen Jahren werden Erfahrungen, daf} es auch mit weniger Mineraldiinger geht, in zuneh-
mendem Mafle genutzt, Die Dimngungsempfehlungen wurden herabgesetzt, und der tatsichliche
Mimeraldiingereinsatz ist bereits deutlich gesunken. Es muf} aber gefragt werden, ob das allein
ausreicht, um {iberall zu nachhaltig umweltvettriglichen Formen der Agrarwirtschaft zu gelangen.
Gemessen an diesem dkologischen Ziel erscheint es vielmehr notwendig, das Betriebsmanage-
ment, insbesondere von Putterbaubetrichen, auf geringstmogliche Nihrstoffiberschiisse je Fla-
cheneinheit oder besser noch je Mengeneinheit Endprodukt, im Falle des Futterbaubetriebes also

je Tonne Milch und Fleisch, auszurichten.

3. Emnfluliméglichkeiten

Untersuchungen, die dazy in den letzten Jahren durchgefiilhrt worden sind, haben gezeigt, dafy zur
Lésung dieses Problems die Nihrstoffliisse jeweils des gesamten Betriebes betrachtet und opti-
miert werden miissen. Einzelne MaBnabmen zur Reduzierung der Nihrstoffverluste in einem Teil
des Kreislaufes konnen die Nihrstofffliisse in einem anderen verindern und zugitzliche Anpas-
sungsmalinahmen erfordern. Mafinahmen zur Verbessenmg der Nahrstoffiransformation kénnen
deshalb zuverlissig nur an eimer "Hoftorbilanz” beurteilt werden.

Um zu einem auf effektives Nihrstoffinanagement ausgericbteten Wirtschaftskonzept zu kommen,
hat es sich zundchst als niitzlich erwiesen, den Nihrstoffkreislauf in seine Hauptkomponenten zu
zerlegen, um sich Klarheit iiber die EinfluBmaéglicbkeiten zu verschaffen (Abb. 3). Ein solches
analytisches Vorgehen kann zu neuen, z T. iiberraschenden Einsichten fithren,



- 68 -

Abbildung 3

Hauptkomponenten des Nahrstoffkreislaufes eines
spezialisierten Miichviehbetriebes
Zahlenangaben: Transformationsrate, bisherige Situation in NL

{ Aarts et al. 1992, Biewinga et al. 1992)

70% N Zukauffutter
8r% P é
Grundfutter Tlerbestand Mh';;: 2{' Tierprodukie
86% N{62% P  Futterverluste 78% P 83% N
Denilifiziarung e—— . . .
Auswaschung -—  Roden/Pflanze Wirtschaftsdinger -» NH; Verdiichtigung
Akkurnubation ek
73% N

Mineraldinger
N-Fiderung .
Atmosphier. Deposition

Um den Transfer der Nihrstoffe vom Futter zu den tierischen Produkten zu verbessern i
(Komponente: Futter/Tierbestand), ist die Senkung des Rohproteingehaltes der Futterrationen, ;
die in der Rinderflitterung wihrend des Sommers ohnehin nicht inymer mit wirtschaftlichen Mit-

teln realisiert werden kann, bei weitem nicht die einzige Moglichkeilt. Mindestens ebenso wirksam

ist die Steigerung der Milchleistung, Kithe mit hioher Leistung sind umweltfrenndlicher als andere,

und solche mit hoher Iebensieistung sind es noch mehr, weil sie die Aufzucht von weniger

Jungvieh erfordert, die im Hinblick auf die Nihrstoffeffizienz besonders ungiinstig ist.

Beim Transfer der Pflanzenndhrstoffe von den tierischen Exkrementen zum Boden

(Komponente: Wirtschaftsdiinger), und zwar so, daB} eine moglichst gute Verwertung durch

den PHlanzenbestand erreicht werden kann, treten erfabrungsgemif besonders hohe Verluste auf,

Hier geht es aber bei weitem nicht nur um die zweckmiiBlige Ausbringung der Gtille. Auch zwi-
schen dem Anfall der Exkremente im Stall und der gelagerten Giille gibt es Erfordernisse und
technische Moglichkeiten der Verlustminderung, Unbericksichtigt bleibt oft, daB die knappe
Hilfte der Exkremente bei Weidehaltung auf dem Griinland anfillt und dabel natfiricherweise, z

T. unvermeidbar, sehr grofle Verluste entstehen. Unter der Voraussetzung eines sorgfiltigen Um-
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gangs mit der (itlle sind Verbesserungen im Néahrstofftransfer des Gesamtgystems durch Begren~
zung der tighichen Aufenthaltsdaner der Tiere auf der Weide und durch Verkiirzung der Weide-

periode erreichbar,

Die Effizienz des Nihrstofftransfers vom Boden zum Pflanzenbestand (Komponente: Bo~
den/Pflanze) hingt vor allem vom Diingungsniveau und vom Viehbesatz ab. Entsprechend der
Ertragsfimktion der Pflanzennidhrstoffe kann bei Reduktion von beiden fast immer mit besserer
Verwertung der Nihrstoffe gerechnet werden. Die Ausnutzung natitrlicher Regulationsmechanis-
men fiir die Abstimmung zwischen N-Input und N-Bedarf, wie sie bei weitgehend ungediingten
Weiliklee/Gras-Bestinden wirksam sind, erméglicht znsitzliche Verbesserungen. Das Vermeiden
des Griinlandumbruches, mit seinem generellen Risiko der Freisetzung unverwertbar groBer N-
Mengen durch Mineralisierung und die Begriinung von Ackerflichen zwischen Ernte und Bestel
lung der Nachfiucht, um im Boden verbliebenen Stickstoff vor der Auswaschung zu bewahren,

bieten weitere Moglichkeiten,

Zum Nihrstoffkreislauf gehdrt schlielich aber auch, was off vergessen wird, das erntbare
Grundfutter und sein Schicksal (Komponente: Grundfutter). Die Effizienz des Néihrstoffirans-
fers vom. gewachsenen Pflanzenbestand zum tatefohlich verzehrten Futter hingt von der Hohe der
Weide- und Konservierungsverluste ab. Wer viel Futter durch unzweckmiBiges Weidermana-
gement und unzulinglliche Konservierung verschenkt, bei dem durchlfuit dieser Anteil der Pflan-
zennihrstoffe erneut einen Kreislauf mit seinen nur z, T, vermeidbaren Verlustesn.

4. Problemiosangen

Nach einer Analyse des Systems und der Auswahl der Mdéglichkeiten zur Beeinflussung der
Nihrstofthilanzen unter den Gegebenheiten des jeweiligen Betriebes soliten die Auswirkungen anf
die Nihrstoffliberschiisse modelimiBig getestet und gegebenenfalls durch weitere Modifikationen
optimiert werden, Derartige Studien haben zu zwel unterschiedlichen Grindkonzepten gefiihrt.
Beide stimmen darin dberein, daB hohe tierindividuelle Leistungen als Voraussetzung fiir die
Wettbewerbsfihigkeit der Betriebe unverzichtbar sind, sie unterscheiden sich aber in der ange-
strebten Flichenproduktivitit,

Ein weiterhin ziemlich intensives Konzept wird in den Niederlanden favorisiert. Es geht von der
Voraussetzung aus, die gegenwirtige, dort aullerordentlich hohe Milchproduktion pro Hektar
(13 - 14 t FCM/ha) beizubehalten. Uberraschenderweise hat sich gezeigt, daB sich die Nihrstoff-
tberschiisse selbgt bei sehr hoher Flichenproduktivitit erheblich reduzieren lassen, wenn das Be-
triebsmanagement darauf ausgerichtet wird.
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In Tabelle 1 werden die Erwartungswerte fiir zwei verbesserte Wirtschafissysteme (System II und
T} dem herk6mmlichen System gegeniibergestellt. Dieses Konzept wird gegenwirtig in Ver-
suchsbetrieben praktisch erproht. Erste Ergebnisse Hogen vor und bestdtigen prinzipiell die Erwar-
tungen. Der N-Uberschuf soll von fast 500 anf unter 200 kg Nﬂza LF und von fast 40 auf zmter
15 kg N/t Milch gesenkt werden kénnen. '

" Tabelle 1 _ _
Erwartete Reduzierung der Nihrstoffitberschiisse
eines niederlindischen Milchviehbetriebs auf
Sandboden
{Aarts et al. 1992, Biewinga et al. 1982}

Situation  Verbesserungen

: System Il System (i
Uberschuf? pro Flacheneinheit, kg/ha

N 477 191 122
P - 31 0 0

Uberschu® pro Einheit Produkt, kg/t Milch

N 36 14
P 2 0

QW

Ohne den ganzen Komplex von aufeinander abgestimmten Finzelmalinahmen dieser ijstemlé? |
sungen erdrtern zu kénnen, bleibt festzuhalten, welche die entscheidenden Faktoren sind, auf die
diese deutlichen Verbesserungen zuriickgehen. Neben baulichen und maschinentechnischen Maf-
nghmen zur Senkung der N-Verluste bei den tierischen Exkrementen aug der Stallhaltung sind das

vor allem:

~— eine drastische Steigerung der Milchleistung pro Kuh,

— die Verklemerung des Jungviehhestandes, |

- die Verfiitterung gréBerer Rationsanteile Maissilage, auch im Sommer,

— die Verkiirzung des Anfenthaltes der Kiihe auf der Weide und

- ein moglichst hoher Se}hstversargmgsgI ad niit Fatter, d. h. weitesteh ende E:generzeugmg
des Kraftfutters, '

Nachteile dieses Konzeptes sind eine wesentliche Ausdebnung der Anb aufliiche fiir Mais, sehr ein-
seitige Fruchtfolgen und die praktisch ausschlieSliche Orientierimg auf den Feldgrasbau mit peri-
odischem Umbruch der Grasnarbe statt einer vorrangigen Nutzung von Dauergrinland. Vor allem
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ist aber fraglich, oh die Beibehaltung des sehr hohen Niveaus der Fliachenproduktivitat zweckmi-
Big ist, wenn andererseits mit der zunchmenden Réckfithrung des Umfangs der Agrarproduktion
in Buropa groBe Flichenanteile, inshesondere des Grinlandes, aus der Nutzung ausscheiden und
zur Erhaltung der Kulturlandsohaft nur mit erheblichen Subventionen gepflegt werden kdnnen.

Wir sollten stattdessen ein extensives Konzept hevorzugen, das bewuft auf hochste Flachenpro-
duktivitit verzichtet und moglichst viel Dauergriinland einbezieht, um die Kulturlandschaft durch
dessen produktive Nutzung zu erhalten.

Was die Sommerfitterung hetrifft, so hahen Versuche in mehreren Lindern die Vorziige weitge-
hend ungediingter Weiden mit hohem Weillkleeanteil bewiesen. Die Ertrige waren zwar wesont-
lich geringer und erforderten mehr Weideflache. Aher hei zweckmaBigem Weidemanagement lief
sich auf solchem Griinland die Leistung pro Tier auf hohem Niveau halten oder im Vergleich zu
reichlich gedimgten Weiden sogar steigern. Und obwohl das Weidefutter mfolge des hohen
Weifikleeanteils einen grofen Rohproteiniherschuf aufwies und in den Versuchen keine Aus-
gleichsfiitterung, etwa durch Maissilage oder eiweiBarmes Kraftfutter, stattfand, war die N-Ver-
wertung des Gesamtsystems gravierend verhessert (Tah. 2). Die Ursachen dieser Verbesserung
sind denmach nicht in der Komponente "Fuiter/Tierbestand", sondern in der Komponente
"Boden/Pflanze" zu suchen. Bei ungediingten Weiden gelangen die Exkremente auf eine mit N
unterversorgte Grasnarhe und haben deshalb einen heachtlichen Diingungseffekt. Bin Teil des
Stickstoffs zykliert also funerhalh des Weidesystems. Dieser interne Kreislauf vollzieht gich zudem
infolge einer biologischen Selbstregulierung, ndmlich durch die Anpassung der N-Fixierungs-
Jeistung des WeiBklees an den zeitlichen und 6rtlichen N-Bedarf der Pilanzen, mit geringeren
Verlusten.

Tabelle 2

In Weidaversuchen mit Miichkiithen {Méhstandweide,
6 Jahre) und Jungrindern {Standweide, 9 Jahre)
nachgewiesene Reduzierung der Stickstoffiiberschiisse
(Ernst u. Heiting 1991, Weillbach u. Ernst 1884}

MilchkGhe Jungrinder

intensiv  extensiv intensiv  extensiv

{berschul pro Flacheneinheit
kg N/ha 328 111 398 172

Uberschuf pro Einheit Produkt
kg Nit FCM 23 13 - -
kg N/dt LM ; . 58 34
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Fiir die Winterfiitterung und den gesamtbetrieblichen Stoftkreislanf sollten, so weit sie sich sinn-
voll einpassen lassen, Mafinahmen aus dem niederlindischen Konzept thernommen und integriert
werden. Sorgfiltiger Umgang mit der Gille und fhre sachgerechte Einbezichung m die Diin-
gungsplanung, Steigerung der Milchleistung und der Nutzungsdauer der Kithe, Begrenzung der
tiglichen Weidezeit, Ausgleichsfiitterung {iber Maissilage und vor allem ein hoher Selbstversor-

gungsgrad mit Krafifutter gehren dazu,

Im ganzen liuft ein solches Konzept auf eine Riickkehr zum integrierten Gemischtbetrieb hinaus,

hei dem _ __

- extensive, aber dennoch qualitdtsorientierte Bewirtschaftung von Dauergri'zzzia_zid .

— intensiver, aher umweltvertriglich gestalteter Feldfutterbau und '

— weitestgehende Eigenerzeugung des Kraftfutters

miteinander komhiniert sind. o _ - _

5. Ausblick

Die neuen Rahmenhedingungen, die inshesondere durch die EU-Agrarreform geschaffen worden
sind und an die sich die Landwirtschaft anpassen muf}, werden einschneidende Verinderungen un-
serer Agrarwirtschafl erzwingen. Die Herausbildung wetthewerbstihiger Betriebe wird zmmindest
im Vollerwerb zu griferen Einheiten fiihren, Die Frage ist aher, wie diese strnkturiert werden
sollten, uwm auch dem Angpruch auf Umweltvertriglichkeit gerecht zu werden. Die bevorstehende
Entwicklung kann namlich auch zu ékologisch unerwimschten Reaktionen der landwirtschaftli-
chen Unternehmen. fithren. Risiken hestehen z. B, im Hinhlick auf weitere Nutzungsaufgabe von
Grimland, iibermiiBige Ausdehnung des Maisanhaus, Vemichldssigung der Grondfutterqualitat
und der Grundfistterleistung, verstirkten Einsatz von billigem Krafifutter und Verlagerung der
Milchproduktion auf Ackerstandorte. Zugleich bietet diese Entwicklung aber auch Chancen, und
zwar fiir eine Riickkehr za umweltgerechteren Wirtschafisformen. Dafiir fehlen jedoch hisher
Leithilder. Zielorientienmng eines Leithildes fiir Futterbauhetriebe kénnte es sem, Betriehsstrukiur
und ~management nicht nur auf nachhaltige Wetthwerhsfihigkeit, sondern auch auf geringsten
Uberschuf an Pflanzennihrstoffen auszurichten, und das ist am ehesten im Gemischthetrieb zu

erreichen.
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Milchproduktion auf extensiv bewirtschaftetem Griinland?

Dr. R. Priebe, Dr. P. Zube, Prof. Dr. habil. G. Weise")

Wirtschaftspolitische Interessen einerseits, der Wunsch nach Er-
haltung der Xulturlandschaft andererseits, haben dile extensive
Griunlandbewirtschaftung wesentlich ausgedehnt. Allein durch Mut-
terkithe oder auch andere Tierarten kann das zur Disposition ste-
hende Griénland aber nicht sinnvell verwertet werden. Es erhebt
sich die Frage, ob extensiv bewirtschaftetes Griinland auch fir die

Nutzung durch Milchkithe geeignet ist.

Erste diesbezigliche Felduntersuchungen haben wir 1992 mit zwel
Milchkuhherden auf einem Niedermoorstandort begonnen. Eine Herde
weidete -~ wie bisher tblich ~ auf intensiv bewirtschafteten Xop+-
peln nach dem Portionsweideverfahren. Die zweite Herde stand auf
extensiv bewirtschafteten, d. h. nicht mit mineralischem N geding-

ten Koppeln. Hier wurde Umtriebsweide praktizlert.

Im ersten Jahr der Extensivierung gab es hinsichtlich des Milch-
 leistungsverlaufes wihrend der Weideperiode kaum Unterschiede. Die
Weidefuttergualitdt war bel beiden Varianten &hnlich, aber der
Weldeertrag war auf den extensiv bewirtschafteten Fldchen erwar-

tungsgemif geringer.

Im Jahre 1993 konnten die Untersuchungen mit zwel Jungkuhherden,
die in der vorangegangenen Herbst/Winter-Periode gekalbt hatten,
in gleicher Weise fortgesetzt werden. Einige Angaben zur Charak-
teristik der beiden Varianten sind in Tabelle 1 dargestellt.

Die Untersuchungen sind unter Praxisbedingungen durchgefihrt wor-
den, d. h. beide Varianten waren den Einfliissen des Arbeitsablau-
fes und den operativen Entscheidungen des Unternehmens unter-

*} Lehr- und Versuchsanstalt fir Grinland und Futterwirtschaft
e. V., Gutshof 7, 14641 Paulinenaue '



Tabelle 1

Versuchsbedingungen 1993

7

Merkmale Intensivherde Extensivherde
n = 309 n = 109

N--Diingung {kg N/ha} 130 -
Weidefldche (ha) 57,2 113,8
Roppeln (n) 10 5
Koppelgréike {ha} 5,1 - 7,6 18,1 -~ 37,6
Besatzstédrke (GV/ha} 1,9 0,95
Weideverfahren Portionsweide Untriebsweide

worfen. Beide Herden wurden aber in dem selben Weidekombinat ge-
halten und in der selben Weidezentrale gemolken. Kraftfutter wurde
nicht eingesetzt. Anhand eigener Erhebungen und tédglicher auf-
zelchnungen der Melker lassen sich erste Aussagen ableiten:

¥ilchleistung

Die Milchleistung wihrend der Weideperiode war im Mittel bei bei-~
den Herden anndhernd gleich (Tabelle 2). Die "Extensivherde" hatte
die etwas hdhere Milchmengenleistung, aber eine geringere Milch-
fettkonzentration; nach Umrechnung auf 4 % Fett ergaben sich prak-

tisch keine Unterschiede.

Die héhere Milchmengenleistung und die héhere EiweiBkonzentration
der Extensivherde bzw. die hohere Milchfettkonzentration der In-
‘tensivherde waren kein Resultat der differenzierten Weidebewirt-
schaftung, denn diese Differenzen traten schon in der vorangegan-
genen Winterperiode auf. Der Milchabfall von Mai bis August war
bei der Extensivherde um 0,3 kg geringffigig gréper, in dieser

Grdfenordnung aber wohl eher unbedeutend,

Leider konnten die Herden nur bis August verglichen werden. Ver=-
bunden mit dem Trockenstellen grdBerer Kuhgruppen wurden die noch
laktierenden Kithe belder Herden zu einer Herde vereint.
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Tabelle 2

Milchleistung (kg/Tier und Tag) sowie Fett~ und Eiwelfgehalt der
Milch (%) von zwei Herden, die auf intensiv bzw. extensiv bewirt-
schaftetem Grinland weideten

Mo~ | Melk-9 Milch~ | Melk~¢ Milch- | Fett- Eiweif~
nat | nat.Fett-% abfall |4 % Fett abfall | geh. gehalt
5 15,4 18,1 4,71 3,29
16,0 18,2 4,57 3,44
6 12,7 14,6 4,58 3,29
13,6 14,7 4,32 3,50
7 12,4 13,6 14,41 3,45
12,0 13,1 4,37 3,62
8 9,9 11,6 4,67 3,50
10,2 11,4 4,47 3,68
X 12,6 -5,5 14,5 6,5 4,59 3,38
13,0 -5,8 14,4 -6,8 4,43 3,56

Normaldruck: Intensivherde
Fettdruck: ¥wtensivherde

Ein Vergleich der Laktationsleistungen addquater Kuhgruppen anhand
von Ergebnissen der monatlichen Milahleistungspfﬁfung bestédtigte
die widhrend der Weideperiode ermittelten Tendenzen. Bei einem
Leistungsniveau von knapp 5000 kg Milch preo Kuh und Jahr hatte die
Extensivherde zwar die etwas héhere Milchmengenleistung, aber eine
geringere Milchfettkonzentration.

Weideertrag/Weideleistung

Der Futteraufwuchs/ha wurde - was das abgeweidete Futter be-

trifft - unter Zugrundelegung von Pauschalwerten errechnet. Dabei
ist fiir die Intensivherde nit einem Weiderest von 10 % ein Ver-
brauch von 70 kg, fir die Extensivherde, mit einem Weiderest von
25 % ein Verbrauch von 30 kg Weidefutter /Weidetag unterstellt
worden. Auf Mahfldchen ist der Aufwuchs durch Probemahd (5 x 2
m?/Koppel) ermittelt worden. Zusammen ergab sich auf der intensiv
pewirtschafteten Fliche eine mittlere Produktion von 254 dt FM/ha.
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Es sind 18 % Trockensubstanzgehalt unterstellt, das entspricht
45,7 4t TM/ha {Tabelle 3},

Tabelle 3
Weidewirtschaftliche Kenndaten, 1993

Nutzun-~ GV/Welde~ Futter- Nettowelde~
gen tage/ha produktion leistung
(n) (n) (dt FM/ha) (MJ NEL/ha}
Intengivherde
X ' 6 240 254 25096
Maximum 8 499 399 40443
Minimunm 4 107 87 8362
Extensivherde
b4 &S 158 225 18078
Maximumn 8 269 313 23497
Minimum 3 50 175 13885
Rel. Ext./Int. 65 % 89 % 72 %

Der Aufwuchs der sogenannten Intensivflichen varilerte von 87 bis
399 dt FM/ha. Das war nicht allein auf die differenzierte N-Diun-
gung zurtickzufihren. Die im Jahre 1992 auf 21,8 ha angelegten
Neuansaaten waren nur stellenweise gelungen und auBerdem wurden
Teilfléchen davon im relativ nassen Sommer 1993 besonders stark in
Mitleidenschaft gezogen, so daB sie nur tellweise beweidet werden
konnten. Letzteres gilt auch fiur weitere 13,8 ha.

Der mittlere Aufwuchs der extensiv bewirtschafteten Fldche betrug
225 dt FM/ha bzw. 40,5 4t T™/ha. Das waren im zweiten Jahr der
Extensivierung noch 89 % der Bruttoerzeugung der intensiv bewirt-
schafteten Weldefldche. Die Unterschiede waren hier nicht so ex-

trem.
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Die Nettoweideleistung wurde nach den "Uberarbeiteten Energie-
bedarfswerten fiir die Berechnung der Weideleistung” von WEISSBACH
errechnet. Flir die Mihertrige wurde die von uns ermittelte Ener-
giekonzentration eingesetzt und 25 % Verluste unterstellt. Danach
ergab sich fiir die intensiv bewirtschaftete Fléche eine Nettowei-
deleistung von 25096 MJINEL/ha. Im Durchschnitt aller extensiv
bewirtschafteten Koppeln war die Nettoleistung mit 18078 MJINEL/ha

um 28 % geringer.
Weidefutterqualitat

Die Weidefutterqualitit wurde ermittelt, indem vor jeder Nutzung
eine Probe zur Analyse geschnitten wurde (Tabelle 4).

Tabelle 4
Weidegualitdt im Mittel der Aufwiichse

RF RP EX NEL

% % EFr/kg TS | MI/kg TS
1 jyweide
X 25,2 20,1 574 6,46
Maximum 26,4 25,0 587 6,61
Minimum 23,7 14,7 563 €,30
Extensivweide B
¥ 26,0 18,7 565 6,32
Maximum 27,8 20,9 581 &,50
Minimum 24,9 15,5 548 6,10

gravierende Unterschiede zwischen den beiden Varianten sind nicht
erwartet worden, zumal eine eventuelle Umschichtung des Pflanzen-
bestandes in nur zwei Jahren nicht zu erwarten ist,

Obwohl das Weidefutter fast durchgingig in Jjungem Stadium abge-
weidet wurde - was die hdufigen Nutzungen belegen - war der Rohfa-
sergehalt relativ hoch. Das kénnte aber durch die Methode der
Probenahme mit der Rasenkantenschere bedingt sein. Man darf wohl
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annehnen, daB das von den Tieren tatsichlich aufgenommene Futter
bessere Qualit8t war. Die Mineralstoffgehalte sind, bis auf Natri-
um, im Mittel &hnlich, von Roppel zu XKoppel zeigen sie Jjedoch
relativ grofe Unterschiede,

Im Rahmen von Untersuchungen zum N-Austrag unter Grinlandflachen
sind die Weliden auch diesbezlglich untersucht worden (Tabelle 5).
Der NO,~N-Austrag in die unges&ttigte Zone war bei beiden Varianten
gering, die Unterschiede nicht gravierend. Es zeigt sich aber, da8
eine hohe punktuelle Belastung unter dem Vorwartehof gegeben ist.

Tabelle &
Stickstoffaustrag unter differenziert bewirtschafteten Grinland-
flichen (Mittelwerte)

Prifglied ungesidttigte Zone (m) NO,~N (kg/ha)
Extensivwelde 1,0 0
Intensivweide 3,9 11
Vorwartehof 2,5 577

Vegetationskundliche Beobachtungen zu Auswirkungen der Extensi-
vierung asuf das Artengefiige begleiten unsere Untersuchungen.

Abschliefend kann gesagt werden, daf sich bei dem Leistungsniveau
von Xnapp 5000 kg Milch/Kuh und Jahr und bel konzentrierter
Herbst~Winter~Kalbung bisher noch kein Einfluf der Bewirtschaf-
tungsintensitdt des Griinlandes auf die Leistungshdhe ableiten
1&d8t. Das Weglassen der mineralischen N-Dingung fihrte 2war zu
ErtragseinbuBen, aber die intensive Nutzung, 4. h. eine hohe Nut-
zungsfrequenz, hatte bisher keine Verschlechterung der Weldefut-
tergualitdt zur Folge.
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Ansitze zur Wiederherstellung von Dauergriinland in Sachsen
Heinrich Olschewski und Gerhard Riehi*

1. Problematik

Art und Intensitit der Nutzung iiben einen starken Einflufl auf die floristische Vielfalt des Griinlandes
aus. Als Folge groBflichiger Meliorationen, periodischer Erneverung der Pflanzenbestinde, ausgeprigter
Weidenutzung und starker Orientierung auf hohe Futterertriige sind heute artenarme und labile Grasnar-

ben auf einem groflen Teil des sichsischen Grinlandes zu verzeichnen,
Seit 1960 hat im Zuge der Ande-

e T [ 1500
IS A e rung der Betriebsstrukturen die
i . .
e 200 100 ¥ Weidenutzung eine starke Aus-
+ o .
g 1801 - § dehnung erfahren (Abb. 1). Nach
= fue) 4 . m
100 500 = 1089 hat die Griinlandfldche auf-
50 %"1? grund des rapiden Riickgangs der
ok il E g . .
2 TR Rinder- und Schafbestinde er-
o o e
I £ Waiden W Straredasen ; . heblich abgenommen'
: u. Hutungen | , N
1} Baan il 6 daa 1and faenbdn, CPESIER G : -
e L i Nunmehr soll dieses Ansaatgriin
H i . B s Bulsms Fethan 32 ) ] ‘ i
b il j land mittels unterschiedlicher
Abb, 1; Entwicklung der Griinlandfliche und Tierbestinde in Nutzungssysteme  wieder  in
Sachsen . .
standorttypisches Dauergriinland

#iberfihrt werden. Fiir Leistungen zur Anlage und Wiederherstellung von Dauergriinland erhalten die
Landwirte im Rahmen des Sachsischen Kulturlandschaftsprogrammes (KULAP) entsprechende Kor-
derungen. Unter den heutigen Rahmenbedingungen besteht kein Bedarf fir eine flichendeckende inten~
sive Nutzung in Form von Ansaatgriinland,

Eine Erhebung von 1987 zeigt die starke Ausprigung von Ansaatgriialand und die damit verbundenen
Probleme der Narbenzusammensetzung (Tab. 1). Die aufgefithrten potentielien "Vegetationstypen” beru-
hen nicht auf vegetationskundlichen Kartierungen, sondern auf der Kombination verschiedener Erhebun-

gen zum Pflanzenbestand und dem Standort.

Zur Wiederherstellung von Dauergriinland wurden mehrere Versuche mit der Zielstellung angelegt, flir

sichsische Standortbedingungen praxisrelevante und wissenschaftlich fundierte Erkenntnisse zu gewin-

Hi=1tN

* Quchyische Landesanstalt fir Landwirtschaft, Fachbereich Tierzucht, Fischeret und Griinland,
Referat Gritntand, Schinecker Sir. 3, 08606 Qelanitz



- 80 -

Tab. 1: Potentielle "Vegetationstypen” des séichsischen Griinlandes (Griinlandboniter 1987)

Griinlandvegetationstyp ha Relativ

Bezugsfliche 195205 100

« sonstige Anse

Danergriinland gesamt 66 472 34
» Fettwiesen u. -weiden 14 753 8
« Magerwiesen 2 198 i
» Magerwelden ' 7171 4
« Konkurrenzstarke
Krituter vorherrschend 12 424 6
* Foucht- und Nalwiegen 7 6535 4
» sonstiges Davergriinland 22271 13

Halbtrockenvasen gesam! 7219 4

2. Versuchsanstellung
2.1 Versuchsstandorte
Die zur Frage der Wiederherstellung von Dauergriinland angelegten Versuche sind in Tabelle 2 be-

schrieben.

Tab 2: Versuchsstandorte

Ver- Standort Naturraum Hehen- & Jahires- 73 jihrl Bodentyp
such iage femp, Niederschlage
fm i, NN]J ¢l [mmi

201 Kénigswartha  Oberlausitzer Heide- 140 3.2 6490 rostfarbener

' und Teichgebiet Waldboden
201 Gopplasgriin Vogtiand 630 58 860 Berglehm-Bragnerde
108 Lauterbach Mittelerzgebirge 650 6,6 735 terrestrische

Sauverbraunerde
Vers. ; Anlageishr Ausgangsbestand
801 11993 mehsifinig ungenutztes Gritnland
201 1992 Altnarbe (1987 angelogtes Saatgriinland mit Rotklecanteil) + Nachsaat (Sichs, Qualitits-
Saatmischung G1/2N1D)

108 11990 Neuansaat mit standortgerechter Sichs. Qualitits-Saatmischung G 52)
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Doua:  Glatthafer 2,4 kg/ha 2) (35: Wiesenschwingel (BENFESTA) . 15 kgha
Rotschwingel 1,6 kgiha Pt Weidelgras (MAPENTA/MANETA) 2kg/ha
Wissenschwingel 10,0 kg/ha Wiesenrigpe (BERBI) 4 kg/ha
Dt Weidelgras 4,0 kgiha Wiesenfieschyras (MOTTERWITZER) 3kglha
Wiesenlieschgras L kgtha Weiliklee (ZRRNG) 2 kgthu
WeiBklee 1,0 kp/ha fotal 26 kgfha
total 28,0 kgiha

Die Auswirkungen unterschiedlicher Nutzungsintensititen sollen auf dem ostsdchsischen Standort Ko-
nigswartha auf einem mehrere Jahre nicht mehr genutzten Grinlandbestand untersucht werden. Auf
dem stidwestsichsischen Standort Gopplasgriin liegt der Versuch auf einem 1987 begriindeten Saat-
griinland, auf dem 1992 in einer Variante nochmals nachgesit wurde. Auf dem Versuchsfeld Launter-
bach werden die Untersuchungen auf einer 1990 angelegten Ansaat durchgefiihet.

Die Versuche wurden 1990 bis 1993 als Block- bzw. Spaltantage mit vierfacher Wiederholung angelegt.

2.2 Versuchsfaktoren
2.2.1 Standort Kénigswartha (Versuch 961)

Faktor: Bewirtschaftungssystem {Schnitthiufigkeit und Dlingung)

Faktorstufe Schnitthaufigkelt  Termin der |, Nutzung  N-Dlngermenge  N-Dingerverteifung Grunddiingung
1 dx 20, Woche 180 kg N/ha 60/60/60 rK
2 ' 3% 22. Woche 120 kg N/ha 60/60/- PK
3 2x 24, Woche 60 kg N/ha 60/« PK
4 ZX 26. Woche - - PK
3 Ix 31, Woche - . -
6 Ix 41. Woche - - -

2.2.2 Standort Gopplasgriin (Versuch 201)

Faktor I: Ausgangspflanzenbestand
Vorhandene Altnarbe (10}

Unveridnderte Eingliederung emes Séatgri'mmndbastandas von 1987 mit verhandenem Rotkleeanteil.

Vaorhandene Altmarbe + Nachsaat (20);

Durchsaat in die Altnarbe mit der Sichsischen Qualitats-Saatmischung G1/ZN zuziiglich Rotschwingel

und Glatthafer nach vorangehendem Eggen sowie anschlieBendem Walzen der Saat.

Faktor II: Bewirtschaftung

Stufe Schnitthdufigkeit  Termin der I, Nutzong  N-Diingenmenge N-Diingerverteilung  Grunddiingung
G1 ' 4% 20, Woche 180 kg N/ha 60/60/60 PK
02 3x 23, Woche 120 kg Nha 60/60 PK
a3 2x 25, Wache 60 kg N/ha 60 PK
04 2x 28, Woche - - PK
(3 ix 31 Woche - - -
06 1x . 40, Woche : - - -
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2.2.3 Standort Lauterbach (Versuch 108)
Eaktor I Schuitthiufigheit und -beginn

Stufe Schnitthénfigkeit 1. Schnitt 2. Bchnitt 3. Schnitt 4, Schnitg
10 4% zur Siloreife Ende Juni Anfang Aug. Anfang Okt
20 3x Mite Juni Ende Juli Ende Sept,
30 2x Ende Juni Mitte Sept.
40 2x Mitte Juli Ende Sept,
Eaktor 1I: Diingung
H ohne Dingung Na: 200 kg Nha (60/60/40/40) filr Faktor 1, Stufe 10
2 P/K 150 kg N/ha (30/50/30) fiir Faktor 1, Stufe 20
3 P/E -+ 100 kg Nha 100 kg N/ha (60/40) far Faktor 1, Stufe 30
4 P/K+ No 50 kg N/ha {50/ fitr Faktor 1, Stufe 40

Die Granddiingung (P/K) erfolgt bei ailen drei Versuchen entzugsgerecht.

3. Ergebnisse
3.1 Verinderungen im Pflanzenbestand

Ein Hauptmerkmal des Dauvergriinfandes ist die langlebige Grasnarbe. Folglich wird der Entwicklung des

Pflanzenbestandes besondere Bedeutung beigemessen.

3.1.1 Standort Kénigswartha (mehrjihrig ungenutztes Griinland)

Auf diesem nordostsichsischen Standort sollten nach HUNDT (1976) floristisch verarmte Glatthaferwie-

sen und Straufgraswiesen vorkommen,

)2 Schn(r.'-'. ]
'GONIWKé

Mittlera Artsnzabd
-
=3

31.Wo"1

93 84 23 o4 93 04 23 B4 23 04 83 94 sanr

ie;i%fl!ii_?c;-fésg;f  [iLeguminoso

Abb, 2: Entwicklung der mittleren Artenzahlen in den Jahren
1993 und 1994 auf mehrjdhrig ungenutztem Grilnland

Abbildung 2 zeigt, daff zu Ver-
suchsbeginn 15 bis 22 Arten,
davon etwa die Hilfte Griiser,
gefunden wurden., Gesicherte
Verdnderungen in der Arten-
zahl sind aufgrund der erst
zweijihrigen  Versuchsdauver
noch  nicht  festzustelien,
wenngleich es Verschiebungen
innerhalb der Arten gibt.

Den Bestandsaufnahmen in Abb. 3 ist aber zu entnehmen, daB mit dem deutlichen Vorkommen von

Arrhenatherum elatius und Alopecurus pratensis sich erste "Zeiger" der standortgerechten feuchten

Glatthaferwiese etabliert haben. Ein Einflufl der unterschiedlichen Nutzungsvarianten ist noch nicht zu

erkennen.
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3.1.2 Standort Gepplasgriin (Altnarbe + Nachsaat)

t Boehn,

0

B Keduter

88 L sgumrinesen

1 Grasartige

{1 fiorige Cirdser

I Pos pratensis

3 Alopscurug pratensls

B Arrhenatherum elatlus

Jahr

Abb. 3:

Verinderung der mittle-
ren Eriragsanteile (EA) in
den Jahren 1993 und 1994
aufl mehrjihrig ungenutz-
tem Gritnland

Das 1987 angelegte Saatgriinland mit Nachsaat weist dhnlich hohe Artenzahlen auf.
Die Nachsaat von 1992 spiegelt sich in den Aufnahmen wider, wobei sich Phleum pratense unter allen

Nutzungsvarianten sofort gut durchsetzen konnte (Abb. 4). drhenatherum elatius dagegen weist erst im

2 Gobm. 1 Sohn. (31.Wa b 1 Gehn,
IR O

4 Schn. 3 Schn. 2 Sehn.,
TEONMATK 1Z0MRK BONMAK
100G — -

(40.%oq 000

B sriuter
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-1 B Tritollum pratanse

4 T3 obrige Griser

i1 Pestuca pratengls
i Arhonatherum elativs
B phigum pratense

B tofium peranne

S0 I M B I M
£
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=y = ]
o EES. PR S
820394 425384 929304  BIIRS4  9ZOG4  GZou84

ey

dritten Untersuchungsjahr

nennenswette  Hriragsan-

teile aufl

Abb. 4:

Vertinderung der mittleren
Ertragsantetle (EA) in den
Jahren 1992 bis 1994 auf
1987 angelegtem Saat-
gritnland mit Nachsaat

Neben der Entwickiung der Artenzahlen ist fiir Dauergriiniand die Lebensdauer der vorkommenden Ar-

ten von Bedeutung. Winschenswert ist eine Zunahme mehrjihriger und ausdauernder Arten, wihrend

der Anteil kurziebiger oder einjiliriger mOglichst niedrig sein sollte,

Bin Hinweis auf die Umschichtung innerhalb des Pflanzenbestandes und Verlinderung des Anteils von

Lebensformen kann aus Abbildung 5 abgeleitet werden. So verringerte sich z. B. in der Variante mit 3

Schnitten der Antei} der Therophyten an der mittleren Artenzahl um die Hilfte auf nunmehr 14 %.
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Arefl an der mittleren
Artenzaht [2%]

Za), [ Abb. 5

o3 Vil T 1ee2 Verinderung des Anteils der The-

T i LoV 71 7 10 rophyten in den Jahren 1992 bis

Sahn,
1BONIPIK, 25‘;},;}( Sehin

3.1.3 Standort Lauterbach (Neuansaat)

1994 auf 1987 angelegtem Saat-
griinland mit Nachsaat

Die Ansaatraischung aus 4 Grasarten und WeiBklee hat nach drei Jahren eine Verdreifachung der Arten-

zahl erfaliren, wobei die Zunahme der Kriuter mit derzeit fast 50 % Anteil am stirksten war {Abb, 6).

= i = 2 Schif 2 Sehn.f 1
|4 sehn] '3 S| 1.Ende Juni 1.Mitte Jul]

16

L 12 —

_x: |

g Il e
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Py Q.E;ﬁ
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o

20 41 53 47 43 51 93 4t 43 Jahr

) I-ﬂ Griser | Leguminosen H Kraurer |

Abb. 6: Entwicklung der mittleren Artenzahien in den Jahren
1990 bis 1993 auf einer Neuansaat

" Das Artenspektrum der 1991

gefundenen Kriiuter war auf
den viermal geschaittenen
Parzelien unabhingig von der
Diingung noch relativ ein-
heitlich (z. B. Taraxacum of-
fictnale, Cerastium  holo-
steoides, Rumex crispus, Ru-
mex  obtusifolius, Plantago
nigjor).

1993 ist dagegen bereits eine
gewisse Differepzierung zu
erkennen. Auf den viermal

geschniftenen  und  mit

200N/P/K gediingten Parzelien waren vor allem Rammculus repens, Alchemilla monticola und Veronica

arvensis an der weiteren Zunahme der Artenzahl beteiligt. Auf den mit P/K oder nicht gediingten Parzel-

len wurden dagegen auch Arten wie Leontodon autumnalis, Campanula patula und Viola tricolor hiufi-

ger gefunden,

in den zweimal jihrlich (1. Schaitt Ende Juni) geputzten und von Griisern dominierten Parzellen (80 %

Ertragsanteil und mehr) waren 1991 keine oder nur vereinzelt Kriuter vorhanden, Erst 1992 und 1993

kam es hier zu einem deutlichen Anstieg, wobei die Zunahme auf der mit Stickstoff gediingten Variante

tendenziell geringer war.
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Die Ertragsanteilschitzung (KLAPP/STAHLIN), die bei diesem Versuch fiir jeden Schaitt durchgefuhrt
wird (Abb. 7), zeigt bei der Variante mit 4 Schuitten deutlich, dafl der Anteil von Trifolium repens und
der  der  hauptbe-

standshiidenden  Gras-

a ohne Dilngung

- arten deutlich vom
B3 Sonstige
Dingungsregime  be-
B Krduter EUNESTes
o stimmt  wird, Aufler-
B Trifolium rapens
dem ist erkennbar, dal

% [..] gbrige Gréser
4 . Loliwm perenne fir die-
1l B poa pratensis _
gsen Standort weniger
B phleum pratense . .
gui geergnet st
B Lolium perenne
: ; i [ Fostuca pratensis
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1991 1992 1883 Schnitt/Jahy
BI200N /P /K
100 - "
Bl sonstige
80 B Krauter
8 rrifollum repens
&0 Abb. 7: ,
& LI ibrige Griser Verinderung der mitt-
< " . ;
“ o ap W Poa pratensis leren ‘ Friragsanteile
: (EA) in den Jahren
2 = Phieumn pratonse 1991 bis 1993 auf einer
B | olium perenne Neuansaat bei Vier-

schnittnutzung a) olne
und b) mit Dingung
Schnitt/Jahr (200N/P/K)

Festuca pratensis

3.2 Trockenmasseertriige

Trockenmasseertrige sind nicht immer mit Fulferertrigen g!.eiéhzusetzezz. In vielen Griinlandregionen
Sachsens kdnnen die Aufwiichse kiinftig nicht mehr durch das Tier verwertet werden, sondern sie miis-
sen bis zur Entwicklung neuer Nutzungsverfahren zur Offenhaltung der Landschaft abgeschopft werden.
Dazu sind méglichst genaue Vorstellungen von den zu verbringenden Biomassen erforderlich.

Die im Untersuchungszeitraum auf dem Standort Lauterbach ermittelten Trockenmasseertriige gind in
Abbildung 8 dargestelH.

Bei Vierschnittnutzung und mineralischer Diingung (200N/P/K) wurden im Mittel der drei Jahre 99,7 dt
TM/ha geerntet. Das Weglassen der Diingung bewirkte einen erheblichen Ertragsriickgang auf durch-
schaittlich 47,1 dt TM/ha, wobei bereits im ersten Nutzungsjahr der Erirag nur noch halb so hoch war
wie in der gediingten Variaunte. Dieser Abfall beruht aber nicht allein auf cinem geringen Nachliefe-

rungsvermogen des Bodens, sondern es muf} beritcksichtigt werden, dafl es sich um eine Ansaat handelt.
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Abb, 8; Trockenmasseertriige (TM) in den Jahren 1991 bis 1993

auf einer Neuansaat

Der mit darchschnittlich 59,0 dt
TM/ha beachtlich hohe Ertrag
bet der Zweischnitihuizung ohne
Dingung bersht auf dem spit-
geschnittenen massenwiichsigen
ersten Aufwuchs {74 + 87 % des

. Gesamtjahresertrages), der in

etwa dem Gesamtertrag der

Vierschnift-Variante chne Dimn-

gung entspricht. Die P/K-Diin-
gung bewirkte im Mittel der er-
sten drei Jahre mit 70,4 dt TM/ha

eine Ertragssteigerung um etwa 10 dt/ha, wobei insbesondere der Wert im Jahre 1993 mit 80,9 dt TM/ha
herausragt, Auch hier betriigt der Anteil des ersten Schnittes am Gesamtjahresertrag 71 - 84 %.
Bei spitem ersten Schnitt ist der Aufwuchs dieser Ansaat auch ohne Diingung mit durchschnittlich 56 dt

TM/MNa futterwirtschaftlich nicht braschbar.

Erst in spéteren Jahren werden sich Ansaaten dieser Art zu nutzungselastischeren Bestidnden entwickeln

kénnen und damit futterwirtschaftlich an Bedeutung gewinnen,

3.3 Stickstoffentzug

2 Schn.t |
1.Mitte Jui™

4 Schn.i ]3 Sc!m.i_____ ; %Sﬁe!w\‘t{!
_ } D S 11, Ende Juni

M Tkgfhal

81 83 9t 83 2t 23 81 82

Jfuhr

Abb, 9; Stickstoffentzug (N kg/ha) in den Jahren 1991 bis

1993 auf einer Neuansaat

Angaben zum Entzug von Stick-
stoff aus dem Ertrag geben Aus-
kunft dber die Verwertung des
Dangers, die Nachlieferung aus
dem Boden und den Futferettag
an Rohprotein. Abbildung 9 zeigt,
dal} der Standort im Erzgebirge
offensichtlich nicht tiber ein star-
kes natiirliches Stickstoffnachlie-
ferungsvermdgen verfigt. Die
Entziige der ersten Jahre liegen

nur wenig ber der Zufithrung.

Das Stickstoffangebot aus dem

Boden hat bei diesermn Ansaatgriinland bisher praktisch keine oder nur geringe Bedeutung.

Dagegen stimmen die allerdings erst einjéhrigen Zahlen der Darstellung 10 des jahrelang ungenutzien

Griinlandes in Konigswartha besser mit den Ergebnissen anderer Versuche, z. B, der BAYERISCHEN

LANDESANSTALT FUR BODENKULTUR UND PFLANZENBAU {1993) im Bayerischen Wald, liberein.
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So betragen z. B. die Entziige bei Dreischnittnuizung mit 277 kg N/ha mehr als das Doppelte des ge-
diingten Stickstoffs,

4. Zusammenfassung -

Sachsen verfilgt fiber einen geringen Gritnlandanteil mit unter 20 % an der LF. 45 % der Fliche sind zu-

dem Ansaatgrlinland. Somit ist die Entwiektung von Dauergrlinland in den verschiedenen Naturriumen

auf absehbare Zeit von besonderem Interesse. '

Standorttypisches artenreiches Davergriinfand ist aber nur zu gewinnen, wenn die Bewirtschaftung dureh

Landwirte auf Dauer gesichert werden kann, Das Sichsische Kulturlandschaftsprogramm sehafft daflir

gimstige Rahmenbedingungen. _

Die seit 1990 zu dieser Frage angelegien Dauerversuche lassen ansatzweise erkennen:

- Im Hinblick auf Zusammenseizung sowic Lebensformen der Arten von Pflanzengemeinschafien des
Gritnlandes kbnnen nach den ersten Jahren weder bei Ansaatgriintand noch auf bisher ungenutaten
Dauergriintund wesentliche Veranderungen festgestellt werden, Ditngungsverzicht und spéte erste Nut-
zung erhdhen nicht zwangsliufig die Artenzabl,

- Die Griinlandnutzung mub darauf ausgerichtet sein, die Ertrige futterwirtschaftlich zu verwerten, Bei
Diingung mit tiber 100 kg N sind mindestens drei, ohne N aber mit P und K bzw. bei Diingungsverzicht
zwei Nutzungen im Jabr erforderlich.

- Ansaatgritnfand, dessen erster Schnitt sehr spit erfolgte, wies um 20 % hohere TM-Ertrige auf als ent-
sprechende Dreischnittvarianten. Die Abschépfung und Verwertung dieser Ertriige bereitet Probleme,

- Der Stickstoffentzug des Ansaatgriintandes tiegt nach den bisherigen Ergebnissen nur geringfligig tiber
der Stickstoffdiingung. Wird auf N/P/K verzichtet, sinken die Ertriige sofort betréchtlich ab. Das Stick-

stoffnaehlieferungsvermogen dieser Mittelgebirgsstandorte ist offensiehtlieh gering. .

Literatur:
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Stickstoffaustrag unter beweidetem Griinland bei intensiver und
extensiver Bewirtschaftung

H Huging, M. Anger, W, Kihbauch~

1. Einleitung

Untersuchungen von verschiedenen Versuchsanstelie..m zur Problematik von Stickstoffaustrigen
unter Griinland zeigen, daB gerade die Weidewirtschaft gegeniber der Schnittnutzung als
kritischere Form der Grinlandbewirtschaftung eingestuft werden muf8 (STRATMANN und
KUHBAUCH 1987, ERNST 1990, OPITZ VON BOBERFELD und THEISS 1990, BENKE
1992, HOMM 1894},

Die Versuchsfrage der N-Verlagerung unter Beweidung in Abhédngigkeit von der Nutzungsinten-

sitdt wurde auf einem niederschiagsreichen Mittelgebirgsstandort untersucht.

2. Materia) und Methoden

Die Versuchsfliche befindet sich im Bergischen Land auf einer Hohe von ca. 390 m tber NN und
ist durch eine Braunerde aus Tonschiefer und Grauwacke mit der Bodenart Lehm, einer Jahres-
mitteltemperatur von 7,1 °C und einem mittleren jéhrlichen Niederschlag von 1.300 mm geprigt.
Die Kenndaten der beiden Versuchsvarianten sind der Tabelle 1 zu entnehmen. Die Beweidung

fand mit Rindern nach dem ,put and take-System™ statt,

Tab. 1: Kenndaten der Beweidungsvarianten

Intensiv Extensiv
Besatzdichte durchschnittlich 4 GV / ha durchschnittlich 2 GV / ha
N-Diingung 250 kg N/ha und Jahr (5x50 kg N/ha) 0 kg N/ha und JFahr
FlachengrofBe 1,3 ha 2.3 ha
Anzahl der Saugkerzen . 49 74

Um den Inhomogenititen in der Nahrstoffrickfithrung auf Weiden Rechnung zu tragen, wurden

zur Erfassung der N-Austrige insgesamt 123 Saugkerzen in einem Raster von 20 x 20 m Gber

* Institat fiir Pflanzenban, Lehrstuhl fir Allgemeinen Pflanzenbau, Katzenburgweg 5, D-53115 Bon.n
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die gesamte Versuchsfliche verteilt eingebaut, Alle Saugkerzen wurden in einer Tiefe von 75 cm
unter Flur installiert, wo sich eine relativ gut drinende Bodenschicht befindet. Es kann somit
davon ausgegangen werden, dafl das in diesem Horizont befindliche Sickerwasser nahezu
ausschiieBlich zur Grundwasserneubildung beitrigt. Die Sickerwasserproben wurden mit einem

Unterdruck von 400 hPa im einwdchigen Abstand gewonnen und photometrisch auf Nitrat und

Ammonium photometrisch untersucht.

3. Ergebnisse und Diskussion

In den vorliegenden Versuchsjahren 1992 und 1993 zeigt sich, dafl bei extensiver Beweidung die
TM-Ertrige - ermittelt nach der ,,Weidekorbmethode™ - mit 67 und 64 dt TM/ha 23 bzw. 32 %

unter denen der konventionellen Intensivvariante liegen (Abb. 1).

100
90
80
70
60
50
40

10

07.06. [

TM-Ertrag in dt/ha

INT EXT INT EXT

Abb. 1: TM-Ertrage der beiden Beweidungsvarianten in den Jahren 1992 und 1993
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Der N-Entzug uber die Weidetiere spielt fiir die N-Bilanzierung eine untergeordnete Rolle. Auf
der extensiven und intensiven Variante werden entsprechend der Fleischertrige von 200-300 bzw.
400-600 kg/ha und Jahr nur 5 bis 15 kg N/ha entzogen. '

Allerdings ergibt die Kalkulation der im Jahr 1993 von den Weidetieren mit dem Aufwuchs
aufgenommenen N-Menge auf der Intensiviliche mit 260 kg N/ha und auf der Extensiviliche mit
130 kg N/ha eine deutlichere Differenzierung. Die sich daraus resultierende N-Menge, die als
Exkremente auf der Weide punktuell abgelegt werden, unterscheiden sich damit zwischen den

Varianten erheblich,

Wahrend des gesamten vorliegenden Beprobungszeitraumes liegt die als Mittelwert aller
Saugkerzen ermittelte NQO;-Konzentration im Sickerwasser bei intensiver Beweidung erheblich
dber der der extensiven Variante (Abb. 2). Vom Ausgang der Sickerwasserperiode bis Mitte

Oktober 1993 liegt auf der intensiven Variante ein relativ gleichmaBiger Verlauf im Konzentra-
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Abb. 2: NO;-Konzentrationen im Sickerwasser aller Saugkerzen je Beweidungsvariante
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tionsbereich von 35 ppm NO; vor. Zy Beginn der Sickerwasserperiode im Oktober steigt die
NO;-Konzentration bis Mitte Dezember mit 83 ppm NO; weit tiber den Trinkwassergrenzwert
von 50 ppm NO; an, fallt jedoch, nachdem anscheinend der grofite Teil des verlagerbaren
Stickstoffs aus dem Pool ausgetragen worden ist, innerhalb von nur 5 Wochen auf unter 20 ppm
NO; ab. Ein fast paralleler Verlauf der NO;-Konzentration ist bei der Extensivvariante zu
verzeichnen, Das Niveau liegt deutlich unterhalb der intensiven Variante und Ubersteigt im Winter
1993/94 an nur einem Termin den Trinkwasserrichtwert von 25 pprfz NOs. Es liegt daher die
Vermutung nahe, dal} hier im Sommer der mineralisierte Stickstoff durch das Pflanzenwachstum
weitestgehend aufgebraucht wird,

Offenbar ist die 2-3 fach hohere NO;-Konzentration im Sickerwasser der Intensivvariante durch
die gleichmiBig tber die Vegetationsperiode verteilte N-Dungung von 250 kg N/ba und Jahr
sowie durch die erhohte Tierdichte zu erkliren, Der damit verbundene verhdlinismiBig groflere
Anteil an Exkrementstellen auf der Intensivvariante hat wie der Vergleich der einzelnen Saug-
kerzen ergab - eine erheblich groBere Streuung auf einem gleichzeitig htherem Niveau zur Folge.
Durch eine regelmiBige Bonitur der Griinlandnarbe unmittelbar tber der jeweiligen Saugkerze
konnen NOs-Peaks auf Geilstellen zuriickgefGhrt werden. Obwoh! die Erfassung der NH.-

Konzentration mittels Saugkerzen kritisch zu beurteilen ist, unterstiitzen die parailel gemessenen

NH-Werte diesen Sachverhals.

Mit Hilfe der klimatischen Wasserbilanz 14B3¢ sich ausgehend von den gemessenen NQs-Konzen-
trationen die Hohe der N-Austrige ableiten. Es wurde davon ausgegangen, daf im Jahr 1993 nach
groBeren Niederschlagsereignissen der Boden Ende September bis zur Feldkapazitidt wasserge-
sattigt ist. Die taglich ermittelte klimatische Wasserbilanz, als Differenz zwischen Niederschiag
und Evapotranspiration, ist dem Wassergehalt des Bodens gegenibergestellt worden. Die
Berechnung der potentiellen Evapotranspiration erfolgte nach der verfinderten Formel von
HAUDE (1955) und der Funktion des DEUTSCHEN WETTERDIENSTES (1976), so daf} die
abgeleiteten N-Austréige als Schitzung einzustufen sind (Abb. 3). '

Bei der Intensivvariante kann fiir das dargestelite Winterhalbjahr 1993/94 ein kumulativer
N-Austrag von 87 kg/ha berechnet werden, Der erhebliche Anstieg der N-Austrige im Dezember
ist auf die sehr hohen Sickerwasserbewegungen und - wie bereits in Abbildung 2 gezeigt - dem

gleichzeitig auftretenden Konzentrationsanstieg verbunden, Offenbar wird in diesem Zeitraum der
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Abb, 3: Kumulative klimatische Wasserbilanz und berechnete kumulative .N—Austrége der

Beweidungsvarianten

wihrend der Vegetationsperiode nicht umgesetzte mineralische Stickstoff als Nitrat-N in die
Beprobungstiefe von 75 cm verlagert. Ab Januar 1994 findet trotz anhaltend hoher Sicker-
wassermengen aufgrund der stark sbgesunkenen NO;-Konzentration keine nennenswerte N-
Verlagerung in den Untergrund statt. Die erheblich niedrigere NQOs-Konzentration im Sicker-
wasser der Extensivvariante hat zur Folge, dafl im Dezember deutlich geringere N-Mengen als auf
der Intensiviliche ausgewaschen werden. Insgesamt wird wihrend der gesamten Sickerwasser-

periode bei extensiver Beweidung nur ein Drittel der unter der intensiven Fliche festgesteliten N-

Menge verfrachtet,
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4, Zusammenfassung

¢ Wie die TM-Ertrige zeigen, sinkt die Flichenproduktivitit bei extensiver Beweidung (2
G'V/ha, ohne N-Diingung) gegenlber der intensiven Variante (4 GV/ha, 250 kg N/ha und Jahr)
relativ kurzfristig bis 30 % ab.

o Auf beiden Beweidungsflichen ist der tatséichliche N-Entzug Uber die Zunahmen der Weide-
tiere von geringer Bedeutung,

e Die Intensivvariante weist in den NO;-Gehalten des Sickerwassers 2-3 mal héhere Konzentra-
tionen auf als die Extensivvariante. Der Trinkwassergrenzwert von 50 ppm NO; wird bei der
Intensivvariante in der Sickerwasserperiode iber ¢inen ldngeren Zeitraum hinweg iiberschrit-
ten.

* Einzelne Probenahmestellen verzeichnen insbesondere bet der intensiver Beweidung eine starke
Streuung der NO;-Konzentrationen, die auf Geilstellen zurickgefuhrt werden kbnnen.

o Wie die abgeleiteten N-Austrige zeigen, werden wihrend des Winterhalbjahres 1993/94 auf
der Intensivvariante insgesamt 87 kg N mit dem Sickerwasser verfrachtet, wohingegen unter

der Extensivvariante mit 27 kg N nur ein Drittel verlagert wurde,
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Unfersuchungen zur intraspezifischen, phiinotypischen Varlabilitat autochthoner Welidelgrasherktnfte (Lofium perenne)
und ihire Bedeutung ftr die Erhaltung wertvoller Standorte vor Ort (Iv S110)
A Cetmann-Mennen ®; G. Spatz®, Chr, Paul ®

Untersuchungen zur intraspezifischen, phiinotypischen Variabilitit
autochthoner Weidelgrasherkiinfte (Lolium perenne) und ihre

Bedeutung fiir die Erhaltung wertvoller Standorte vor Ort (IN SITU)

HINLEITUNG UND AUSGANGSBEDINGUNGEN

Im Zentrum der Untersuchungen stand das Deutsche Weidelgras (Lolium perenne L.), das in
Mitteleuropa wohl bedeutendste Futtergras. Die Anzahl der eingetragenen Sorten ( 1993 waren es
76) spiegelt die Intensitdt der ziichterischen Bemiihungen und damit gleichsam die Bedeutung
dieser Art fiir die Praxis wider. Nach Norden hin wird das Verbreitungsgebiet durch kalte Winter
begrenzt, nach Siiden hin eher durch trockene Sommer. Dazwischen liegt ein breites Speiﬁtmm
unterschiedlicher Umweltbedingungen, an denen autochthone Wéiéelgrasvorkomman zu finden
sind. Die meisten Griinlandstandorte Mitteleuropas entstanden durch Waldrodung oder sukzessive
Verdriangung der Waldbdume bei der Waldweide (FIARTLEY & WILLAMS 1956). Erst durch die
intensive Wechselwirkung zwischeh menschlicher Landnutzung und den stark variierenden
Standortbedingungen ist in dieser Art tiber Jahrhunderte hinweg eine enorme Formenvielfalt
entstanden. Es kann also davon ausgegangen werden, daB hier bereits ein grofies
Anpassungspotential vorgelegen haben mufl. Die ziichterische Bearbeitung von Grinlandpflanzen
begann - spiter als bei den Ackerkulturen - in GroB-Britannien um 1919, gleichzeitig mit der
Entwicklung einer verbesserten Weidewirtschaft (BORRILL 1979). Die im Laufe jahrhundertelanger
Koevolution zwischen Tier und Pflanze entstandene Formenvielfalt wurde also zunichst zur Quelle
der sogenannten "Griinen Revolution", indem sie Eigenschaften fiir die Selektion von Sorten
bereitstellten. Die folgende Verbreitung dieser Sorten, besonders vor dem Hintergrund der

Empfehlung von Griinlandumbrichen und der Infensivierung, drohte dann diese Quelle selbst zu

)y Informationszentrum fity Genetische Ressourcen (IGR), bet der Zentralstelle fitr Agrardokumentation und

-informnation (ZADE), Villichgasse 17, 53177 Bonn
(@  Universitit -~ (esamthochschule Kassel, Fachbereich 11, Fachgebiet Fufterbau und Grénlandokologie,

Nordbahnhofstralle 14, 37213 Witzenhausen
) Bundesforschungsanstalt fir Landwirtschaft (FAL), Institut fir Grinland und Tutterpflanzenforschung,

Bundesailee 50, 38116 Braunschweig
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zerstoren. In den 80er Jahren wurden Uberlegungen angestellt, auf welche Weise die noch
vorhandene innerartliche Vielfalt erhalten werden kann. Das Modell der IN Stru-Erhaltung erhalt
dabei gegeniiber der EX SITU Konservierung eindeutiy den Vorzug, da die inter- und
intraspezifische Komplexitit autochthoner Griinlandgesellschaften nur.mit enorm hohém Aufwand
und mit fraglichem Erfolg in Form von Saatgut in eine Genbank eingelagert werden konnte (PAUL
1986). AuBerdem stellen eine standortangepalte Nutzung und eine dynamische Erhaltung der
Vielfalt in einem halbnatiirlichen Okosystem wie Griinland keine Zielkonflikte dar.
Untersuchungen von SPATZ an einer autochthonen Weidelgraspopulation im Allgdu wiesen auf
eine hohe Vielfalt und eine erstaunlich hohe AngepaBitheit der Pflanzen an ihren Standort hin. Dies
#uBerte sich unter anderem in einer gegeniiber einigen Zuchtsorten erhdhten Leistungsfhigkeit
(SPATZ 1986). Fs existiert jedoch bislang in Deutschland noch kein Beispiel fir eine gezielte
Erhaltung autochthoner Griinlandbestinde IN SITU. Als Ausgangsbedingungen des Projektes éiné

also zu nennen:

*  Drohender Verlust bestehender AngepaBtheit (Verlust v. Okotypenpopulationen

und koadaptierten Genkomplexen)
*  Gefihrdung potentieller Anpassungsfahigkeit (Verlust hoch variabler Populationen)

Diese Aspekte fithrten zu dem Wunsch einer Inventur der noch vorhandenen Vielfalt sowie der
Entwicklung eines Vorgehens zur Auswahl wertvoller Herkunfte, welche fiir eine Erhaltung eines
reprisentativen Anteiles der Gesamtvariabilitdt vor Ort (IN SI1TU) vorgesehen sein sollten. Diese

Ausgangsbedingungen und Zielsetzungen wirkten sich auf die Planung des Projektes wie folgt aus.

PROJEXTPLANUNG
Zwei Ziele, eng korrespondierend mit den genannten Ausgangsbedingungen, standen im

Mittelpunkt der Projektplanung: (1) Frage nach der Kausalitit morphologischer Differenzierung
der Herkinfte im Zusammenhang mit Umwelteinfliissen, d.h. ihrer AngepaBtheit an spezielle .
Umwelten sowie (2) die Hrhaltung der Anpassungsfihigkeit der Art, Dem Ziel (1) liegt die
Vorstellung von einem direkten, nachvollziehbaren EinfluB der Umweltunterschiede auf die
innerartliche Vielfalt zugrunde. Das Ziel (2) geht dagen davon aus, daB éine hohe Vielfalt eine
hohe Anpassungsfahigkeit bedingt. Bei genauem Hinsehen wird deutlich, daf3 die Ziele auf einem
unterschiedlichen Vielfaltsbegriff aufbauen. Ziel (1) basiert auf der Vielfalt zwischen den

Herkiinften, welche durch die arithmetischen Mittel hinreichend beschrieben wird. Ziel (2) dagegen
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bezieht sich auf die Vielfalt innerhalb der Herkiinfte welche nach den gingigen Vorstellungen die
Basis fur eine Adaptabilitit an rdumliche und vor allem zeitliche Efmwaiheterogenitét darstellt,
Den vorgestellten Zielen tbergeordnet bleibt die Frage nach der Kaus'albeziehung zwischen

Umweltheterogenitit und genetischer Variabilitat bisher unbeantwortet,

MATERIAL UND METHODEN

Es wﬁrden 100 autochthone Weidelgrasvorkommen ausgewshlt, welche sich auf die Gebiete
ntrdliches Niedersachsen (von der Ems bis)zur Elbe), Hessisches Bergland sowie Allgiu und
Oberbayern verteilen. Im Zusammenhang mit der Wiedervereinigung konnten zu'sﬁ’_szlich drei
Rlachen auf der Insel Poel (Meckienburg-Vorpommern) in die Untérsuchungen aufgehommen |
werden. Die Pflanzenentnahme fand im Frilhjahr 1991 nach einer eigens dafir entwickelten
Methode statt, wodurch eine Kombination aus einer gezielten Wahl der Entnahmestellen in der
Flicheund einer zufilligen Entnshme der Einzelpflanzen aus einer exakten Grundfliche méglich
wurde, Das Einzelpflanzenquartier (180 Pflanzen pro Herkunft) konnte im Laufe des Sommers im
Versuchsfeld des Institutes fiir Griiland- und Futterpflanzenforschung der FAL angelegt werden,
Im Jahr 1992 wurde die phﬁnoiogisahekeaktibn sowie Bonituren fiir jede Einéeipﬂanze erfafit,
Fir eine Erfassung weiterer morphéiogischer Merkmale wurden zusitzlich Stichproben (Halme
von 30 Pflanzen pro I-Ierktmﬁ) entnommen und bis zur Vermessung tiefgefroren gelagert. Das
folgende Jahr wurde fiir die Enhmckiung der Methoden EDIST und SELECT, die Datenauswertung
sowie fur die Aufhahme der Vegetation an den Pflanzenentnahmestellen genutzt. Die wwhtlgsten_-_
Arbcitsschnttc im Rahmen der Piojektdurchfithrung wurden mit Rircksicht auf die Fragen nach der .
Vielfalt "zwischen" sowie "innerhalb" der Herkiinfle geplant und durchgefihrt Sie sind im
folgenden aufgefithrt;

Die Standortauswahl fiir die Durchfithrung der Untersuchungen beriicksichtigte zum einen in
moglichst hohem Mafe variierende Umweltbedingungen (Lage, Boden, Bewirtschaftung), um der -
kausaien Begrindung der Herkunfisunterschiede nachgehen zu kénnen. Zusitzlich ‘wurden
besonders im norddeutschen Raum durch das Einbezichen von Flichenpaaren vielfiltige |
Vergleichsmoglichkeiten geschaffen (AusschluB von Klima-, Bodenunterschieden), um
Scheinkausalititen aufzudecken, Zum anderen wurden etliche Standorte mit einer hohen sichtbaren
(rdumlichen) Umweltheterogenitit einéezogen, was eher auf eine Frfassung der Vielfalt
“innerhalb” abzieite. |

Die Pflanzenentnghme wurde zum einen so durchgefihrt, daf3 sie einen méglichst grofien Anteil der
| Standortunterschiede berticksichtigte, um die Herkiinfte durch realistische Mittelwerte zu
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beschreiben. Andererseits fand die Entnahme flichenbezogen (pro Herkunfl in drei Gruppen zu je
60 Pflanzen aus je 250 m?) statt, um einen Vergleich der herkunfiseigenen Variabilitéten
durchflihren zu konnen.

Fine Methodenentwicklung fiir die Datenauswertung war nur fiir die Ermittlung der Vielfalt
"innerhalb® notwendig. Das Programm EDIST pgewshrleistet eine Ermitthung der Streuung
gleichsam fiir intervall- und ordinalskalierte Daten.

Die Erfassung der Umweltdaten, welche aufgrund des groBen Umfanges der Studie nicht in
optimaler Weise durchgefihrt werden konnte, bezog sich im wesentlichen auf eine mittlere
Beschreibung der Standorte (Kiima; Boden, Bewirtschaftung). Lediglich die Beobachtungswerte
(sichtbare Standortheterogenitit wie z.B. die Lage bevorzugter Frafistellen, besonders feuchte oder
trockene Stellen, Trittstellen etc.) sowie die Vegetationsaufnahmen an den Pflanzenentnahme-
stellen zielten eher auf die Beschreibung der rdumlichen Umweltheterogenitat ab. Detailliertere
Informationen zum Projekt sowie die Vorstellung parallel durchgefihrter Teilstudien (Klon-

Beobachtung, Beobachtung vor Ort) sind der in Kiirze veroffentlichten Dissertation zu entnehmen.

AUSWEHERTUNG UND ERGEBNISSE

Die FErgebnisse der Versci]iedenen. Auswertungsvarianten sind generell vor den folgenden

einschrinkenden Bedingungen zu schen:

1)  Die Beobachtung der Pflanzen konnte nur an einem Standort und in einem Beobachtungsjahr
durchgefithrt werden (FAL 1992)

2)  Eskonnten nur phinotypische Eigenschaften erfaf3t werden

3) - Eswurden Methoden angewendet, welche sich in einem frithen Entwicklungsstand und somit

in einer Art Erprobungsphase befanden.

Mittelwertsanalysen und Variabilitit "pwischen”

Die Merkmalsmittelwerte wiesen im Vergleich zu dem ebenfalls untersuchten Sortenspektrum zwar
deutlich erweiterte Spannbreiten auf, diese tibertrafen jedoch lediglich im phanologischen Merkmal
die Hochstwerte der Sorten. Die Betrachtung der Mittelwerte auf Ebene der drei Subherkiinfte
brachte bereits Hinwelse auf eine grofie Bedeutung der Vielfalt innerhalb jeder einzelnen Herkunft.
Die_Clusteranalyse der Mittelwerte zeigte, dal} keine scharfe Trennung der Herkiinfte in Gruppen
zu erreichen ist. Der Grund legt in der vielfaltigen Kombination unterschiedlicher Eigenschaften
in den Pflanzengruppen, welche diese zu einer relativ quztinaieriichen Wertemenge 1m

vieldimensionalen Raum werden lassen. Den groften EinfluB auf die Gruppierung hatte das
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phéinologische Merkmal. Die Korrelationsanalyse deckie: im wesentlichen bekannte, oft eng

miteinander in Wechselwirkung stehende Beﬁiehungen zwischen Umweltfaktoren und. den
phiinotypischen Mittelwerten auf. Eine individuelle Betrachtung von Flichenpaaren machte
deutlich, daB der Umwelt-Begriff in Bezug auf die Vielfalt der autochthonen Herkiinfte schbwer zu

fassen ist und die Reaktionen der Pflanzen auf vernetzte Umweltparameter nur schwer und

(vielleicht sogar nur) individuell 2u interpretieren ist.

Variabilitidt "innerhalb"

Die Variabilitit jeder Herkunft wurde mittels EDIST ermittelt, Es zeigten sich erstaunliche
Unterschiede im individuellen Variabilititsausmal, in den meisten Eigenschaften hatte die
Variabilitdt "innerhalb" eine sehr grofie Bedeutung. Als Konsequenz aus den Schwierigkeiten bei
der Clusteranalyse wurde mit Hilfe der Distanzanalyse fiir jedes Merkmal solche Herkinfle

ermittelt, deren individuelle Wertemuster deutlich von dem kumulativen Muster der drei Regionen

abwichen. Die Methode ist angelehnt an die genetische Distanzermittlung, welche von GREGORIUS
flr elektrophoretische Daten entwickelt wurde (GREGORIUS 1974). Die Variabilititsanalyse zeigte,
daBl in den meisten Herktinften und Merkmalen eine hohe Vielfalt bereits auf kleinem Raum
existiert und nur in wenigen Fallen ein besonders groBer Mittelwertsabstand der Subberkiinfte fiir
die Vielfalt der gesamten Herkunft verantwortlich ist. Es kamen nur wenige {iber afle Eigenschaften
hinweg sehr eng streuende Herkiinfte VOI, und gleichsam wurden keine durchweg sehr hoch
variablen Herkiinfle identifiziert. Es hat sich im wesentlichen die von BENNETT beschriebene
*Mixtur von Okoelementen” bestatigt, nach der der Begriff Variabilitdt nur in Zusammenhang mit
jedem einzelnen Merkmal sinnvoll verstanden werden kann (BENNETT 1970). Eine vermutete
Beziehung zwischen hoher Umweltheterogenitit und Vielfait der dort entnommenen Herkiinfie
konnte nicht bestitigt werdén. Lediplich die bayerischen Herkinfle neigten zu grofBeren
Mittelwertsabstinden zwischen den Subherkiinfien, was durch eine hang- und expositionsbedingt

hohere Flichenheterogenitit bedingt sein konnte.

Auswahl fitr die INS1TU Erhaltung tu empfehlenden Herkiinfie _
Mit dem Programm SELECT wurden, basierend auf dem Prinzip der Core-Collections, 20
Herkiinfte ausgewtihlt. Hierbel wurde eine moglichst hohe Abdeckung der von allen Herkiinften
gebildeten, mehrdimensionalen Variabilitat -angestrebt. Gemeinsam mit fiinf nach zusatzlichen
Kriterien ausgewihlten Herkoinflen reprisentierte diese Auswahl 63% (Messungen) bzw. 80%

{(Bonituren) der gesamten Vielfalf. Aufgrund der zuvor genannten Einschrinkungen sowie durch
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das mangelnde Wissen um die dynamischen Prozesse in Grunlandgesellschaften, kann zur Zeit fur

die Brhaltung der Vielfalt vor Ort lediglich ein der bisherigen Bewirtschaftung entsprechendes

Management empfohlen werden,

DISKUSSION UND PROJEKTFORTFUHRUNG
Die vorgestellten Arbeiten zielten darauf ab, die Vielfalt "zwischen" den Herkiinften und die

Vielfalt innerhalb” der Herkiinfte deutlich zu unterscheiden. Es bestitigte sich, dafi es sich bei dem

ausdauernden Weidelgras um eine enorm anpassungsfihige und formenreiche Pflanzenart handelt.

Fr die Ernmittlung der Variabilitat jeder einzelnen Herkunft wurde ein Vorgehen entwickelt,

welches die Vorteile der statistischen Streuungsmafe "Varianz” und "Quantilenabstand” vereint

(EDIST). Bedeutend ist dieses Verfahren besonders im Zusammenhang mit der zunehmenden

Forderung nach der Identifizierung von Core-Collections, welche die gesamte Vielfalt eine

Sammlung zu einem mdglichst hohen Anteil reprisentieren, Das Programm SELECT ermittelt

einen solchen "Kern” und berticksichtigt dabei besonders die Herkanfie mit breiter Streuung,

welche allgemein als Voraussetzung fir die individuelle Fahigkeit zur Adaptation (Adaptabilitat)

gilt. Werden die dargesteliten Ergebnisse vor dem Hintergrund der zu Begmn genannten

Ausgangsbedingungen und gesetzten Ziele betrachtet, so wird wiederum die Unklarheit des

kausalen Zusammenhanges zwischen der Umweltheterogenitat in Zeit und Raum und der

Variabilitit der in diesen Umwelten vorkommenden autochthonen Populationen deutlich. Eine

Fortfishrung der vorgestellten Studie sollte diesem Problemkreis gewidmet sein, indem sie folgende

Aspekte beriicksichtigen:

(1) Institutionalisierung der ErhaltungsmaBnahrden vor Ort (IN SITU)

(2) Entwicklung und Durchfithrung eines Monitoring-Systems mit genetischen Markern

(3) parallel durchgefithrte EX S1TU Konservierung der Herktinfle in einer Genbank

(4) Weitere Beschreibung agronomischer, phinotypischer und genetischer bzw. genotypischer
Eigenschaften der Herkiinfte

(5) Integration des gesammelten Materials in die Zixchtung

(6) Weiterentwicklung der Methoden EDIST und SELECT fir eine breitere Anwendung

Die Bereiche (1), (3) und (5) sind bereits in Vorbereitung bzw. verwirklicht. Da die Aspekte der

Fortfihrung jedoch nicht isoliert voneinander, sondern als miteinander vernetzt zu betrachten sind,

wird empfohlen, auch die Bereiche (2), (4) und (6) voranzutreiben,
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Zusammensetzong der Samenbank unter Wiesen und Weiden.
Am Beispiel der Griinlandfliichen anf dem Versuchsgut in Scheyern/Lks. Piaffenhofen an der Ilm

N, Kiihn & J. Pfadenhauer”

0 Literaturiibersicht
Die Beschiftigung mit Samenbanken in Bden geht bis zu DARWIN zuriick, der schon 1859 die Samenksimung

in Schlick untersuchte. Nachfolgende Wissenschaftler setzten ein Schwergewicht auf die Erforschung des Samen-

vorrat unter Ackerbdden, um Erkenﬂmiése zur Unkrautregalierung zu nutzen. Aus Vergleichen zwischen akiuelicr
Vegetation und Zusammensetzung von Samenbanken auf Gritnlandstandorten folgerten: CHIPPINDALE und
MILTON (1934), MILTON (1943) und CHAMPNESS und MORRIS (1948}, dah die Fihigkeit giner Art, cine
dauerhafte Samenbank auszubilden, artspezifisch sehr unterschiedlich entwickelt sein kann,

Im Zuge der Entwicklung der Populationstkologie erfolgte ein intensive Beschidftipung mit dem Problem der Sa-
menbanken im Boden. 1979 steliten THOMPSON & GRIME eine Klassifikation von Samenbanktypen auf. Sie un-
terschieden zwei Typen von voritbergehenden (transienter) und zwei Typen von dauerhafien {pessistenten) Samen-
banken. Bs folgten mehrere zusammenfassende Arbeiten, die den heutigen Stand der Forschung widerspiegein
(z.B. FENNER (Hrsg)) (1992), LECK & al. (1989) und ROBERTS (1981)). Insbesondere fiir den Bereich des
europdischen Grinlandes von Bedeutung sind Arbeiten von DOUGLAS (1965), VAN ALTENA & NINDER-

HOUD (1979) und PFADENHAUER & MAAS (1987},

1 Binleitung
Die vorgestellten Untersuchungen entstammmen als Teilbereich den vegetationskundlichen Erhebungen, die von

1990-92 vom Lehrgebiet Geobotanik der TUM-Weihenstephan im Rahmen des Forschungsverbundes Agrar-
Skosysteme Miinchen (FAM) durchgefishrt wurden. Untersuctamgsobjekt sind die Flichen des chem. Klostergutes
in Scheyern. Es liegt im Naturraum Donau-Isar Higelland, ginem Teil des oberbayerischen Tertidrhiigeliandes.
Das Gelande ersireckt sich in einer Hohenlage von 450 bis 490 m 4. NN. Die Niederschlige betragen 833
mm/Jahr, die mittlere Jahrestemperatar 7,3°C (Langjihrige Mittel). |

Griinland befindet sich in dieser traditionellen Ackerbanlandschaften auf Standorten, die den Feldbau erheblich
erschweren; vornehmiich sind dies steilfe Hinge und Boden mit Grundwasserbeeinflussung, Auf dem Versuchsgut
selbst gibt es zwei groBe Weiden an Steilhingen und zerstreut Wiesen in hingigen Lagen oder in den Talauen. Hs
handelt es sich dabei um alte Davernutzungen. Die Weiden tragen auf dem iberwiegenden Teil der Fliche gine
Weidelgras-Weillklee-Gesellschaft (Flichen 300180, 190260) (siche auch Tab. 3). Ausnalmen bilden die exirem
steilen oder sehr flachen Bereiche: auf den siidexponierten Steilhingen tritt Lolium perenne zuriick und es kommt
zur Ausbildung einer artenreichen Variante mit Pflanzen der trockenen Glatthaferwigsen {z. B. Leontodon
hispidus, Trifolium dubium, Ranunculus bulbosus) (Fliche 320230), Auf den nordexponierten Hingen fehien
diese, dafiir zeigen Festuca rubra, Agrostis tenuis und Holcus moliis eine Tendenz zur Versauerung an (200280).

Die flachen Hangschultern tragen mur noch e¢ine fragmentarische Weidelgras-Weibklee-Gesellschaft, dominant

* Lehrstuld fir Landschaftstkologie I1, TU Minchen-Weihenstephan, 85350 Freising
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werden hier dlopecurus pratensis und Agropyron repens (310180, 320180, 330180). An Geilstellen kommen

Urtica dioica und andere nitrophytische Stérzeiger zur Dominanz {190230).

Tab. 1: Entnahmestandorte der Proben

Oriscode | Nutzang Vegetationsbeschreibung C/N i pH | Boden*
326230 Weide Weidelgras-Weiliklee-Weide; trockene Variante kA 157 C
310180 | Weide Weidelgras-Weilklce-Weide; Verarmte Variaute 9,5 150 &
320180 | Weide Weidelgras-Weibklee-Weide, Verarmie Variante 11,0 §5,4 d
330180 | Weide Weidelgras-Weilklee-Weide;, Verammite Varianic 10,2 132 ¢
190250 | Weide Weidelgras-Weilllec-Weide, "Ceilstelle” 89 |56 c
190260 | Weide Weidelgras-WeiBklee-Weide; Typicum 96 136 a
300180 | Weide Weidelgras-Weillkklee-Weide, Typicum 88 153 c
200280 | Weide Weidelgras-Weillklee-Weidc; magere, grasreiche Variante 115 147 4
140240 | Wiese Glatthaferwiess, frockene Variante 94 573 s
200126 | Wiese Glatthaferwiese, verarmite Varianie 10,1 |57 a
286090 | Wiese Glatthaferwiese, verarmie Varianie ' 18,6 150 a
170280 | Wiese Glatshaferwiese, Typicam 10,3 181 d
170290 | Wiese Glatthatenwiese, Tvpicum 9.1 15,1 €
170300 | Wiese Kohldistelwiese, Kohldistel-Schlangenknéterich-Gesellschaft 19,7 15,0 €
290040 | Wiese Kohidistelwiese, Kohidistel-Gesellschaft 02 |46 g
170310 | Brache | Rohwicht . kA kA €
*Bodenformen (LEHRSTUHL FUR BODENKUNDE, 1992):

a Braunerde aus Ablagerungen dor Oberen Stilwassermolasse

b Koliuvium aus sandigen Abschwemmassen der OSM

¢ Braunerde aus tonigen oder schluffreichem Material der OSM

d Pseudogley-Braunerde oder (Braunerde-)Pscudogley aus tonigem oder schluffreichem Material der OSM
e Brauncrde-Gley aus lehmig/sandigen Talsedimenten {grundwasserbeeinfluBi)

kA keine Angaben

Die Wiesen tragen typische Glatthafer-Gesellschafien, dic ini Tertigrhiigeiland jedoch durch eine natinfiche Ar-
tenarmut gekennzeichnet ist (im Vergleich mit den Clatthaferwiesen der Schotterchenen oder Kalkgebirge)
(170280, 170290). Hinzu kommt noch eine nutzungsbedingte Verarmung, so dad sic z. T. als Fragmentgescll-
schaften angesprochen werden mitssen (200120, 280090). Die trockenen, stdexponicrien Steiih:‘cinge. Zeigen in
ihrem Arteninventar eincn Ubergang zum Silikatmagerrasen (140240), die feuchten Talaven nehmen Kohldistel-

wiesen ein(170300, 290040}, Diese entwickeln sich bei Brachfalien zu Schilfrdtwichien (170310).

Im April 1991 wurde in jeder der 16 Flichen mit cinem Stechzylinder 12 Proben entnommen, Der Zylinder hatte
einen Durchmesser von 7,8 cm (der entnommene Kern 18t sich somit auf 48 ¢m? bezichen), die Entnalimetiefe
betrug 10 m. Nach CHIPPINDALE und MILTON (1934) sind darunter kaum mehr keimfiihige Samen zu finden.
U dies zu therpritfen wurden an 3 Standorten zusétzlich je 12 Proben aus einer Tiefe von 10-20 cm eatnommen,
Die Proben wurden zerkritmelt, die vegetativen Pflanzenteile ontfernt und zum Keimen unter Freifandbedingungen
aufgestelit. Zum Schutz vor Zuflug und der Verdriftung von Samten durch Tropfenfall wurden dic Proben mit

aufgespannier Vorhanggaze iiberdeckt. Die auflaufonden Keimfinge wurden bestimmt, notiert und abgeerniet.
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Fand keine Keimung mehr statt, wurden die Proben umgedreht, zerkriimelt und erneut zum Keimen aufgestelit.
Die Schalen standen zwei Vegetationsperioden bis Herbst 1992, Keimlinge von meterochoren Arten wurden
bereits ab Herbst 1991 nicht mehr gezililt, da die Verfilschung des Ergebnisses durch Zuflug nabe lag. Die Er-

gebnisse der Zahlungen wurde filr jede Wiederholung aufsumniiert und aaf Samen pro m* umgerechuet,

3 Ergebnisse:
Samenbankgehalt asf den verschiedenen Standorten
Die Samengehalt der Béden zeigen nicht nur zwischen den Standorten erhebliche Unterschiede (siche Tab. 2), sie

variieren auch innerhalb einer Fliche sehr stark (siche auch Minimum und Maximum aus 12 Wiederholungen),

Dies ist auf die kieinrdumige Verteilung der Samen im Boden »urfickzafihren (THOMPSON, 1986).

Tab, 2 Samengehalte

Ortscode Nutzang Mittelwert* | Median® i, * max, ¥ Stdabw,
320230 Weide 5033 4271 2500 9375 2266
310180 Weide 11128 10729 6667 19583 3866
320180 Weide 12760 13333 6873 18125 3639
330180 Weide 11736 10937 2917 32459 7839
190250 Weide 15642 15208 4792 23208 5289
190260 Weide 5659 4584 2292 13938 3311
300180 Weide 8264 7813 4583 16666 . 4305
200280 Weide 8756 7188 2083 22500 5168
140240 Wiese 8420 7506 5000 16250 3454
200120 Wiese 5993 7396 4375 22083 4363
280090 Wiese 10818 062 2500 30416 7316
170280 Wiese 6949 8667 3750 114358 2268
170290 Wiese 8542 6439 4167 18730 4426
70300 Wiese 13218 12396 5625 32083 6937
260040 Wiese 14348 14273 9792 18333 2654
170310 Brache 66569 65416 29583 121665 26923
2

*Werte 1n Samen pro m

Auf den Weiden schwanken die arithmetischen Mittelwerte zwischen 5035 und 15642 Samen pro m® Der hoch-
sten Samengehalt findet sich an einer "Geilstelle auf der Weide (190250) und auf den Flachen der Verarmiten
Weidelgras-Weiskleevariante (310180, 320180, 330180), Ursache hierfiir sind Therophyten in der Vegetation, wie
Capsella bursa-pastoris, Cerastium glomeratum, Poa annua wnd Stellaria media, dic allein 58 - 79 % des
_ Samenvorrates ausmachen (siehe dazu Tab, 3). An Standort 190250 kommen Therophyten zwar mur auf einen
Anteil von 31%, allerdings tritt hier als Storungszeiger Usfica diofca hinzu, die mit durchschnittlich 7951 Samen
pro m? im Boden aufiritt (siehe Tab, im Anhang), Holer Samengehalt in Daverweiden deutet somit auf Liicken in
der Grasnarbe hin, in denen sich nitrophytische Storzeiger etablieren kénnen.
Auf den Weiden mit ciner typischen Weidelgras-WeiBklee-Gesellschaft hingegen haben Therophyten nur einen
Anteil von 31 - 47 %, Hier zeigt sich der Bestand durch die Dominanz von Weidelgras we.senilich geschlossener,
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so daB di¢ Ftablierungsmoglichkeit firr Therophyten geringer ist. Weidelgras selbst ist trotz hoher Deckunsgrade
(2b und 3) in der Samenbank kaum anzutreffen. Der Umstand, dal Dauverweiden elier geringmiichtige Samenban-
ken besitzen wird bereits bei DOUGLAS (1965) erwiithnt, Bei ciner gut gepllegten, diclie Grasnarbe kommen
Pflanzen zar Dominanz, die sich vorwiegend auf vegetativem Wege vermehren, _
Am Standort 200280 finden sich durchschnittlich 8750 Samen pro m® Hier bildet Agrostis tenuis ¢inen dichten
Teppich {Deckung 3, siehe auch Anhang) und Lolium perenne tritt zuriick (Deckung 2a). Dicser Bestand hat mit
4,7 den nicdrigsten pH-Wert (siehe Tab. 1) aller Standorte und ist wohi am ehesten mit den mageren und saueren
Weidegeseiiscliaften zu vergleichen, die von MILTON (1943) untersucht wurden (siche Tab. 4). Entsprechend den
Umiersuchungen von MILTON spielen nitrophytischen Therophyten kaum eine Rolle (8% an der gesamten Samen-
bank), walirend Agrostis tepuis mit 1354 Samen pro m? die wichtigste Art im Samenpotential darstefit.

Auf dem trockenen, steilen Standort 320230 konnten siclt die nitrophytischen Therophyten ebenfalls nicht entwik-
keln (Ausnahme Capsella bursa-pastoris mit durchschnittlich 1146 Samen pro m®), Hier finden wir den geringsten
Wert fiir den Samengehalt anf Weiden (5033 Samen pro m?).

Die Angaben aus der Literatur (siehe Tab, 4) zar Samenbank von Weiden zeigen 7. T, dhnlich hohe Werte, aber
auch Gehaite, die wesentlich darunter hiegen. Hs fllt auf, da bei DOUGLAS (1965) und auch MILTON (1943)
nitrophytische Therophyten im Samenpotential nicht vorhanden sind,

Auf den Wiesen finden sich Schwankungen im Samengchalt zwischen 6906 und 14548 Samen pro m* Hier haben
Therophylen eine geringere Bedeutung, sie sind mit 12-23 % am gesamien Sazﬁenpozentiai beteiligt, Eine Aus-
nahme bildet der Standort 140240, Hier erréiclit der Therophytenanteil 83 %. Allerdings finden sich dort nicht die
nitrophytischen Finjghrigen der Weiden, sondern Keinwiichsige Acker- und Magerrasenarten (drabidopsis
thatiang, Arenaria serpyllifolia, Veronica arvensis, Tvifolimn dubium). Sie werden durch ihre Strategie als
Annuelle aaf der sommerirockenen Fidche begiinstigt. _

Axf frisclien Standorten, dic geregelt genutat werden, finden sich in der Samenbank ein breites Spekiram wie-
sentypisciwr Hemicryptophyten Ranunculus acris, Ronunculus repens, Cerastium ko{%}éﬂteeﬁdea Taraxacum
officinalis, Alchemilla vulgaris, Rumex acelosa, P!a}:!ago lanceolata). Als Therophyten kommen nur Veronica ar-
vensis und Cerastium glomeratum in gréfierem Umfang vor. Bine Zwischenstellung nimmt Cerastinm holosteoides
¢in, das zwar als Hemikayptophyt iiberdanern kann, aber einc sehr hohen Samengehalt iny Boden zzufwc_ist =B

Fliiche 280090 mit 3958 Samen pro m*),

Tab, 3; Anteil der Samen von Hemikrypiophyten, Therophyten, Geophyten und Verholzenden Axten am Samenpo-
tential des jeweiligen Standortes (in % )
Orts-code 320 1310 {320 [330 {190 [190 {3060 {200 {140 {200 (280 {170 [170 {170 {290 {170
230 1180 | 180 [ 180 1250 260 [180 1280 {240 1120 1090 | 280 1290 {300 1040 1310
Hemikryptophvten {69 131 {19 |41 {62 162 151 190 14 {73 182 |78 |87 178 |84 180
Theropliyten 26 167 179 {88 31 133 47 83 125 {17 j16 12 121 115 119
Geophyten 0 10 0 10 4 16 10 0 10 [0 0 j0o o o 0o
Verbolzende Asten |6 13 12 i 3 4 12 2 42 1o 15 11 e 16 10

[ Euny V.




- 105 -

Auffillig ist die Zunahme des Samengehaltes mit hohere Fouchtigkeit. Withrend auf den Frischen Standorten
200120, 280090, 170280 und 170290 der Samengebalt zwischen 6909 und 10816 schwankt, steigi or bei den
Kohidistetwiesen (170300, 290040) auf 12369 bis 14271 Samen pro m® In der Feuchtbrache 1793 10 ist mit 66509
Samen pro m* der hochste Gehait aller Standorte errcicht. Der Anteil der Lebensfomen bleibt dabei relativ
konstant. Die Ursache fir diese Zunahune ist in den hohen Samengehalten der Arten der Gattung Juncus begrin-
det, Neben MILTON (1943) und anderen aus dieser Zeit wies auch FISCHER (1987) auf die Dominanz der Jun-
cus-Arten im Samenpotential feuchter Standorte hin. Zusdtzlich erreichen auch die Arten Mentha longifolia,
Serophularia nodosa, Glyeeria fluitans und Epilobium spec. in der Feuchtbrache Werte weit tiber 1000 Samen pro
mz, Neben dem hoheren Finirag auf diesen Flichen steht zu vermuten, dufl bei hthere Bodenfeuchte die Keimfi-
higkeit der Samen linger erhiilt und es so zu einer Akkumulation der Samen im Boden kommt,

Auf Wiesen liegen dic Literaturangaben im wesentlichers im Bereich der Gehalte, die bel diesen Untersuchungen
gefunden wurdf:n-{'l“ab. 4). Deutlich wird bei FISCHER (1987) auch der hohe Samengehalt auf Feuchtstandorten,
Fr gibt an, daf der Anteil vonJuncus effiusus/conglomeratus an diesen Werten durchschnittiich 80 % betragt.

Tab. 4: Literaturangaben zum Samengehalf von Grilnlandftichen:

Vegetationsiyp: : Samengelait Tiefe der Autoren:

(Samenfmz) Eatnahme (cm)
Dauerweide 3622-10526 17,78 MILTON, 1943
Daverweide 1128 15,24 DOUGLAS, 1965
Puaverweide 430 15,24 DOUGLAS, 1965
Intensives Weideland 89954 3 VAN ALTENA u, NINDERHOUD, 1979
Futterwiese T602 12 PFADENHAUER & MAAS, 1987
Zweischnittige Futterwiese 11601 i2 PFADENHAUER & MAAS, 1987
Glatthaferwiese 4876-8507 6,2 FISCHER, 1987
Nafbwiesen {(Molinietalia) 15288404092 | 6,2 FISCHER, 1987

Samengehalte in einer Tiefe von 10-20 em
Wie Tab, 5 zeigt, enthalt auch der Boden unter 10 cm noch keimfihige Samen. Auffdllig ist auch hier der Wert

von 9361 Samen pro m? auf der Kohldistelwiese 290040, Grund ist hier der hohe Gehalt an Juncus-Samen, In 0-10
cm Tiefe besitzt dicse Gattung 5538 Samen oder 38% am Gesamtsamenvorrat, in 1020 cm steigt diese Zahl auf
6753 Samen oder 72 % am Gesamisamenvorrat, Wihrend alle anderen Arten mit zunchmender Tiefe abnehmen

Lénnen sich die Samen der Binsen offensichtlich zumindest bis in eine Tiefe von 20 cm noch skkemulieren,

Tab. 3; Vergleich der Samengehalte aus ¢ - 10 und 10 - 20 cm Tiefe

Oriscode 320180 140244 290040
Entnahmetiefe (cm} 0-10 10-20 10-10 10-20 1 0-10 10-20
Samengehalt (Samen pro m®) 12759 13056 18420 11613 |14444 19361
Anteil der Probe aus 10-20 an der Probe aus 0-10 em 24 % 19 % 65 %

Mit zunebmender Tiefe kommen weitere Arten hinzu (Tab, 5). In der Mehrheit sind es Ackerwildkrituter, die die
Fihigkeit besitzen ihre Keimfihigkeit unter ungestirten Bodenverhilinissen lange zu bewahren HOUGLAS,
1965). Weitere Arten der Glatthaferwiesen sind nicht darunter, allerdings finden sich einige Feuchiwiesenarten.
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Hypericum humifiusum besitzt nach FISCHER. (1987) die Falsigkeit, grofic Samenbanken anzulegen und bei Sto-
rung des Boden eine grofic Anzahl Pflanzen und auch Smmen zu produzieren, um dann nach Bestandesschluf
wieder aus der Vegetation zu verschwinden. Auch von Coltlung vulgaris st bekannt, dall die Samen lange im

Boden tberdavern kénnen.

Tab, 6: Arten die nur in 10-20 cm Tiefe nachweisbar waren
Ortscode 320180 140240 260040

Ackerwildkriiunder:

Feachigrimlagndarien;

Borstpragrasenarien:

Anagallis arvensis

ZI%piicbiuﬁ; spec.
Hypericem humifusom
Hypericum perforatum .

Fallopia convoivulus
Polygonum aviculare
Sctaria viridis
Trifolium arvense

Anagallis arvensis
Fatlopia convolvuins
Planiago major

Lotus uliginosus
Lysimachia voigaris
Lythrum salicaria
Poz angustifolius
Calluna valgaris

Vergleich der aktuelien Vegetation mit der Samenbank:

Auf die Unterschiede zwischen aktueller Vegetation und Samenbank wurde immer wieder hingewiesen, Wie aus
der Tabelle im Anhang ersichtiich wird, ¢ sich von der Vermehrungsweise durch Samen nicht auf cin Vor-
kommen in der daverhaften Samenbank schliefien (vgl, Spatte Foripflanzang nnd persistente Samenbank).

Wichtig far Auftaschen in der Samenbank ist der Entnahmezeitpunkt der Probe, Die Proben in diesem Versuch
warden nach der Keimungsperiode i Frihjahr catnpmmen. Samen, die im Boden schuell abgebauz werden
(durch Keimung im Herbst oder Frithjahr nach der Fruchtreife), konnten nicht mehr nachgewiesen werden. Die
vorhandenen Samen bilden daverhafie Samenbanken aus {durch Keimbenunung oder nur. partielle Keimung),
Dieses wnterschiedliche Verhalten wird durch die Samenbankiypen von THOMPSON & GRIME (1979) beschrie-
ben (sicke Spalte 1 im Anhang). Dabei ergaben sich bei den Uniersuchungen folgende Abweichungen zu den
Literaturangaben: '

Die Arten Bellis perennis, Runex acctosa und Alopecurus pratensis konnten in der Samenbank nachgewiesen wer-
don, obwobl sie als transiente Arfen beschrieben werden. Des weiteren tritt auch Lolimm muliifiorum in der Sa-
menbank in sehr hoher Dichte auf Nach THOMPSON (n FENNER, 1992) bildet diese Art keine Persistenz aus.
Allerdings sprich er von cinem einjfhrigen Gras, withrend es auf dem Versuchsgut mehriilrig wichst. Hier
kénate das unterschiedliche Verhalten in der Samenbank auf verschiedene Genotypen beruhen,

Ausschiiefilich im Samenpotential treten verschicdene Ackerwildkriiuter und Feuchtgriinlandarten auf Ihre
Strategie st es im Boden dberdauern zu kiinnen, bis ginstige Bedinpungen zum Keimen eintreten. Griinlandarfen
besitzen diese Fiihigkeit nicht. Deshalb konnten keine gritnlandsperifischen Arten gefunden werden (Ausnahume:
Campanule patula in 130300), die dic Bestiinde aus der Samenbank heraus anreichern ktnnten, Zugiitzlich finden
sich anemochor verbreitete Arten, die auf diesen Fliichen zugefiogen sind und mur in der Samenbank vorkommen.
Arten, die nur in der Vegetation vorhanden sind, besitven cine transienie Samenbank, Dazu gehdren vicle west-

volle Futtergriiser (Dactyils glomerata, Lolium perenne, Festuca pratensis). Dafy Convolvilus arvense, Leontodon
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autumnalis und Ramunculus bulbosus trotz einer dauerhaften Samenbank nicht gefunden wurden, k6ante asf die
den Probenumfang und ihr vereinzeites Vorkommen im Bestand zariickzufiithren sein, das ibren Naclwets in der
Samenbank schwicrig gestaltet (siche dazu ALBRECHT, 1992). Bei windverbreiteten Arfen spielt sicher auch die

Verbreitung der Samen auf eine wesentlich gréfiere Fliche eine Roile.

4 Diskussion

Die Hohe der Samenbanken unter Griinland in Dasernutzung 1t sich auf die Arten der aktuclicn Vegetation und
deren Verhalten in der Samenbank zurisckfithren. Wichtig sind auf Weiden der Anteil der Therophyten, auf Wie-
sen der der Juncus-Arten. Sie bestimmen die Hohe des Samenpotentials maBgeblich, Der Standort witkt sich nur
auf dem Umweg tiber die Pflanzenzusammensetzung aus. Eine Ausnahme bilden Standorte mit einer hoheren
Bodenfouchte, higr i{'ﬁmzen_ sich die Samen offensichtiich anf Grund der besseren Erhaltumgsbedingungen

akkumubiercn.
Grimlandarten, dic nicht in der alduellen Vegetation wachsen, lassen sich auch nicht in der Samenbank nachwei-

sen. Deshalb erscheint eine Chance zur Renaturierung artenreichen Griinlandes aus der Samenbank nicht gegeben.
Auch eine Reihe wertvolle Griiser bilden keine dauerhafte Samenbank aus, Darunter finden sind Arten, dic sich
nicht vegetatiy vermehren kdnnen. Um sie dauerhaft im Bestand zu halten ist es nétig, sic zur Samenreife kommen

zu fassen. Die Fortpflanzung durch Samen spielt deshalb zum Erhalt artenreichen Grimlandgescilschafien eine

entscheidende Rolle.
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Einflufl der Wechselwirkungen zwischen Festuea pratensis Hnds. nnd Trifelinm
repens L. auf Biomassebildung, Tricb- und Biattmerkmale sowie Inhaltsstoffe

A. Milimonka, K. Richter, Rita Sieber*®
Einlei_tuhg

Hohe WeiBlklecanteile sind im Futterbau mit vielen Vorteilen verbunden. Der Weifiklee
wirkt positiv auf den Ertrag und die Futterqualitdt der Griinlandnarben und sammelt
symbiontisch Lufistickstoff, der durch die Griiser genutzt werden kann, Oft schwankende
WeiBlkleeanteile innerhalb eines Jahres sowie zwischen den Jahren gewihren keine
Sicherheit der positiven Weillkleewirkungen

Die Wechselwirkungen zwischen den assoziierenden Arten Gras/Weibklee sind u.a. in
ihren Auswirkungen auf den Ertrag (Camlin, 1981) und auf ihre chemische
Zusammensetzung (Lehmann & Meister 1981) untersucht worden. Wachstums-
analytische Untersuchungen konkurrenzierender Pflanzen sind eher selten, Sie konnen
aber dazu beitragen, die Wechselwirkungen zwischen Gras und Leguminose besser zu
verstehen und Ansatzpunkte fiir eine Steuerung des Bestandes, z.B. der Weifikleeanteile,
zu liefern,

In einem Konkurrenzversuch sollen die Interaktion Wiesenschwingel/Weiflklee ohne
mineralische Stickstoffdiingung und Nutzung bei geringer Aufwuchshohe (wie in
intensiven Standweiden) analysiert werden, :

Maierial und Methoden

In einem FreilandgefiBexperiment, durchpefiihrt von April bis September 1992 wurden
die Interaktionen von Festuca pratensis Huds. "Benfesta" und Trifolium repens L.
"Zerno" untersucht. Zur Einstellung der Konkurrenzstufen SproBi-, Wurzel- und volle
Konkurrenz sowie der Monokulturen als Referenzpflanzen wurden Konkurrenzkisten
nach Schreiber (1967) verwendet (Abb.1). Aus dieser Versuchsanlage ergibt sich ein
additives Design, d.h. in den Konkurrenzstufen wird eine hohere Pflanzendichie

eingestellt als in den Referenzkisten.

Konkurrenzstufen
volie Sprofl Wurzel

Fprat, ! Trep.

:
i
:
i
i
1

RS Wurzelraum | I Sprofiraum

Abb. 1. Konkurrenzkiisten nach Schreiber (1967) zum Einstellen der Konkurrenzstufen
SproB-, Wurzel- und volle Konkurrenz; die Késten volle Konkurrenz und die
Referenzkdsten sind vom Aufbau identisch

* Humboldt-Universitit Berlin, Institut filr Landwirtschaftlichen Pilanzenbau, FG Griinlandsysteme
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Jede Konkurrenzstufe enthielt jeweils 4 Gras- und 4 Weillkleepflanzen, die
Referenzkisten nur 4 Gras- oder 4 Kleepflanzen. Die Pflanzen wurden angezogen und in
den Stadien 1. Fiederblatt bzw. 2 Grasblatter 1n die Kisten umgepﬁamt Der Boden
wurde je Gefil mit 0,5 g N, 1,3 g K und 1,0 g P angereichert.

Die Ernte der Kisten erfol gte bei ciner Aufwuchbhohe von 20 cm und einer Schnitthohe
von 2,5 cm. Die oberirdische Biomasse wurde in Gras und Klee getrennt. Der
Reiativertrag ist nach de Wit (1960) und das Ernte/Gewichtsverhaltnis (HWR) aus der
oberirdischen Biomasse und der Gesamtbiomasse des 3. Schnittes errechnet worden.
Trieb- und Stolonenzihlungen sowie die Blaitiéngemnessang,cn erfolgten wochentlich an
jeweils 2 Gras- und/oder 2 Kleepflanzen je Kasten. Zur Schitzung der spezifischen
Blattfliche (SLA) wurden die Blitter von 5 Trieben und/oder 10 Kleeblatter analysiert.
Die Ermittlung der Blattflichen erfolgte durch Messung der Blattgeometrie fiir das Gras
und die Nutzung eines quantitativen Bildanalyseverfahrens fiir den Klee. Die Licht-
messungen (PAR) wurden mit dem Spitzensensor des "Sunfleck Ceptometers von
Delta-T Device LTD durchgefiihirt. Die organische Wurzelmasse analysierten wir durch
auswaschen und veraschen. :

Der Versuch war als Blockanlage mit 6 Wiederholungen angelegt.

Ergebnisse und Diskussion

Der Weillklee erreichte absolut iohere Ertriige als das Gras. Jedoch wird der Kleeertrag
in den Konkurrenzstufen Wurzel- und volle Konkurrenz durch das assoziterende Gras
stark reduziert (Abb.2). Die Relativertriige (1) des WeiBklees erreichten Werte um 0,5.

Sprof Wurzel g volle

Gr Gk Kl G
* (Gras  HE Kee

3.8chnitt
r Griki

Abb.2: Relativertrige von Festuca pratensis Huds. und Trifolium repens L. in den Stufen
Sprof3-, Wurzel- und votle Konkurrenz zum 1., 2, und 3, Schnitt

Offensichtlich sind Wirkungen der Graswurzel dafiy verantwortlich, Baan Hofman &
Ennik (1982) fanden eine hohe Konkurrenzkraft in Kombination mit einer guten
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Wurzelausbildung, In der Konkurrenzstufe Sprofikonkurrenz, ohne die Wechselwirkung
mit der Graswurzel, war der Relativertrag des 1. Aufwuchses gering reduziert und in den
- folgenden Aufwiichsen kaum beeinflulBt,

Das Wachstum der Graspflanzen war durch den Weillklee stark beeinfluit. Die
offensichtlich bessere Nihrstoffversorgung in der Stufe Wurzelkonkurrenz im 2. und 3.
Aufwuchs fithrte zu steigenden Ertriigen. Dieser Effekt war bei voller Konkurrenz, wohl
bedingt durch eine schiechtere Energie- (Licht) Versorgung (Werte nicht dargestellt), nur
schwach. In der SproBkonkurrenz war der Relativertrag des Grases immer grofer 1.
Wenn ein Relativertrag r > 1 ein besseres Wachstum in der Mischung beschreibt, dann
unterstiitzt Sprofi- (Licht) Konkurrenz das Graswachstum, Der Weillklee aber erreichte
eine gleiche Wuchshdhe wie das Gras und interzepierte so den grofiten Anteil des
einfallenden Lichtes,

Das HWR des Grases in der Stufe SproBkonkurrenz war grofler als in der Monokultur
(Tab.1). Das Verhiltnis oberirdische Biomasse/Stoppelmasse war ebenfalls in den Stufen
Sprofi- und volle Konkurrenz im Vergleich zu den Stufen ohne Lichtkonkurrenz zu
Gunsten des Blattapparates verandert. Die stirkere Bildung oberirdischer Biomasse bei

Tab.1: Ernte/Gewichtsverhiltnis (HWR), Verhiltais Ertrag/Stoppel (Etg/Sto) sowie
Wurzeltrockenmasse (g/Gefaf3) von Festuca pratensis Huds. und Trifolium repens
L. in den gepriifien Konkurrenzstufen zum 3. Schnitt

HWR Etg/Sto Wurzel - TM
(/Gefih)
QGras QGras QGras Klee
mono 0,13 0,74 14,22 2,97
Sprof} 0,24 1,33 8,95 3,65
Wurzel 0,79
volle 0,90 :
GD o = § % 0,10 0,33 5,26 1,99

Sprofikonkurrenz ist durch eine verdnderte Partition der Biomasse bedingt und ist kein
Mehrertrag bezogen auf die Gesamtbiomasse. Die Photosyntheseprodukte wurden
vermebrt fiir die Bildung von SproBmasse und weniger fir die Wurzel und
Stoppelmasse verwendet. Die Werte des HWR und des Verhiltnisses Etg/Sto blieben
beim Weillklee unbecinflufit.

Die Triebanzahl der Griser war ohne Weifikleekonkurrenz am hochsten und wurde bis
auf 70% in den Stufen mit der durch den Klee verursachten hohen Lichtinterzeption
reduziert (Abb.3). Die ab dem 03.06, erkennbaren Differenzierungen in den Triebzablen
sind in der Grasmonokultur durch ein hobere Knospennutzungsrate (sitefilling, Fs) sowie
eine hohere Blatterscheinungsrate und in der Wurzelkonkurrenz durch ein hoheres Fs
erklirt. In der 2. und 3. Wachstumsperiode stagnierte die Triebbildung. Die geringen N-
Gehalte in den Pflanzen (Abb.6) und der offensichtliche Energiemangel der Graspflanzen
in den Stufen Sprof3- und volle Konkurrenz kénnen als Ursachen diskutiert werden,

Di¢ Anzahl der Verzweigungen des WeiBklees differenzierte sich zu eimem frithen
Zeitpunkt (Abb.4). Die Anstiege der Kurven sind ab dem 10.06. ahnlich, so daBl die
Ursachen fiir die bessere Verzweigung der Kieemonokultur in und vor diesem Zeitraum
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liegen. In der Woche vom 03.-10.06, war die Lichttransmission in der Kleemonokuitur
bis zu 20% hoher als in den anderen Stufen. Offensichtlich beeinfluBBt auch die
Selbstbeschattung und das damit verinderte rot/dunkelrot Verhiiltnis die Verzweigung
(Davis 1990). Unter den gegebenen Bedingungen scheint die Art der Konkurrenz keinen
EinfluB auf die Verzweigung des Weil3klees zu haben.

Trigbanzahl
3¢ ¥ i 1

¢ R

rithy

Gras Sproft Wmel volle |!
b e E b

i 5 3 1. £ 1. 1 fi 1 )
03.06. 0107, 12.08, 23,08,
1. 8chnitt 2.8chniil 3,5chnilt

Abb.3: Triebanzahl von Festuca pratensis Huds. in den Stufen Grasmonokultur, Sprofi-,
Wurzel- und volle Konkurrenz in den 3 Aufwuchsperioden

- [ M
o (=] o
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Anz. Verzweigungen

o

1. Aufwuchs 2. Aufwuchs

4 i 1

%3.06_. 17.08. 01.07. 08.07. 2407, 12.08,

Klee Sproft Wurzel volle
. - =

Abb.4: Anzahl der Verzweigungen von Trifolium repens L. in den Stufen
Kieemonokultur, Sprofi-, Wurzel- und volle Konkurrenz in den ersten beiden
Aufwuchsperioden

Die Linge der Gragsbldtter war in allen Aufwiichsen in den Stufen Sprofi- und volle
Konkurrenz signifikant grofler als in der Monokultur und in der- Wurzelkonkurrenz, Mit
Beginn signifikant hoherer Lichtinterzeptionen (ab 26, Aug.) in den Stufen Sprof3- und
volle Konkurrenz begann ein verstirktes Lingenwachstum der unter Begchattung
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wachsenden Gréser (AbbS). Die Werte fiir die Spezifischen Blattflichen waren unter den
Bedingungen eines Lichtmangels ebenfalls signifikant erhoht.
Die untersuchten Blattmerkmale des Weillklees waren nicht wesentlich beeinflufit,

250

& 200
&
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i -
£

S 100

2
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99.68. 26.08, 17.08. 0 23.08.

Gr Sp W voil
Al e i

Abb.5: Entwicklung der Blattlinge (mm) des jiingsten voll erschienenen Grasblattes in

den Stufen Grasmonokultur, SproB-, Wurzel- und volle Konkurrenz im dritten
Aufwuchs

Stlckstofigehait

|

| B or sy B e }

Ahb.6: Gehalt an Stickstoff und Rohfaser von Festuca pratensis Huds. in Abhiingigkeit
von den Konkurrengstufen Grasmonokultur, Sprofi-, Wirzel- und voIEe ’
Konkurrenz zum 1. und 2 Schmtt

Dwrch die Wechseiwirkung Gras/Leguminose wurde vor allem der Stickstoffgehalt des
Wiesenschwingels beeinflullt (Abb.6). Im ersten Aufwuchs stieg der N-Gehalt in den
Prifgliedern mit Kleekonkurrenz gegentiber Grasmonokultur an. Auch unter Sprof3-
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konkurrenz war, wie nach der Literatur (Jelmini & Nosberger 1978) zu erwarten, der N-
Gehalt in den Graspfiazu:en hoher, Die vor allem im 3. Aufwuchs erwartete Wirkung des
N-Transfers war gering und blieb beziiglich des N-Gehaltes deutlich unter der vom Klee
hervorgerufenen Wirkung der Beschattung.

Der Rohfasergehalt war bei Lichtmangel ebenfalls tendenzivs erhoht. Eine vermehrte

Investition der Assimilate in das Stitzgewebe der etiolierten Pflanzen konnte urstchlich
damit in Verbindung stehen.

- Zosammenfassung

Bei ciner Nutzung zu einem Zeitpunkt zu dem das Gras den Klee noch nicht
iiberwacbsen hat kann es zu Lichtmangelsituationen fir das Gras kommen. In der Folge
wird die Partition der Biomasse verindert. Der Wiesenschwingel bildet zur Verbesserung
der Photosynthesesituation verstirkt erntbare Biomasse aus und reduziert die Stoppel-
und Wurzelimasse,

Der Weillklee wird bei solcher Nutzung durch die oberirdische Grasbiomasse kaum
beemﬂuﬁt reagierte aber auf Wechsciwzrkungen mit der Graswurzel mit zumcicgaherzder
Biomasseproduktion. :
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Leistungsmerkmale von Rotklee und Rotkiee/Gras-Gemengen
M. Wachendorf' , A. Kornher ', F. Teube®

1. Einleitung und Problemstellung

Zahireiche Untersuchungen beschéfligen sich mit der Problematik der Ertragsleistung und Fulterqualitét
von Rotidee und Klaegras-Gemengen in Abhéngigkeit von der Grasart. In englischen Versuchen, z.B.
Frame, (1976) und {1987), McBratney (1981), erwies sich Lolium perenne hinsichtiich der Futterqualitiat
und -quentitat regelmaRig als optimaler Gemengepartner, wahrend Meinsen (83} fur Mecklenburg-Vor-
pommem eine Kombination mit Welschem Weidsigras brw. Wiesenlieschgras .ocier Wiesenschwihgei
empfiehlt. Zielldas vorliegenden Untersuchung war a8, miigliche Produktionsattemativen im Ackergras-
bzw, Kleegrasanbau hinsichtlich Ertragsieisiung und Fulterqualitét zu bewerten, wobel die Versuchsfal-
toren Art bzw. Artengemenge, Nutzungsregime und Stickstoffzufulr als Steuerungsinstrumente in den
Produktionssystemen dienten. Hierbei wurde neben der iblichen emtazeitpunkt-bezogenen Betrach-
iungsweise besonderes Gewichi auf die Untersuchung der Dynemik von Erragsbiklung und Guall-
tiltsentwicklung im Verauf der Aufwiichse gelegl. Die erhobenen Daten disnen wiederum der Welterent-
wicklung des am Lehrstubd entwickelien Computer-Simulationsmodells.

2. Material und Methoden

Schwerpunkt der Untersuchungen war der Standort Schaedibek, der mit Parabreunerden, Pseudogleyen
und Kolluvien in kleinrumiger Variation als ein fiir das Ostliche Higelland Schiaswig-Holsteins typischer
Standort cherakterisiert ist. Der Feldversuch wurde als Spaltaniege Im Herbst 1991 als Blanksaat hach
Wintergerste angelegt. | |

Tab. 1. Versuchseufbau und Charakterisierung der Versuchsstandorte

Egldoren: Stufen:

1. Standort Schaedtbek {sL}), Kerkendamm (hS}
2. Nutzungsfrequenz 3 x Schnift, 4 x Schnitt

3. Stickstoffdiingung 0 bis 480 kg/ha

4. Arten/Mischungen . Rotklee RK {LERQY), 10 kg/he

Deufsches Weidelgras DW (FENNEMA), 28 kgfha
Welsches Weidelgras WW (LEMA), 32 kg/he
Knaulgras KG (BARAULA), 24 kg/ha

RK x DW {10 x 23 kgthe),

RK x WW (10 x 24 kg/ha),

RK x KG (10 x 22 kg/ha)

Mafigebend fir die Wehl des Schniftzeitpunites war fiir die 3-Schnitinutzung des Erreichen des Blihbe-
ginns des Kleas, im Falle der 4-Schnittnufzung das Erschelnen der Grasinfloreszenzan. Sowohl der Rot-

'} Lehrstuhi Grinlend u. Futterbau, Christien-Atbrechis-Universitat Kiel, Holzkoppelweg 2, 24118 Kial
*} Fachhochschuie Kiel, Fachberelch Landbau, Am Kamp 11, 2370 Rendsburg
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Klee, als auch die Grdser wurden in Reinsaat und in 2-Arten-Gemengen angesit, und' bis auf den Kleg,
dor als ungedingts Vergleichsvariante diente, durch sémitliche 'N-_Stufen gefibrt. Beginnend 14 Tage
nach Aufwuchsbeginn bzw. N-Diingung erfolgte eine Ertragsbeprobung in wichentiichem Abstand. Zur
qualitativen Charakierisierung der Besténde und ihrer Einzelkomponenten dient der Rohproteingehatt, der
im seguentiellen Verfahren ermitielte NDF-, ADF., und ADL-Gahalt nach VAN SOEST {1981) sowie die
geschatzte in vivo-Verdaulichkelt der organischen Masse (IVVOM) mit Hilfe der Zellulasemethode nach
FRIEDEL und POPPE (1890). Fur sémtliche Parameter wurden Kalibretionen mittels des Nah-infrarot-
Spektroskopie-Verfalirens erstellt (Tab. 2). Die Auswahl von ca. 150 Kalibrationsproben griolgte mit dem
SELECT-Programmmodul der Firma 18I getrennt fir beide Jahre. Fiir siimifiche Parameter erwies sich
gie 1. oder 2. Abieitung das logarithmierten, inversen Reflexionsspekirums als die im Hinblick auf die
Minimierung des Schiitzfahlers optimale, mathematische Behandiung. Die besseren Schitzergebnisse
fUr das Material des 2. Hauptnuizungsjahres beruhen unter anderem auf einem verbasserten Kalibrati-
onsaufbau, bei dem systematisch Proben aller Pllanzenorgane der Arten in die Kafibration integriert wur-
den,

Tab. 2:  Btafistische Kennzehlen der NIRS-Schitzgleichungen mit Rotkles/Gras-Materiel ('n: Proben-
zahl; SEC/SEP: Standardfehler der Kalibration bzw. Validation; RS(: BestimmtheitsmaR)

Kalibration Validation

N SEC RSQ n SEP R5Q
|Rohprotein | -

1. HNJ 145 1,35 6,95 80 1,32 0,93
2 HNJ 160 1,08 0,98 .85 1,26 0,96
ivwom ] | . o

1T HNS 141 1,92 0,90 80 2,45 0,90
2. HNJ 143 1,15 0,97 85 1,49 0,92

3. Produktivitét und Zusammensetzung der Besténde

e Tmckenmasseértrﬁge des Rotiee-Reinbestandes sowie der Gemenge liegen unabhiingig von der
Stickstoffdiingung in belden Hauptnutzungsiahren bel 130 bis 160 di/hafjahr, wobei ein Einflufl der
Grasart statistisch nicht abzusichern ist {Abb. 1). Dagegen bestimmt die Grasart entscheidend die Be-
standeszusammensetzung, insofern als das konkurrenzstarke WW im 9. Hauptnutzungsjahr den ge-
diingten und vom Boden nachgelieferten Stickstoff - der ungediingte WW-Reinbestand vermag 80 kg/ha
aufzunehmen - optimat verwertet und den Klee vargtéichsweise,stark unterdriickl. Im 2. Heuptnutzungs-
jahr schwécht sich die Kampfkrait des WW ab, wohingegen das KG sich zunehmend durchsetzt. Analog
2um Kieeantell verhéit sich dis Stickstoffixierungsleistung, die nach der Differenzmethode ermittelf wurde.
Grund fiir die Erhdhung der Werte fir die beiden Weidelgras-Gemenge um ca 30% im 2. Hauptnutzungs-
jahr diwite die um die Hilifte reduzierte N-Nachliaferung aus dem Boden und die erhdhten Kleegehalte
dieser Besténde sein.
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TM-Ertrag [dt/ha]  Klesantell [% d. TM] N-Fixierung [kg/hal

1. Hauptnutzungsjahr
140F 44

.32 % . 25
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Abb. 1. TM-Erirag {dt/hal, Kleeantell [% d. TM] und N-Fixierungsieistung [kg/ha] des Rotklees und der
Rotklee/Gres-Gemenge bel 3maligem Schnift

4. Qualithtsverénderung in den Aufwiichsen bal varilertem Graspariner und Stickstoffdiingung
Die Darstellung der Quaititatsvaridufe beschrankt sich auf die Rohproteingehelte und dis IVVOM des
Rotklees und der Gemenga mit den belden Weidelgrisern bei 3maliger Schnitinutzung. Die statistische
Verrechnung erfolgie aufwuchsspezifisch mif dem Verfahren der ‘Gemischien Modalle', mit dem sowchl
fixe (z.B. Fakior Bestandastyp} als auch randomisierte Effekte (z.B. Kovarianzen 2wischen benachbarten
Probenahmeterminen) gleichzeltig modelliert warden kénnen. Milteiwertverglaiche auf der Grundiage tor
Verlautsdaten wurden mit Hilfe finearer Kontraste durchgeflihrt. Die Verldufa wurden gegiéttat mit der
Wachstumsfunktion nach BOGUSLAWSK! und SCHNEIDER {1861). Bei dan Anpassungen ergaben sich
. Bastimmtheitsmae von durchschnittlich 0,85 bel Standardfehlern von unter 1% absolut. Fiir alle
Varianten und Aufwiichse ergabsn sich sehr hoch signifikante Termineffekte. Die Interaktion Bestand x
Termin war in der Regel nicht signifikant. Ganereli konnte kein EinfluR der Griiser bzw. der N—Di}ngung
auf die Inhaltssioffa des Klses nachgewiesen werden. Das in der mittleren Reifegruppe eingestufte
Deutsche Weidelgras ﬁnterscheidet sich im Protelngehelt auf den verliegenden Diingerniveaus nicht si-
gnifikant vorr Rotkiee (Abb.2). Lediglich in den ersten Aufwiichsen beldar Nutzungsjahre kommt 8s 2u

einem er-
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kennharen Verdinnungseffekt im grasbintigen Rohprotein-Gehalt, der hel den im 1. Aufwuchs noch
refativ hohen Grasanteilen von 40% ohne N-Pingung bzw. 90% bel 140 kg N zu einein statistisch absk
chigrharen Rﬂhprofein~eehaftsabfati im Gasarrdbestand fihrl. Dieser ist im 2. Hauptnutzungs}éhr noch
betont, da hier die badehbi.‘:rﬁge N-Nachlieferung gegeniiber dem 1, Hauptnuizungsielr deutlich redu-
ziort ist. Ein milder Winter und reichiich vorhandene Bodenstickstoffreserven ermiiglichen dem Waeischan
Waeidelgras im 1, Hauptnutzungsiahr  einen frithen Wachstumsbeginn undg damit deutliche Konkur-
renzvorteile. Mt  Erfragsanteiien von Gber 80 bzw, 90% im 1. Aufwuchs des 1. Hauptnutzungsjahres
karm es durch die verabreichten N-Mengen nicht ausreichend eriihrt werden, und sorgt daher wie auch
in den Folgeaufwiichsen mit nennenswerten Anteilen im Bestand filr eine hoch signifikante Absenkung
des Rohprotein-Gehaites um bis zu 10% absolut gegenitber dem reinen Rotklee (Abb, 3). Die von
zahireichen Autoren berichiete Erhthung der Verdaulichket durch eine Kombination des Rotklees mit
Deutschem Weidelgras kann nur fir die Aufwiichse des 1. Hauptnutzungsjahres unter Einbeziehung der
Verlaufsdaten statistisch abgesichert warden (Abb. 4). Aligemeln zeigen die Besténde im ersien und
zweiten Aufwuchs einen sieileren Abfall als im dritten, wo sich die maeisten Klee- und Grastrigbe lediglich
in vegetativen Entwicklungsstadien befinden. Der Gemengeanhau mit Walschem Weidelgras hat beson-
ders in den 1. Aufwiichsen eine hoch signifikente Erniedrigung der Verdaulichkeit um bis zu 6% absolut
gegeniiber dern reinen Rotklee zur Folge (Abb. B). Auch dieg Vananzanalyse ergibt sighifikant niedrigere
Verdaulichkeltswerle mit deutlich waniger als 70% fir diese Gemenge, was insgesamt darauf hindeutet,
dafl ein dmatiger Schnitt soicher Bestinde keine fir hochleistende Tiere ausreichende Futterqualtdten
arzielt. _

Bel der Betrachtung der Qualithtswerte zu den Nutzungszeitpunkien werden im Falle der Gemenge Mit-
teiwerte aus den beiden N-Stufen O und 140 kg/ha verwendet, da i'aharwiagénd kein signifikenter Einflul
der Stickstoffdimgung xzachweisbaf ist. Bai einem héufigeren Schnift erhdit sich der Rohproteingehait
des geernteten Futters (Abb. 6) um durchnittlich 2% auf 18% im 1. und um 5% auf 22% Rohprotein im 2.
Hauptnutzungsiahr, wobei die Niveauunterschiede zwischen den Bestandesty;ien hochsignifikant sind.
Auch fiir die Verdauiichke'tt (Abh, T} enispricht die nicht signiiikanie interaktion Nutzungsregime x Be-
standestyp bei gleichzeitig hochsignifikanten Haupteffekten einer geichsinnigen Erhéhimg dar Werte aller
Besténde durch einén 4maligen Schnitt. Im Mittel aller Besténde ergeben sich fiir die 3-Schnittnufzung
Verdaulichkeiten von ¢a, 72%, wihrend bei 4maligem Schnitt das Futter in seinen organischen Bestand-
tailen zu ca, 78% verdaulich ist. Dies entspricht einer Verbesserung der Verdaulichkeit um ca. 6% in bei-
den Hauptnutzungsiahren. Anders als die Gehalts- und Verdaulichkeitswerte liegt der aus den Verdau-
Hohkeifen abgeleitete Energicertrag (Abb. 8) in beiden Schnittregimen mit anndhernd 80 im 1, und ca. 85
G4 NEUhalJahr im 2, Haupinutzungsiahr auf 8hnlich nohem Nivaau. Die Beastandestypen unterscheiden
slch hlerbel nicht signifikant voneinander.
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1. Hauptnutzungsjahr
o [GJIhadatv}

90 s
85
&0 4
75 4
70 4

REK REKxDW RIKGxWW RKxKG

2, Hauptnutzungsiahr
95 .{&!hafdahr}
88
80 4

GB 5% =122

3% M x4 3x dx A 4x
RK RKXDW RKxww RKxKG

1. HNJ 2. HMNJ
Nigzungsregime (R)  ns ns
Bestandestyp (G) ns ns
N-L30ngung (M) ns X
RxG ng ns

{ns: nicht signifikant; x: p<0;085; xx: p=0,01; ¢
p<0,001)

Abb. 8. Energleerirag [GJ NEL/haldahr] des
Rotidees und der Rotides/Gras-Ge-
menge (Varianzanaly-se und Mittel
wertvergleiche mit Werten der Er-
fragszeitpuniie)

5. Zusammenfassung

- Der TM-Ertrag von Kieegras-Gemengen wird
nur in -gérin.gem MeRe durch die Grasart be—
stimmt. Dagegen stelit sie den Ha&ptéinﬂtﬁ&-.

fakior auf die Besfandszusammensetmng;__
und damit auf die Stzcketoff%ixlemngﬁle%

stung tiar,

- Eine kontinuigrliche Beprobung der Besténde -

Iy Aufwuchsverlauf gibt Aufschiull (ber die

Erragsbliidung  und  Entwicklung  der

Ay 4x ax Ax 3 4x 3 ax

Futterqualitdt, wodurch Erkenntnisse (ber
andere, migliche Nutzungszeltpunkie als
den im Versuch gewdhiten gewonnen wer-
den.
- Der Ubsrgang von einem 3maligen Schnift
oz 4-Schnittnutzung efbringt Dei unverén-
derten Energie-Erlrigen pro Flachensinheit
hbhere Proteingehelte und Verdaulichkeiten
im geamtsten Fulter. e Konzentration und
- Verdaulichkeit der inhalisstoffe wird dabel si-
gniftkant durch die Art des Graspanners
beeinfluldf,
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Generative Diasporenbank (Samenbank) ausgewiihlter Griinlandstandorte der Bracheversuche Baden-Wiirttemberg
Doris Bl *

1. Einleitung . Lielsetzung

Infolge des fortschreitenden Stmkturﬁandels in der Landwirtschaft wurden in den letzten drei Jahrxzehnten
zunehmend auch Griinlandflichen brachgelegt. Hiervon waren zunichst vorrangig (renzertragsbiden betroffen. fn
Jungerer Zeit sind die Ursachen jedoch zunelmend im sozio-0konomischen Bereich zu suchen, Um die anfallenden
Fiichen vor der sukzessiven Wiederbewaldung zu ‘t";'ewahren, entstand die Notweadigkeit, filr Griinlandbrachen
geeignete Mindestpflegemalnahmen zu entwickeln, Zu diesem Zweck wuxde bereits 1975 in Baden-Wiirttemberg
das Forschungsprojekt zur "Offeshaltung der Kulturlandschaft” (Bracheversuche) eingeleitet, in dessen Mittelpunki
die Auswirkungen unterschiedlicher LandschaftspflegemaBrahmen auf Boden und Vegetation stehen, Im Rahmen
des Forschungsprojekts wurden 1975 vierzehn in ganz Baden-Wiirttemberg verteilte, chemals als Grunland genutzte
Daverversuchsflichen eingerichtet mit Schwerpunkt in den Zentren der Verbrachung, zu denen n.a. die Schwiibi-
sche Alb und der Hochschwarzwald zitlen, Jede Fliche ist in streifenformig nebeneinander gelegte, unterschiedlich
gepilegie Parzellen unterteilt. Neben umfangreichen Bodenuntersuchungen war das vbfrangigc Ziet der Brachever-
suche bisher, ashand von Deckungsgradschiitzangen in fest markierten Dauerquadraten die Vegetationsentwicklung
bel uugestorier Sukzession, d.h, ohne jegliche Bingriffe sowie bei verschiedenen extensiven PflegemaBnahmen zu
exfassen (vgl. v.2. SCHREMER, 1977; SCHIEFIR, 1981; NEITZKE, 1991), |
Nach POSCHLOD (1991) st die Erfassung der floristischén Zusarrzpensetzamg allein jedoch nicht geeignet, kausale
Ursachen der Sukzession zu erkliren, Hierbel spielen neben Standortsfaktoren insbesondere populationsbiologische
Farameter einzelner Arien wie beispielsweise die Ausbreitung der Diasporen, der Diasporenvorsat im Boden, eic,
eine grofie Rolle (POSCHLOD, 1991; BERNHARDT, 1994), Aufgrunddessen wurde withrend der Vegetationsperioden
1992 und 1993 die generative Diasporenbank von sechs der vierzehn bestehenden Versuchsflichen erfaiit,

Ziel der Untersuchungen war, sowolll Artenspekirom als auch Potential an ketmbereiten Samen von seit 1975
unterschiedlich gepfiegten Griinlandbrachflichen zu ermitteln, sowie Binfliisse von Standort, Lagerungstiefe der

Samen i Boden and Pﬂegémaﬁnahmen Z: erfassen,

Z. Material und Methoden

Z.1 Versuchsstandorte
- Die Lage der sechs ausgewihiten Versuchsstandorte sowie wesentliche Standorisparameter sind aus Tabelle 1 zu

ersehen,

* Universitit Hohenheim, Institnt fiir Pflanzenban wnd Gritnland (340), Fruwirthstr, 23, 70599 Stuttgart
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Tabelle 1: Ubersicht der Versuchsstandorte, ibrer Lage sowie einiger Standorispaameter

Versuchs- _ Hohe ¢ Jahres- ¢ Jahresnie- | verherrsch, Anggangs-
. Landschaft
anlage i NN temperatur derschlige Bodentyp vegetation
Oherstelten ] kalkhaRige Satbei-Glatt-
Taubergehiet 380 m 8,59.0 °C F00 mun .
18 Perra fusca naferwisse
Rangendin- siidwest]. Keaper- | : halbtrockene
460 m 7,5-8,0 °C 750 man Paiosol
gen (R} stufenrand Magerwiese
§t, Johaun . ' Braunerde- nalbirockene
. mittlere Kuppenalb 760 m 6,0-6,5 *C 1000 mm
580} : : Rendzing Maperweide
Eitenheim- mittlerer ' typische
280 m 8,0-8,3 °C 00 mm Braunerde .
miinster {E) Schwarpwald Glatthaferwicse
o Glatthafer-
Fischweter Albtal : Gley und
' 20m 8,0-8,5 °C. 950 mm . Sumpfdotterblu-
& Nordschwarawakd . Niedermoor
: : - : menwicse
Ternan stidlicher Fliigelpinster-
. 1160 m 5,5-6,0 °C 1300 mm Braunerde o
) Hochschwarzwald : weide

2.2 Untersuchte Z’fiegemaﬂmhmen
Ziel war es, fiir die Samenbankuntersuchungen einen mOghichst breiten Querschuitt an unterschiedlichen Pflegemall-
nabimen heranzuzieben. Daher wurden von den susgewihiten Versuchsflichen folgende, seit 1975 gntsprechend dem

Versuchsprogramm gepflegte Parzellen in die Samenbankuntersuchungen miteinbezogen,

- 2M: Mulchen zweimal jihrlich - Mitte Juni und Mitte August

- iMs: Muichen einmoal hriich spit - Mitte August

- M2 Mulchen jedes zweite Jzhr - Mitte Augast

- KRBj: kontrolliertes Brennen jihrlich - Spétherbst/Winter

- US: ungestorte Sukzession - keinerlel Bingriffe seit 1975

- BW: Beweidung - nur in St. Johann (mit Schafen) wad in Bernau (mit Rindern)

2.3 Bestimmung der Samenbanlen
Begriffserklarung: Untersucht wurde die langfiistige (= persistente / permanente} generative Diasporenbank, i
dentschen Sprachgebrauch vom englischen "seed bank" zumelst "Samenbank" genannt, Die persitente Samenbank

umfalt im Sinne von THOMPSON & ORIME (1979) linger als ein Jahr im Boden Iagernde, keimfibige Dissporen,
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NUMATA(1984) sieli die Auflaufinethode - hiufig finden sich auch die Begriffe Keimungs- oder Kultivierangs-
methode - als die exakteste Methode zur Bestimmemg der Samenbank an. Ziel dieses Verfahrens ist es, moglichst
viele der bodenlagernden Samen zur Keimung zu bringen (ROBERTS, 1981). Fir die vorliegenden Untersuchungen
wurden im Mirz 1992 zu Beginn der Vége:ationsperiode mittels Bohrstock (¢ = 4 cm) innerhalb jeder untersuchten
Purzelle gleichmaBig verteilt 50 Bodenproben entnommen und in zwei Bodenschichten (0-10 cm und 10420 cin)
unterteilt. Das Probenmaterial jeder untersuchten Samenbank entsprach somit einer Fifche von 623 cm? (= 1/16
m?) und folglich einem Volumen von ¢a. 6.250 em®. Die Bodenproben wurden lufigetrocknet, von Hand gekrimei
und gesiebt, um méglicherweise wieder austretbende Rhizome und andere vegetativen Plianzenreste zu entfernen,
AnschlieSend warde das Probenmaterial iber einem Bewlisserungsviies in einer je nach Bodenart 2 bis 4 cm hohen
Schicht in 40 X 60 cm grofe Schalen gefiilt und fir ca. 19 Monate (April 1992 bis Oktober 1993) unter Freiland-
bedingungen aufgestellt. Gegen den Eintrag von anemoclioren (windverbreiteten) Samen wurden die Schalen mit
einem feinmaschigen, lichtdurchidssigen Gemisevlies bedeckt. Die auflaufenden Keimpflanzen warden ab Apiil
1992 in regelm#Bigen Abstinden bestimmt und anschlieBend entfernt. Im Keimpflanzenstadium noch nicht
identifizierbare Individuen wnrd.ezl umgepfianzt unci. bis zur eindentigen Bestimmbarkeit ~sofern n8tig, bis zur Blite
- kultiviert. Dus Bodenmaterial aller Schalen wurde gelegentlich erneut durchmisch, um einerseits die Ketmung

weiterer Samen zu stimulieren, andererseits jedoch auch dem zunehmenden Moosbewnchs Einhalt zu gebieten,

3. Ergebnisse _
3.1 Einflu$ von Standort und Bodenschichi

GREY g o e e e e e e e e e .....................................

reimplianzen {in %)

Oberb. (0-10 em) 2 Unterb. (10-20 cm)

¥ entiilit wegen Flschyrindlgkalt
Bodenschicht 0-10 om gesamit = 77%
Bodanschicht 10-20 ¢m goesamt = 23%

Abbildung 1: Verteilung des Keimpflanzenpotentials auf sechs Standorte und zwei Bodenschichten
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Wie Abbi}duizg ! zeigt, unterscheiden sich sowoh! die sechs Varsuchsz.andcm deutlich in ikrem Aufkommen aa
Keimpflanzen in den Samenbanken als auch die zwel untersuchten Bodenschichten pro Standort. Die frischen bis
feuchten Standorte Ettenheimmiinster, Fischweier und Bernao zeichnen sich durch ein dentlich hdheres Potential
an keimbereiten Samen im Boden aus als die trockener zu charskierisierenden Ridchen Oberstetten, Rangendingen
und 8¢, Johann, Das standortsbedingte Aufkommen an Keimpflanzen setzt sich in beiden Bodenschiichten gleicher-
mafien fort. So weisen die Samenbanken von Rischweier beispielsweise mit 22 bzw, 13 % in beiden Bodenschichten
jeweils das grofite Vorkommen an Keimpflanzen auf, dicjenigen von Rangendingen mit 3 bzw. 1% das geringste.
‘nsgesamt keimten drei Vierte! aller Diasporen in den ISamenﬁaﬁ}{eu der Bodenschicht 0-10 cm und nur ein Viertel
in der Bodenschicht 10-20 cm.

Aus den in Abbildung 1 dargestellten Brgebnissen leiten sich die in Tabelle 2 aufgefilbrten Groflenordnungen an
Keimpflanzen pro Quadratmeter ab. Die Werte sind jeweils #iber alle an einem Standort untersuchten Pflegemafinah-
men gemittelt, In der oberen Bodenschicht (0-10 cm) liefen je nach Standort zwischen 2.000 und 14.500 Pﬂa_n«
zen/m? guf, in der unteren Bodenschicht {10-20 cm) dagegen 500 bis 8,000 Pflanzen/m?.

Tabelle 2: Mittleres Aufkommen sn Keimpflanzen (pro m?) in den Samenbunken der sechs Standorte unterteilt in

zwei Bodenschichten

Standort O R St E o B
Schichi:

#-10 cm 3,830 2.125 4,957 1 10.640 | 14,509 ¢ 10,237
16-20 o 1.299 467 - 3,923 8,179 1.032

3.2 Einfiull der PflegemaBnahmen am Beispiel Oberstetten
Abbildung 2 zeigt die Verteilung der Keimpflanzen in den Samenbanken vou Oberstetten auf die finf pntersuchien
Pflegemabpahmen und zwei Bodenschichten. Deutlich ist in allen unterschiedlich gepflegten Parzelen die Abnahme
der Diasporen- bzw, Ketmpflanzenzahl mit zunehmender Lagerungstiefe im Boden zn erkensien. Ein Einflnd des
Pilegeregimes auf das Keimpflanzenpotential ist ebenfalls zu ersehen, Es deutet sich eine abpehmende Anzahl an
- Diasporen im Boden im Verlauf der Sukzession (2M -» 1Ms —» M2 -» US) an. Die Parzelle KBj nimmt hierbet eine
Sonderstellung ein, Diese Entwicklung bezieht sich allerdings standortspezifisch auf Oberstetten, bezitglich der fiinf
verbleibenden Standorie konnte eine Ahnliche Beziehung picht bestitigt werden.
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Abbildung 2: Verteilung des Keimpflanzenpotentials in den Samenbanken von Obexstetten

Werden die Samenbanken von Oberstetten nicht iiber das Keimpflanzenpotential sondern beziiglich ihres Artenspek-
frums in Form einer Clusteramalyse miteinander verglichen, ergeben sich die in Abbildung 3 als Dendrogramm
dargesteliten Beﬁehunéen. Der SOERENSEN-Quotient ist ausschlieSlich ein Ahnlichkeitsma® fiir den Vergleich der
Antenspekeren der Samenbapken, die Quantitat, d.h. das Keimpflanzenpotential wird hierbel nicht beriicksichtigt.
Auffaliend ist zum einen, da8 alle Samenbanken unabhngig von Bodenschicht und Plegemabnahme beziiglich ilrer
Artenspekizen zu immerhin 50% #hntich sind. Zum anderen wird deutlich, daB sich die Samenbanken weniger
beriiglich der unterschiediichen Pflegemafinahmen als in den zwei Bodenschichten unterscheiden wie anschaulich
in der Gruppe zu schen ist, welche die Samenbanken der oberen Bodenschiclit (0-10 em) 2M, IMs, KBj und US
bilden. Die Aﬁenspektren dieser vier Samenbanken sind sich trotz der seit 20 Jahren ausgesprochen unterschiedli-
chen Pflege der entsprechenden Pflanzenbestinde auf einem Nivesu von ca, 60% ihnlich. Deutlich grengt sich diese
Gruppe in ii;xem Artenspekirum vou den Samenbanken der unteren Boé_enschicht {10-20 cin) ab.
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Parzelle/Bodenschicht” (cm)

2M (0—10)

1Ms (0~10)

KBj (0~10) -

US (0-10)

M2 (0-10)

M2 (10-20) 3

Z2M (10-20).

AMs (10-20)

KBj (10-20)

Us (10—20)

100 90 80 70 80 50 40
Soerensen—Quotient (%)

Abbildung 3: Ahnlichkeit zwischen Artenspektren der Samenbanken von Oberstesten anhand des SOFRENSEN-
Quotients {in %)

3.3 Vegetationsentwicklung in Oberstetten

Die unterschiedlichen Pflegemafoahmen fben auf die Entwicklung der Pflanzenbestinde in Oberstetten einen
erheblichen Einfluff aus, Das 1975 bestehende Dauco-Arrhenatheretum wandelte sich bei ein- baw, zweimal
jabrlickem Mulchen durch eine Zunshme von trockenen St&ndqrtsve.rhﬁimissen besser angepafiten Arten der Xalk-
Magerrasen in ein artenreiches bauco»Arrkenatheremm brometosum, Die alle zwel Jahre gemulchie Parzelle ist
cbefalls dieser Assoziation zuzurechmen, weist allerdings, bedingt durch die seltenere Pflege, eine geringere
Artenvielfalt auf, Bei kontrolliertern Brennen jihrlich ist eine Zunabme thermophiler Savmarten zu verzeichnen,
welche typisch sind fur den Ubergang von Mesobromion- zu Prunetalia-Geselischaften, Bei ungestdrter Sukzession
ist seit 1975 eine starke Verbuschung zu beobachten. Vom Tesesteinwall ausgehend, welcher die Parzelle begrenat,
dringt Prunus spinosa (Schlehe) pro Jahr ca. 0,5 bis 1,0 m polykormonartig in die Fliche ein. Hauptbestandsbilduer
' neben der Schiche sind hier einige verbliebene Arten des Mesobromion (Bromus erectus (Aufrechte Trespe), Salvia
Dratensis (Wiesensalbei), ete,) sowie zanehmend Aren der wirmeliebenden Siume wie Vicia tenuifolic {Dinnblit-
rige Wicke), Origanum vulgare (Wir_beiddst), Agrimonia eupatoria (Odermennig), efc. Insgesamt kennzeichnet den
Standort Oberstetten somit in den letzten 20 Jahren eine wmfangreiche Vegetationsentwicklung bei ungestrter
Sukzession. Bin- bzw. zweimaliges Mulchen pro Jahr hingepen erhielt die urspringliche Pflanzengesellschaft.
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4. Zusammenfassung - Schlufifolgerungen _ _

Im Rahmen des Forschungsprojekts zur Offenhaltung der Kulrériandsclz’aﬂ {Bracheversuche) von .Baden«Wﬁmf:mn
berg wuede wihrend der Vegetationspeﬁoden 1992 und 1993 anhand der Auflanfmethode die persistente Samenbank
vou sechs Grinfandbrachflichen untersucht. Auf jedem Standort wurde sowohl Artenspektrum als auch Potential
an keinbereiten Samen in zwei Bodenschichten (0-10 ¢ und 10-20 cm) und seit 1975 unterschiedlich gepflegien
Parzellen (Mulchen 2 x jahrlich, Mulchen I x jihulich, Mulchen jedes 2. Jahr, kontrofliertes Brennen jihilich,
ungestirie Sukzession und Beweidung) erfat.

=~ Standort und Bodenschicht fiben starken EinfluB sowoh! auf das Potential an keimbereiten Samen i1 Boden
als auch auf das Astenspekirum der Diasporen aus. | '

-~ Frische bis feuchte Standorte weisen einen mengenmiBig groSeren Diasporenvorrat im Boden suf als
trockenere Filichen: Ursachen bierfilr sind artspezifischer Natur.

- Eige unterschiedliche Pilepe der Pflanzenbestinde seit 20 Jahren wirkt sich augenscheinlich auf die
Vegetationsentwickhung aus. Das Artenspektrum der Samenbanken wird jedoch weniger vom Pflegeregime
beeinfhuft, sondern ist vielmehr von populationsbiologischen Parametern einzelner Arten geprigt, wie
beispiclsweise der Menge an produzierten Samen pro Pflanze und der Langlebigkeit der Diasporen im
Boden (== Samenbanktyp). '

Bine Akﬁviemug des Diasporenvorrats im Boden bietet somit zwar prinzipiell die M{'}gﬁchksit, Pilanzenbe-
stinde in einen Zustand zuriicfczz;verwanéein, der demicnigen der urspriinglichen Nutzungsweise nahe-
kommt. Alle Arten mit kurzfristiger Samenbank bleiben jedoch dassuf angewiesen, von aufien in diese
Flichen eimzawandern, Hierfir ist folglick das Vorkommen dieser Arten in der nifhieren Umgebung

Voraussetzung.
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Anderungen der botanischen Zumammensetzuny
ainer frilher intengiv bewirtschaitet@n Wiese

J. Krdlovec®, K. Prach#®¥

Durchareifende Bnderungen in der Okonemie der Tschechischen
Republik fihren zur Begrenzung der landwirtschaftlichen Produkti-
on. Als ein Beispiel kann Grinland dienen, wo man Bemchrenkung
dey Dingung und Nutzung und sehr oft auch Brachlsgung beobachten
kann. B iet die Frage enstanden, in welchem MaBe k8nnen mich die
bis jetzt intenéiv bewirtschafteten Bestinde elgenmichitig in die
urgprunglichen artenreichen Pilanzengesellmchaften umwandeln und

‘Wi lange es dauvern wird.

¥2 hat sich angeboten., eine Fliche zu beobachten. an wélcher
geit Ende der mechziger Jahre die Wirkung einer_intenaiven Stiak-
sltoffidingung auf Grinland verfolgt wurde. Eé handelte sich um
Studium einer internationalen Methede nach, die in Paulinenaue
gearbeitet wurde, damalg mit dem Ziel, mglichgt hichsten Futter—
erirag zu errelchen unter praktisch unbegrenzter Zufuhr des mine~
ralischen Stickstoffs Frvdeoek e Kr a lovec, 1972,
Kaltaoifen, 1973). Aug der Qanzan Reihe, der in diemeyr Jeit
angelegten Versuche, dauerte am lingsien aer'aqi der Grinlandfor—
schugsstation in ZAavi¥in in WestbShmen, und zwar bim 1989. Die
angekniipfiten Beobachtungen bleten eine Mdglichkeit an, den Ver-
lauf und die Geschwindigkeit der Anderungen in der botanischen
Zuaammneéetzung der Bestinde zu bewerten, die man nicht mehr
diingt aber noch nutzt (Fry&ek Krdloveco et
racech, 1992).

MATERIAL UND METHODEN
Per Verguch wurde an einem rekultivierten Grindstick in ei-
‘ner Seehihe wvon 750 m am Hang mit slddatlicher Exposition ange-

legt.. Der Standort wird durch eine Jahresdurchachnittemperaﬁur

AU it P Al ki i i AU i ol M b i i i i AL i A i W i o e, P o e b o e ki Ml i i A i LA A A i i i AL i WL e e e A S TN P Sppe e e S A A T T

® 8KZUZ Plzedi, OGriinlandforschungsstation ZaviBin
Postiach 141, 383 21 Maridnskd Liznd, Techechische Republihk

*¥ Tachechigche Akademie der Wiggenschaften -
Botanisches Inatitut, Dukelsmka 145, 379 82 TREBON
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von 6,4 ¢C (wihrend der Vegeiation 12,4 ¢C) und die durchschnitt-
liche Jahresnlederschlagsmenge von 700 mm {(in der Vegeitation ﬁbef
400 mm) charakterisiert, jedoch mii grofen Schwankungén in den
elinzelnen Versuchejiahren., Es imt hier ein mitilerer sandlebmiger
steiniger Boden am Amfibolit, der genetisch zu den saueren Braun-
erden gehidrt. Bei Griindung des Vermuches war es hier eline sauere
Bodenreaktion mit pH/KCL 4,2, der Sorptionkomplex war ungesittigt
und der Vorrat am pflanzenerreichbaren Phosphor war niedrig
(8 mg P} und am Kalium genUgend (174 mg K im 1 kg des Bodens),
Der Besitand wurde im Jahre 1966 angelegl mit Augsaat einer Han~
delsmischung fUr Dauerwiese mit Uberlegenheitl von Wiesenschuwingel
und Lieschoras (die Zusammensetzung der Mischung wird in der Ta-
belle II angegeben).

Die Grundliage fUr den Versuch war die schon erwihnte Methode
flr dle Lisung der Problematik von Sticketoffdingung des Grin-
~landes. Dieme Methode entsprach der damaiigan Verhdlinisse: bel
den etabilen Mengen von Phogphor'(33 kg Py und Kali (100 kg K per
hektar) wurde Stickstoif gesteuert (0 — 320 kg . ha~t N). Die
Stickstoffmengen wurden in drei gleichen Gaben in der Vegetation
oder auf eirnmal an ihren Anfang appliziert. Im Gegenmatz zu der
urgprunglichen Methodik haben wir neben Salipeter auch Harnstoff
in den gleichen Mengen am Anfany der Vegetation verwendet. Benut-
zte Dingemittel: Saltpeter (30 % N, seit 1981 mur 27,0 % N),
Harnstofi (48 % N}, Superphosphat (8 % P) und Kalisalz (50 % K).
Der Bestand wurde als Wiese (2 ~ 3% im Jahr) und als Weide (mehr-
sehnitt iy, Ublicherweime 3 ~ 4x im Jahr) gemfht. Der Unterschied
im Termin des ersten Schnittes zwischen den beiden Nutzungsarten
war im Durchechnitt der Verﬁuch&jahré cca 14 Tage, wam als Folge
mehr den grdlBeren Antell des ersten Schnitites ale die Hﬁhﬁ.dﬁﬂ
Goegamtertrage hatte, Aus diesem Grund war es mbglich dia'Troakenw
masaenertrige als eine Gegamtheit in der Varianzanalvse auszuwer-
ten cohne Rlcksicht auf die Nutzungsart.

Seit 1990 wurde nicht mehr gedingi. Der Bestand wurde zwel-
mal jahrlich als Heu_geernﬁet, wai der extensiven Nutzung nach
Tieder (1992) entspricht. Im Frihjahr dieses Jahres (1994)
wurde der Versuch ernsuert, jedoch nur in vier Wiederholungen und
mit begrenzter Zahl der Varianten (es wird nur bip

160 kg . ha~1 N gedingt).
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' Als der Versuch im Jahre 1989 abgeschloBen wurde, hatte man
im Frihjahr 1990 die botanische Zusammensetzung beurteilt, und
zwar auf Flichen von 4 x 2 m, die immer in der Mitte der jeweili-
gen Parzelle waren um den Randeinfluf zu beseitigen. Zu Bewertung
wurde die veridnderte Braun-Blanguet Skala benutzt mit der Uber—
tragung auf Bedeckungsprozent® nach van der Maarel
{1979): r -~ 0,02; - 0.4 1 - 1.0 ém - B.0; 2a ~ 8.75;
b ~ 18.75; 3 ~ 37.5; 4 ~ 62.5; 5 ~ 87.5. Mit einem Abstand von
vier Jahre wurden in Frilhjahr 1994 hnliche Beobachtungen durch-
geflihrt, jedoch. nur an den ursprunglich extremen Varianten (un-
gedlngt und 320 kg . ha~! N). ‘

ERGEDNIBSE UND DISKUSSION
. ¥ie aum der Tabelle I zu sehen ist, stiey der Ertrag mit der
steigenden Stickstoifimengen, und zwar bis 240 kg . ha-t N signi-
fikant, was Ubrigens den praktischen Erifahrungen und litera-
rischen Angaben entspricht. Da zwischen den beiden Stickstof fdin-
gern kein Unterschied ieatgestellt wurde, konnte man die Ergeb—
nisse der botanischen Analysen nur nach der Hthe der Dilnguny einp-
ordnen, ohne RuUcksicht auf die benutzten Dingermittel nehmen zu
miiBen. _ '

In der Tabelle III werden die Fryebnisse der botanischen Be-
obachtungen von Frihiahr 1990 zusammengefasst. Es sind hier nur
die Arten aufgefihrt, die einen BAnteil Uber 1 % aufwissen. Es
fehlen deshalb die Leguminosen, deren Anteil erst nach dem ergten
Schnitt stieg, wenn sie mehr Licht bekamen. Mit der steigenden
'Stickatoiimengen sank die Zahl der zweikeimblittrigen Pilanmzen
und erhthte sich die Veriretung der Grimer. Von den bei der Grin-
dung des Bestandes ausgesdten Arten bliek in grtferem MaBe
sigentlich nur Knaulgrag (Daciylis glomerata) und Goldhafer (Tri-
-setum flavescens), aber diesd beiden Arten waren stark reduziert
bel den héchsten Stickstoffmengen. Abi 240 kg . ha %t N herrschte
Welches Honiggras (Holcus mollis) vor. Andere Griser haben im
Vergleich mit ungedingten Kontrollvarianten seine Vertretung bis
zu  dem mitileren Dingungsniveau (160 kg . ha~t N) erhdht, aber
bei den hocheten Stickstoffmengen tLraten sie zurilck. Manche kon—

kurrenzschwachen Arten verschwanden volkommen.
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Der pleigenden Slicketofidingung zufolge bildete ®ich eine

einmeitige geschlossene Narbe mit einer kleinen Artendiversitit,
die man mit der Zahl  der Arten per Buinahme ausdricken kann

(Tabelle 1IV). Wenn die applizierten Stickstofimengen
160 kg . ha-* N Uberschritten, wurde die Bemtandstruktur markant
verletzt. Mit der Reduzierung der 2Zahl der Qfﬁen_hﬁngt wahy -
scheinlich die Verarmung der anderen bictischen Komponenten desm
Okogystems zusammen, so dal man unter der intensiven (Btick-
stofl-) Dingung auch ausgeprigte Anderungen verschiedener Skolo—
glmcher Funktionen erwarten kann.

Aus  dem Vergleich der botanischen Analyvsen und der Pro-
duktion (Tabelle I) ist klar, daf zwischen der Artendiversitii
und der Beslandgprodukiivitit eine newative Korrelation entgteht.
Es ist in Ubereinstimmung mit den theoretischen Vorausmetzungen

iiber die Verhidléinimse zwigchen Produktivitit, Artendiversitit und

die Fruchtbarkeit des Standortes (G r i me, 1979, T 41 L m a n,

1988, und andere). Die  Ergebnisee beweisen. da8 eine Uberdingung
aus dem Shologischen aber auch aug clem iaﬁdwirtgchaftlich@m Ge-
gichtapunkt unerwlinsoht ist.

Wihrend der vier Jahre nach dém Abschluf der Dingung ist die
Artenzahl gestiegen. Auf den Parzellen, friher gedincten mit
320 kg . ha-t N, war diese Erhthung dép?@lt und hoch signifikant.
Gegenilber dem Jahr 1990 hat die Dominanz des Honiggrases abgenom—
men (im Durchschnitt von ceca 80 =zu Y0 %), aber bei den anderen
Arten, die hiér im 1990 anwesend waren, ist es zu keiner offenba-
ren Anderung des Bedeckungsgrades gekommen. Neu ergchienen sind
manche konkurrenzschwachen Gréser (Trisetum flavescens, Festuca
rubra) und viele gzwelkeimblitirige Pflanzen. Meistens handelt
gich es um die Arten, die wdhrend des Versuchsverlaufes sgchon ab
anféng auf den ungedingten Kontrrollflichen anwesend waren., Es
folgt eine Liste der neuhinzugekommenen Arten (die Zahlan in
Klammern sagen, an wieviel Parzellen von den acht bewerteten em
~war): Trifolium rerens (8!), Veronica chamaedrvs (6), Cerastium
vulgatum (6), Achillea millefolium (4, Festuca rubra (4), Trise~
tum flavesmcens (4), Rumex acetoma (5), Leontodon autumnalis (3),
Hypochoeris radicata (3), Prunella vulgaris (3), Stellaria grami-
nea (3), Alchemilia.$p.'(3), 4w einem kleinen (nicht signifikan-
ten) Anptieg der Artenzahl kam es absr auch an den ungediingten

Reontrollpareelilen. Es gibli zwei Erliuvterungen dafiir: Es kann sich
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um eine zufallige Fluktuation handeln, die z.B. durch die klima-~

tischen Verhilinigse der letzten Jahre (die Trockenperioden konn-
ten die Entwicklung dey Griger unterdricken und damit die Yer—

breitungy  der zweikeimblittrigen Pilanzen untermtliizen) oder o
ist ein Reiflex der ArtendiversititserhShung in der Umgebung, wo
die B@Wirtachaitungsintensit&t (die Dingung aber auch die
Nutzung) stark abgenommen hat. Das Kolonigationspotential vieler
4rten hat sich damit vergrﬁﬁe?i. Fs ismt nicht ausgesmchlomsen, dab
es sich gleichzeitig um Kombination beider diesen Faktoren han-—
delt. |

Es wird sehr interessant 2zu béobachten; wie und wie schnell
die BEntwicklung in Richtung der RUckkehr zu einer natlrlicheren

Bestandeszusammensetzung sein wird.

ZUBAMMENF ASSUNG

Langjiihrige intensive Dingung mit Stickstoff (+ PK) hat eine
drastische Reduktion der Arten (von 22 auf 6) verursacht.  Nach
vier Jahren ohne jede Dingung hat sich zwar die Artenzahl ein
bichen vergrifert aber die kvantitativen Verhiltnisse und die
Artendi?ersitét haben sich kaum geindert., Den vorliufigen Ergeb—
nissen nach kann man festasiellen, daf eine elgemmichtige Rickkehr

zu einem natiirlicheren artenreichen Bestand langsam sein wird.
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T. TROCKENMASSEENRTRAGE IM DURSCHNITT DER VERSUCHSIAHREN
Zaviin 1969 —~ 1989

jéhrliche Dingung in kg . ha-! der Nihrstoffe
N - - 80 | 160 | 240 | 320
P - 32 32 32 32 32
K - 100 | 106 | 100 | 100 | 100
Trockenmassenertrige in t ha-1

3,83 | 4,70 | 5,84 | 6,76 | 7,18 | 7,58

I1. ZUSAMMENSETZUNG DER SAATMISCHUNG
Zavi¥iin 1966

Saatstérk@ kg . ha-t

]

W D LG e B2 U Y 3

L) Ll L] L3 L] Al LT L

Fesltuca pratensig
Phleum pratensge

Poa palustrig
PDactylis glomsrata
Trisetun {lavescens
Festuca rukera
Loliuve perenne
Lolium multiflorum

DOoOQOOmRO O

Trifolium pratense 3
Trifoliun repens P
Trifolium hvbridum : : 2
Lotus corniculatus 2

Insgesamt - . 50,0
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TII. BOTANISCHE ZUSAMMENSETZUNG AM ENDE DER DUNGUNG
Zavidin, Mal 1990;
&8 werden nur Arten mit einem Anteil Ubsr 1% angegeben

Plingung in kg . ha-t N 0 80 160 240 320
Yiederholungsanzahl 18.r 18 18 12 18
Arten

Hoelous meollis 6.9 19.1 30.3 68,2 78.5
Poa pratensis 17.48 18.2 31.9 4.6 8.8
Mlopecurus pratensis 1.0 2.8 1.2 1.4 0.2
Dactylie glomerata 3.8 i1l.¢6 6.6 4.4 0.8
Trisetun flavescens 3.0 4.6 6.4 1.3 e
Fegtuca rubra 29.3 23.1 6.9 3.3 1.8
Taraxacum officinale 18.7 16.9 16.2 2.7 0.3
Alchemilla vulgaris 2.8 1.4 0.3 0.1 -
Veronica chamaedrvs 1.5 9.4 0.6 a.1 4.0
Leontodon autumnalis 1.2 8.1 6.0 8.0 -

IV. ARTENZAHL IN DEN BOTRN?SCHEN AUFNAHMEN
Zaviin 1990 und 1994

jihrliche Stickstoffdungung kg . ha~t N (bis 1989)
N | | o 80 | 160 | 240 320
Artenzahl

1990 16,1 | 14,6 ] 11,4 | 9.4 6.0
1994 o 21,2 : 13,0
Signifikanz = (¢t - Test) 0 XK

*xx gignifikant bel p = 0,01
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Mehridbrige Beobachtungen zu Verinderungen in der hommsrhen Zusammenselzung von

Blumenwiesen
1J. Zobelt und Uwe Simon™

Kinleifung und Pmbﬂemsﬁeiﬁimg

Es liegen inzwischen eine Reihe von Untersuchungen vor, die sich mit der Ansaat, Etablierung
und Entwicklung von Blumenwiesen (WACKEN 1984, BIELEFELD 1987, SCHULZ 1987,
SCHULZ 1988; THOMET et al. 1993; ZOBELT u. SIMON 1993a), und der Zusammensetzung
entsprechender Saatgutmischungen (OPITZ VON BOBERFELD 1983; BIELEFELD 1987,
THOMET et al. 1993) befassen. Es gehort zum besonderen Reiz einer erfolgreich etablierten Blu~
menwiese, daB sie im Verlauf der Vegetationsperiode immer wieder neue Blihaspekie bildet
{(ZOBELT u. SIMON 1993b). Desweiteren wird gefordert; daf} sich ein ausdauernder, tiber viele
Jahre bunt blithender Bestand entwickelt.

Fertige Blumenwiesenmischungen enthalten haufig einen grofien Teil an ein- oder zwetjdhrigen
Arten oder solchen, deren exotische Herkunft ein dauerhaftes Bestehen unter hiesigen klimati-
schen Verhiltnissen fraglich erschemen 143t In dem dieser Arbeit zugrunde liegenden Versuch
wird die Eignung unterschiedlicher Saat-Mischungen fiir die Entwicklung eines ausdauernden,
artenreichen Pflanzenbestandes iiberpruft; dabei werden handelsiibliche Blumenwiesenmischungen
mit am Lehrstuhl konzipierten Griser/Kriuter-Mischungen verglichen, Im Vordergrund der
Beurteilung stehen nicht landwirtschaftliche Qualitdtskriterien, sondern vielmehr der #sthetische
Aspekt einer Blumenwiese. Am Beispiel ausgewahliter Versuchsglieder wird die Verdnderung der
botanischen Zusammensetzung fiber einem Zeitraum von vier Jahren (1990-1994) dargestelit.

- Material und WMethoden

Der Versuch, beste:hend aus msgesamt 28 Versuchsghedern in vierfacher Wmderhoiung,, wurde 1m
Juli 1990 ausgesit. Im Ansaatjabr erfolgte nur ein Schnitt, in den foigenden Jahren jeweils zwei.
Die Schuittzeitpunkte smd Tabelle 1 zu eninehmen.

Tabelle 1; Schnzt’czeitpunkt im Ansaatjahr 1990 und in den folgenden B'ahxen 1991 bis 1994

Jahr ‘ 1990 1991 1992 1993 1994
1. Schnitt 3.8 . 3.7 23.6. 19.6. 10.6.
2. Schnitt 16.10. 20.8. 30.8. 23.8.

Uber den gesamten Versuchszeitraum wurden regelmiifiig Bestandsaufhahmen der einzelnen Ver-
- suchsglieder durchgefiihrt, so daf} nunmehr Uber einen Zeitraum von vier Jahren (1990-1994)
Daten tber die botanische Zusammensetzung der Varianten zur Verfligung stehen. Zur Demon-
stration der wichtigsten Ergebnisse wurden beispielhaft finf Versuchsghieder ausgewahit:

1. Weihenstephan (am Lehrstuhl konzipierte Mischung aus Grasern/Kriutern/Leguminosen)

2. Krauterzusatz der Firma A und Grisermischung des Lehrstuhls

¥ ehrstuhl fitr Gritnland und Futterbau, TU Miinchen, Hohenbachernstr. 2a, 85350 Freising
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3. Blumenwiesenmischung Firma B
4. Blumenwiesenmischung Firma C
5. Blumenwiesenmischung Firma D

Die Verdnderung der botanischen Zusammensetzung wird anhand folgender ZielgroBen beschrie-
ben;

e Artengruppenverbiiinis

¢ Anzahl an Kriutern und Leguminosen

e Arteninventar B

Fir den Vergieich der Jahre werden jeweils Daten aus dem ersten Aufwuchs herangezogen.

Hrgebnisse und Diskussion

In der Variante Weihenstephan entwickelt sich, ausgehend von einem noch leguminosenarmen
(2%) Bestand im Ansaatjahr, in dem Krduter und Griser bereits zu etwa gleichen Anteilen vertre-
ten sind, in den folgenden zwei Jahren ein prozentuales Verhiltnis der drei Artengruppen von
etwa 35:20:45 (Gréser:Leguminosen:Kriuter). Diese Zusammensetzung entspricht in etwa den
Vorstellungen von einem ausgewogenen, artenreichen Pflanzenbestand (Abb. 1),

(Griser )

QA - -
1990 1991 1992 1993 1994

Abb. 1: Verlinderung des Anteils an Griisern, Krdutern und Leguminosen {(in %)
in der Variante "Weihenstephan” in den Jahven 1990 bis 1994 :

Mit geringfiigigen Schwankungen im Gréser- und Kriuteranteil ist die prozentuale Vertethung der
Artengruppen auch 1993 und 1994 wiederzufinden. Somit bietet der Pflanzenbestand ein harmo-
nisches Bild, in dem allerdings ein etwas héherer Griiseranteil wiinschenswert wire. In den Parzel-
len der Firmen A-D ist die Entwicklung des Anteils an Grisemn, Kriutern und Leéguminosen im

Verlauf der vier Jahre sehr unterschiedlich (Abb. 2). In der Variante der Firma A schrumpft der
hohe Kriuteranteil im Ansaatiahr (60%), in den néchsten drei Jahren auf weniger als 10% zusam-
men; auch ein Leguminosenanteil von 8% lockert das einténige Bild eines von Griisern geprigten
Bestandes (>80%) nicht wesentlich auf. Die Parzelle der Firma B weist ab 1991 einen sehr hohen
Leguminosenanteil um die 70% auf. Auch 1994 macht er noch knapp die Hilfte des Bestands aus.
Da es sich zudem vorwiegend um eine Art (Medicago sativa) handelt, bietet der
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1990 1991

1990 1991 1992 1993 1994 1990 1991, 1992 1983 1994

Abb. 2: Verinderung des Anteils an Grasern, Krdutern und Leguminosen
{in %) in den Jahren 1950 bis 1994

Bestand ein sehr unharmonisches, monotones Bild, Auch in der Mischung der Firma D ist im
ersten Jahr nach der Ansaat ein enormer Leguminosenanteil (90%) zu verzeichnen. Aber schon im
darauffolgenden Jahr (1992) ist dieser auf weniger als die Hilfte reduziert, und seit 1993
prisentiert sich ein nahezu reiner Grasbestand, Vielversprechend ist dagegen die Entwicklung in
der Parzelle der Firma C. Nach einem hohen Griseranteil (70%) im Ansaatjahr, auch hier eine
gravierende Zunahme der Leguminosen (65%) im Jahr 1991, die dann aber sukkzessive zugunsten
der Graser und Krinter zurickgedringt werden. Im Jahr 1994 ist ein Verhiltnis von 51:14:35
(Griser:Leguminosen:Kriuter) zu erkennen, was einen einigermafien ausgewogenen Bestand
erwarten Iafit. . '

Filr den 4sthetischen Aspekt einer Blumenwiese ist das Vorhandensein méglichst vieler, verschie-
dener Kriuter und Leguminosen von entscheidender Bedeutung. Abbildung 3 zeigt die Verdnde-
rung der Anzahl dieser Arten in den einzelnen Versuchsgliedern, Mit Ausnahme der Variante der
Firma D, weisen im Ansaatjahr (1990) alle Parzellen eine recht hohe Anzahl von Krautern und
Leguminosen auf (> 20). Nur in der Variante Weihenstephan aber bleibt die Anzahl angeséter -

_Arten auch in den folgenden Jahren, ohne nennenswerte Schwankungen, immer Gber 20. Demge- -

geniiber ist die Anzahl an Kriutern und Legumosen in der Parzelle der Firma A schon 1991
drastisch reduziert, was sich in 1992 noch fortsetzt. Eine kontinuierliche Verringerung der Asten-
zaldl ist auch in den Parzellen der Firmen B und D zu beobachten. Die Variante der Firma C weist
eine interessante, andersgerichtete Tendenz auf, nach anfinglichen Riickgang der Artenzahl sind
in den letzten beiden Jahren (1993, 1994) wieder mehr Arten zu verzeichnen. Es wird dentlich,
dafl ab 1991 in allen Varianten auch nicht angesite Arten, sogenannte Fremdarten, das Artenin-
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0
Weihenstephan Flona & Firras B Flona C Floma D

Abb. 3: Verdinderung der Anzahi von Keutern und Leguminosen (1990 - 1994)
-+ angesite und nicht angesite Arten -

ventar erweitern. Auffallend ist jedoch die Variante der Firma A. Hier betréigt der Anteil der nicht
angesften Arten an der Gesamtzahi von Kriutern und Leguminosen 75%,

In den Abbildungen 48 ist die Veranderung des Arteninventars der verschiedenen Versuchs-
gheder von 1990 bis1994 dargestellt, es sind nur die am Aspekt maBgeblich betefligten Krauter
und Leguminosen berticksichtigt. Die Variante Wethenstephan (Abb. 4) zeichnet sich Gber die vier
Jahre hinweg durch das gleichzeitige Vorhandensein einer Vielzahl, buntblithender Arten aus.

Achilfea millefolitm [T ooy e oo oo Blithfarben
Carun ool e O e g ] .

Cernbsuren jaces
Chrysanthervam lauc.
Crerpis blennis
Daneus carcta
Dlanthus supaboy
Leontadon Mspidns
Lysdwda fos cucnli
 Pastinacs sstiva
Pinpineila saxifags
Ramonoules aciis
Rusrvwd angtosa : 3 @A viclett
Salvia pratemsts |-
Siiene valgaris
Corondils warla
Lotus corndouilais
Medicagy iupuking
Unobrychdns vicitfolia
TrifaHirm p;mt_ s‘xmt - . oo D .
Tarasmcum officinaiis®
Trifplium dubiye 0. 00 EED-
Trifolium repens® ; e
*Premdsrten 1990 1991 1992 1993 1994

Abb. 4: Veranderung des Arxteminventars
{aim Aspekt ma@geblich beteiligte Krauter
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Es ist keine nennenswerte Einschrinkung im Asteninventar zu beobachten, allerdings heben sich in
den einzelnen Jahren unterschiedliche Arten im Aspekt hervor. In den ersten beiden Jahren sind
dies vor allem Plantage lanceolata und Rumex acetosa. Pastinaca sativa, der stets vorhanden ist,
erlangt nur 1991 besondere Bedeutung. In den letzten beiden Jahren hahen Centaurea jacea,
Trifolium pratense spont. und Coronilla varia einen stark prigenden EinfluB dbernommen, der
1994 durch Crepis biennis und Ranunculus acris positiv erginzt wird, Die Variante Weihenste-
phan bietet ein iber die Jahre wechselndes, stets buntes Bild, geprigt von verschiedenen Kréu-
terarten, von denen keine verdriingende Dominanz erreicht. Ein ganz anderes Bild zeigt die Par-
zelle der Firma A (Abb. 4). Im Ansaatjahr (1990) prisentiert sie sich bunt blithend. Da es sich
jedoch vor allem um einjihrdge Arten handelt (ddonis aestivalis, Centaurea cyanus, Papaver
rhoeas, Phacelia tanacetifolia u.a.), bleibt die Mehrzahl schon im folgenden Jahr aus. Nur
Lupinys  polyphylius und  Chrysanthemum leucanthemum sind  weiterhin aspektprigend
vorhanden, unterstiitzt von ein paar Fremdarten Langsam gewinnen Trifolium pratense und
Taraxacum officinalis mehr Bedeutung, Dennoch liefert der Bestand dieser Parzelle lediglich zur
. Voliblite von Chrysanthemum leucanthemum einen ansprechenden Aspekt. Auch in der Parzelle
der Firma D (Ahh 5) sind im Ansaatjahr, neben den schon stark vertretenen Leguminosen,
mehrere einjahrige Arten zu finden, die in folgenden Jahren verschwunden sind. Im Jahr 1991
vermitteln Trifolium hybridum und Trifolium pratense mit einem Anteil von ca. 90% den
Eindruck eines reinen Kleebestandes. Mit dem Ausfallen dieser Arten entwickelt sich ein von
Grisern bestimmter Bestand, in dem Holcus lanatus und Poa trivialis vorherrschen. In dem
Versuchsglied der Firma B (Abb. 6) bleibt dagegen vom Jahr nach der Ansaat (1991) bis 1994 ein
sehr hoher. Leguminosenanteil (1991:70%, 1994:44%) erhalten. Zudem handelt es sich
iiberwiegend um Trifolium pratense (1991) bzw. Medicago sativa (1992-1994); die Parzelle
erweckt deshalt den Eindruck eines Futterbestandes. Beide Varianten entsprechen zu keinem
Zeitpunkt den Vorstellungen von einer Blumenwiese. In der Parzelle der Firma C (Abb. 7) ist der
hohe Antell an Zrifolium incarnatum (65%) im ersten Jahr nachb der Ansaat auffallend Im
darauffolgenden Jahr ist diese tiberjahrige Art zwar noch vorhanden, der Aspekt wird jetzt aber
von Lotus cormiculatus beherrscht. Von Anfang an sind in dieser Variante aufler den
dominierenden Leguminosenarten auch immer eine Reihe anderer Arten vorhanden. 1994 tragen
diese zum ersten Mal entscheidend zum Blishaspekt bei. Es wird interessant sein, die Entwicklung
dieser Parzelle weiterhin zu beobachten.

Zusammenfassung

Die Verdnderung der botanischen Zusammensetzung im Zeitraum von vier Jahren (1990-1994) ist
bei den verschiedenen Mischungen sehr unterschiedlich:

1. Die Variante Wethenstepban entwickelt recht schnell ein ausgewogenes Verhiltnis von Gri-
ser, Kriutern und Leguminosen (35:20:45), und der Bestand setzt sich von Anfang an aus ei-
ner Vielzahl ausdauernder Arten zusammen. Auch nach vier Jahren hat das Arteninventar
keine nennenswerte Einschrinkung erfahren.

2. Enthalt die Ansaatmischung viele einjahrige und iberjihrige Arten, ist eine gravierende
Verinderung des Arteninventars bereits im ersten Jabr nach der Ansaat vorprogramuniert.
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3. Sowohl einzelne dominierende Kriuter- oder Léguminosenarten, die Gber Jahre vorhanden
sind, als auch solche, die nach kurzer Zeit ausfallen, um von sehr grasreichen Bestinden
ersetzt zu werden, verhindern die Iiintmcklzmg emes buntblithenden Aspekts,

4. Auch nach einer anfinglich unharmonischen Zusammensetzung, ist es offenbar moglich, dafl
sich allmihlich ein ansprechender, bunter Bestand entwickelt. :

Mit der Zusammensetzung der Ansaatmischung werden grundlegende Voraussetzungen fur die
Entwicklung einer buntblihenden Blumenwiese geschaffen. Bei einer Beurteilung ist jedoch zu
beachten, dafl sich die botanische Zusammensetzung der Bestinde noch dber mehrere Jahre

verdndern kann,
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Die FALKE - Weide zu Ehrenberg
Hrste Geﬁ@sseﬁsch&ﬁsweide in Sach'seﬂ '
H.Oischéwsici*', G.Nollain**, 1. Enghardt®, G.Rieh*

Wirtschaftlicher Aufschwung prégte das Ende des 19, und den Anfang des 20. Jahrhunderts im
withelminischen Deutschland. Explosiv stieg die Zah! der Bevolkerung in den Stidten und indu-
striellen Ballungsgebieten an. Damit vsrbuncier; erhohte sich der Bedarf an landwirtschafilichen
Produkten, besonders an Milch und Fleisch stindig und zwang die Landwirtschaft zu intensiver
Wirtschaftsweise. Es kam darauf an, nicht nur den Bestand an Rindern zu vermehren, sondern vor
allem durch ziichterische Arbeit und bessere Haltung Leistungsfihigkeit und (xesundhaxt Za Ver-
hessern, Fine wichtige Voraussetzung dazu war Weidehaltung.

In klarer Erkenntnis der Notwendigkeit, die sich aus der Lage der Landwirtschaft ergab, propa-
gierte der in Leipzig lehrende Universitiitsprofessor Friedrich Falke (1871 - 1948) die Weidehal-
tung der Rinder. In der Koniglich Sichsischen Regierung erkannte man sofort die wirtschafifiche
und politische Bedeutung des fortschrittlichen Verfahrens und forderte die Einfiihrung der
Weidewirtschaf.In Zusammenarbeit mit dem Amtshauptmann zu Pirna, Hans v. Nostitz, dem
Tierzuchtinspektor Bruchholz aus Oldenburg, dem Vorsitzenden des Landwirtschafifichen
Kreisverbandes Dresden, Dr. v. Littrow sowie fortschrittlichen Landwirten und Ritterguts-
besitzern, bereitete Falke ein Beispiel vor, welches bahnbrechend fiir die Iﬂ,lmchturzg moderner
Genossenschaftsweiden in ganz Deutscbland wercien sollte.

Die Griindung der ersten sichsischen Genossenschaftsweide

In Ehrenberg, am Rande der Sdchsischen Schweiz, in einer H6henlage von 330 m {iber NN,

864 mm Jahresniederschidgen und einer durchschnitthichen Jahrestemperatur von 6,9°C konnte

Falke seine Pline verwirklichen. _ : _

o Am 26 Mirz 1906 erfolgte die Griindung der Weidegenossenschaft Ehrenberg und Umge-
bung (eGmbH) mit 79 rechtlich gleichgestellten Personen. Das Jahr 1906 wurde damit zum
Geburtsjahr der Weidewirtschafl in Sachsen.

= Die Eintragung ins Genossenschaftsregister erfolgte am 30. Marz 1906 am Koniglichen Amts-
gericht zu Neustadt/Sa. '

»  Mit dem Kauf des Mehnertschen Gutes in Oherehrenberg mit 35 ha Nutzfliche und dem

- Qutshof war eine wichtige Voraussetzung fiir eine storungsfreie Organisation erfullt.

* Sichsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft Fachbereich Tierzucht, Fischerei und Grinland
Referat Griinland, Schonecker Str. 3, Postfach 91 08601 Oelsnitz

#%Staatliches Ami fiir Landwirtschaft und Gartenbau Stolpen, Pirnaer LandstraBle 14
01833 Stolpen :
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Zur Organisation der Weidegenossenschaft |

Wichtige Instrumentarien der Leitung, Regelung und Organisation waren Statut, Betriebs- und
Geschiftsordnung sowie die Dienstanweisungen. Diese Dokumente hat Falke firr die Griindung
mit Akribie vorbereitet. Organisiert und kontrolliert sovwie verwaltet wurde das gesamte rechtliche
und betriebswirtschaftliche Regelwerk, dem sich jedes Mitglied zu unterwerfen ?)atte,' durch die
Generalversammlung, Vorstand und Aufsichtsrat. Im Durchschritt der 54 Jahre ihres Bestehens
umfaliie die Weidegenossenschaft 100 - 120 Genossen mit 190 - 220 Anteilen,

Weldeeinrichtung und Weideablanf

Nach Umwandlung von Acker in Griinland und Rodung eines Teils des Waldes standen 32 ha
Weideland zur Verfiigung. Dieses wurde in 16 ~ 18 Koppeln mit Gréfen von 1,75 - 2,25 ha einge-
teilt und als klassische Umntriebsweide mit 2 Herden, meistens jedoch mit 3 Herden bewirtschaftet,
Fir jede Herde mit 40 - 45 Jungrinderm und 8 - 10 Fohlen standen 6 Koppeln zur Verfiigung,

Die von Falke vorgenommene Koppéieinteiiung war bis in das Detail durchdacht. Jede Koppel
wies Tal und Hizgel auf, schattenspendende Stellen waren gut verteilt und wurden durch Schutz-
hittten erginzt. Die Trinkwasserversorgung war gesichert durch die das gesamte Weideland quer
- durchiaufenden kleinen Biche, die Holztroge auf befestigten Trinkplitzen speisten. Der AuBen-
zaun wurde mit Eisenbahnschwellen, die im Abstand von 10m standen und durch dazwischenste-
hende Holzpfikle sehr stabil errichtet sowie durch Glattdraht und Holzstangen gesichert. Die inne-
ren Abteilungen wurden mit Stangen abgetrennt.

Eine zentrale Stellung in der Weidegenossenschaft wurde der Arbeit des Weidewirters einge-
réumt, Falke wies besonders darauf hin, daB von der Auswahl der geezgnetcn Person der Erfolg
des Unternehmens mitbestimmt wird, |

Der Betriebsablauf vollzog sich auf der Grundlage der Betsiebsordnmg. Jeder Genosse hatte min-
destens ein Tier auf die Weide zu bringen. Nach entsprechender Anmeldung waren die Tiere zum
festgelegten Termin anzuliefern und wurden von einer Kommission auf Gesundheitszustand und
Weidefihigkeit geprift. Nach erfolgter Gewichisfeststellung und der Ermittilung des Geldwertes
ging das Tier mit der Eintragung i Weidebuch in Besitz und Obhut der Weidegememschaft tiber,
Am Ende der Weidesaison und nach erfolgter Bezahlung des Weidegeldes (35,- bis 50,- Mk je
Rind und 60,~ bis 85,- Mk je Fohlen) ubergab man die Tiere an die Eigentiimer zuriick,

- Die Ergebnisse der Weidegenossenschaft ven 1906 bis 1960

Die nustergiiltige Geschafisfithrung und Buchhaltung erméglicht heute relativ genaue Aussagen
zur Leistung der Weide:

o Im Zeitraum von 54 Jahren standen 7100 Kalben und 1350 Fohlen in Pension.

¢  Dne Kalben wurden mit enem Durchschnittsgewicht von 240 kg, die Fohlen mit durchschnitt-

fich 330 kg auf die Weide gebracht,
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Der durchschnittliche Zuwachs betrug bei Kalben 556 gje Tzer und Weldetag, hei Fohlen
600 g (Schwan}mrzgsbreztc bez Kalben 400-700g).

Die Weidedaver betrug durchschmtthch 144 Tage (Anfang Mai bis Ende September)
Kraftfutter wurde nie verabreicht.

Der Reingewinn beirug im Durchschnitt ca. 500 Mk/fahr mit emer Schwazﬂmngsbrezte von
350 - 1100 Mk,

Die Extiige der Falke-Weide (nach BREUNIG und KREBIL)

Jahre Stirkewerte kg/ha Weidetagszunahmen
- - g/Kalbe

1906 - 1910 - 2374 : 527

1911- 1915 2357 508

1916 - 1920 2613 522

1921 - 1925 3338 493"

1926 - 1930 2905 - 522

1931 - 1935 : 2745 - 607

1936 - 1940 3204 : ' 590

1941 - 1945 3325 697

1946 - 1955 ' 3015 ' 633

1955 . 1960 ' B 3000 o 330 (erganzt)

- Grundsiitze der von Falke geprigtenWeidewirtschaft sind auch heute aktuell

1.

Artenvielfiltiger, standortgerechter Pflanzenbestand.
Fiir die Ansaaten wurden Saatmischungen mit 13 - 14 Arten und einem Leguminosenantei]
vonca 17 % verwendet.

2. Naturnahe Bauweisen der Weideeinrichtungen.

Wirtschaftlich und okologisch giinstige Weideverfahren,

Bedarfsorientierte, umweltvertriigliche Diingung unter Beachtung von Besatzstirke und Le-
gunnnosenantezl Im Durchschnitt wurden 60-70 kg PyOs/ha in Form von Thomasmehl und
70 kg K50/ha, vorwiegend als Kainit, gediingt. N wurde mit 15-20 kg/ha nur auf Koppeln
gebraéht, die zuerst beweidet wurden.

Mit der Einflibrung der Bodenuntersuchung 1930 wurde mit der Kalkung begonnen.

1907 erfolgte die PHlanzung von Kastanien im Sechseckverband. Sie bieten den Rindern
Schutz, fungieren als wertvolle Biotope und sind heute Wahrzeichen der Falke-Weide.
Ebenso wertvoll ist die 1947 angelegte WeiBdorhecke. Sie ist lebender Zaun,
Schattenspender, “Fliegenblirste” fiir die Weidetiere, Windschutz und bietet vielen Tieren

L.ebensraum,
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Restimee und Ausbiick
Mit dem Verstindnis von Demokratie im Sinne Friedrich Wilhelm Raiffeisens, hat dtese kleine

Genossenschafl in 54 Jahren gewaltiger politischer und wirtschafificher Verénderungen ihre Exi-
stenz sichern konnen. Im Kaiserreich gegriindet, hat sie den 1. Weltkrieg und die Weimarer Re-
publik mit den schweren Jahren der Inflation itberstanden. Sie trotzte der nationalsozialistischen
Wirtschaft und tiberlebte den 2. Weltkrieg. Auf Befeh! Nr. 146 der SMAD vom 20.November
1945 setzte die Genossenschaft ihre Arbeit fort,

Die Weidegenossenschaft Ehrenberg und Umgebung (eGmbH) wurde am 07. Mérz 1960 auf
Beschluf des Rates des Bezirkes Dresden aus den Genossenschaftsregister gelscht. Am 10.
Mérz 1960 fand die 54. und letzte Generalversamnﬁung statt. Die Mitglieder beschlossen die
Angliederung an die Bauerliche Handelsgenossenschaft (BHG) Neustadt.

Die Weidegenossenscbaft hatte aufgehort zu existieren,

In den Folgeiahren erfolgte dia Nutzung der Weide durch die LPG Ehrenberg mit Milchkithen.
In Ehrenberg hat Professor Falke nicht nur die erste Genossenschaftsweide begriindet sondern
zugleich der Weidewirtschafl in Sachsen neue Impulse gegeben. Die Weidewirtschaft mit Rindern
entwickelte sich nach dem 2. Weltkrieg zur bestimmenden Nutzungsform des Griinlandes in
Sachsen. : -

Eingedenk des kulturhistorischen Wertes der Falke-Weide wurden 1992/1993 im Kembereich der
Weide 2,79 ha in 4 Koppeln originalgetreu wieder aufgebaut. Der Aufbau der Weideanlagen
erfolgte mit ABM-Kriften und wurde mit Mitteln des S#chsischen Kulturlandschaftsprogrammes
(RULAP) durch das Sdchsische Staatsministerium fur Landwirtschaft, Erndhrung und Forsten
gefordert. Am 22.09.1993 ist die Anlage der Offentlichkeit vorgestelit worden.

Damit ist die Falke-Weide am Rande des Nationalparkes Stchsische Schweiz heute

o ein agrarhistorisches Kleinod der Weidewirtschafi,

o ein wertvolles Objekt der jiingeren Geschichte der Landwirtschaft,

» ein Stiick lebens- und schittzenswerte Heimat fir die Ehrenberger und

o ein Beispiel fir umweliverirdgliche Landwirtschaft.

Quelfen:
Anonyw Erdffnung der Jungviehweide Ehrenberg und Umg, Pirnaer Anzeiger v. 31.05. 1906

Faixs, F: Dio Wmdsgencssenschaf Bhrenberg, thre Zicle und Betnebsc:nmhtungen sowie die
Ergebnisse des ersten Wirischafisjahues.
Druck von Fr, Zeugner in Licbertwolkwitz 1907

- GrITH, R, TRUCHER; BouME, B, BRUCHHOLZ: Beiteige in "Sichsische Landwirischaftliche

' Zeitschrift Nr. 27, Dresden, den 3, Jult 1931 - Grinland-Sondernummer
79.(53.) Jahrgang

Heimatmuseutn "Professor Alfred Meiche" Sebnitz; Dxrektor Herr Manfred Schober
Hertigswalder Strafie 12 in 01855 Scbnitz -Aschivunterlagen, zur Genossenschafis-
weide Elenberg (Statut, Betriebsordnung, Abrechmingen, Protokolle efc.)

KreiL, W; BREUNIO, W.: 50 Jahwe Jungviehweidegemeinschafl, - Praktische Erfahrungen
beim Betrieb der Jungviehweide Ehrenberg/Sachsen.
Deutscher Bavernverlag Berlin 1956
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Landnutzungssystem Extensivweide auf Niedermoor - Auswirkungen auf abiotische und biotische

Ressourcen
Gisbert Schalitz, Anton Scholz, Andreas Fischer, Wolfgang Leipnitz und Horst Kiiding*

1. Findeitung

in den neuen Bundeslandern sind die Tierbestiinde seit 1989 drastisch zurtickgegangen, Die Reduzierungen
belaufen sich auf iiber ein Drittel bei Rindern und ca. 50 % bei Scbafen. Damit ist eine tiergebundsne Nutzung
des vorhandenen Grisnlandes selbst bei extensiver Bewirtschaftung kaum noch moglich, Im Land Brandenburg
ist ein Tiefstand von 0,4 RGV/ha LF erreicht (LEHMANN, 1994), Im Nordosten Deutschlands gibt es in viclen
Gemeinden rur nioch 0,5 bis 1 RGV pro ha Grimland,

Fis besteht die reale Gefahr der Auflassung von Grimlandfiachen bzw. sehr unregelmiBiger Nutzung, Bel Moor
ist damit verstirkte Mineralisation und Torfabbau verbunden, da sich die Baden selbsttitig stark auflockern,
wenn eine regeimiBige Verdichtung fehit. In den vorliegenden Untersuchungen war deshath zu pritfen, wie mit
niedrigen Besatzstirken eine moorschonende Bewirtschaftung erreicht werden kann,

2. - Material und Methoden
e Weideversuche wirden in den Jahren 1991 bis 1994 auf Paulinenaver Niedermoorweiden im Havel-

lindischen Luch durchgefithrt, Als Versuchsfliche dienten 37 ha flach- bis mitteltiefgrindiges Niedermoor mit

Sanddurchragungen.
Hydrologischer Moortyp: Versumpfungsinoor
{kologischer Moortyp: Eutrophiertes Moor
Torfart: Schilfiorf mittierer bis starker Zersetzung, in geringers Umfang Seggen- und
. Bruchwaldtorf _
Mudden: Kalkmudde als iegende Schicht vereinzelt vorkommend
Bodentyp: Mubn, Annoorgley, Graugley .
Untergrund; Feinsand zur Miticlkomigkeit neigend
Relief: 28,50 bis 29,50 m NN, stark gegliedert
8% < 28,60, 78 % 28,60 - 28,90, 14 % > 28,90 m NN
Moormichtigkeit: 42%<8dm,45% 8-12dm, 14% > 12dm
Grundwasser; , Mittleres Niveau (78 % der Fléchen) von 0,8 m (Trockenperioden) bis 0,1 m

{Nisseperioden) schwankend

Klimatisch gehdrt der Standort zum stirker maritim beeinfluBten Binnentieflandklima, Die Niederschlige lagen
im Mittel der Jahre 1961 bis 1990 bei 521 mm. Als Jshresmitteltemperatar werden 8,6 °C angegeben. Das
abiotische Untersuchungsprogramm war auf Grundprozesse der Gefiige- und Stoffdynamik ausgerichtet, Bing
Diingung erfolgte in den Versuchsjahren nicht, da Stoffkreislauf und Verlauf des Aushagerungsprozesses
verfolgt werden soliten. Zur Beurteilung der Pflanzenbestéinde diente dic erweiterte BRAUN-BLANQUET.-
SKALA,

* Es wurde mit Jungrindern der Rassen Galloway und Schwarzbunte (Besatzstarken 0,3 bis 1 GV/ha) gearbeitet,
Gewichtsfeststellungen nahmen wir zum Auf- und Abtrieb vor. Mit ¢iner Herde von 10 DSR-Férsen ist die
Winterweide erprobt worden. Alle Weidetiere waren in gin ethologisches Beobachtungsprogramm eingebunden
(Raum-Zeit-Verhalten, Nahrungsaufnahme/Futterselektivitit, Trankwasserverbrauch, sonstige tiergebundene
Wirkungen). Die Arbeiten verfolgten das Ziel, skologische Aspekte der Eignung o.g. Rassen fiir die Extensive

¢

*¥ Zentrum fiir Agrarlandschafts- und Lstndﬁutzungsforschung ¢V, Miincheberg,
Institut fir Grimiand- und Moordkologie, Gutshof 7, 14641 Paulinenaue
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weide auf Niedermoor bzw. die Landschafispflege zu erkunden, also auch ambivalente Auswirkungen des
Weideverhaltens wie lokalbegrenzte Schidigung der Flora durch selekiiven VerbiB und Durchtreten der Narbe
wie auch erhdhien punktucllen Nihrstoffeintrag im Okosystem zu analysieren.

3 Ergebnisse

31, Standortbedingungen und Beweidbarkeit

Die vorwiegend flachgriindigen, sandunterlagerten Versumpfungsmoore Brandenburgs sind zu 40 % (~ 60.000
ha) mehr oder weniger stark reliefiert, In dieser Auspragung sind sie bei allgemein begrenztem Wasserdargebot
pridestinierte Weidestandorte, da sie praktisch unter allen Witterungsbedingungen auf Teilflichen betretbar
sind, ' ' . '

Die Auswertung dreijihriger Untersuchungen ergab, daft sich dic Grundwasseroberfliiche im wasserziigipen
licgenden Sand (k, 1,7 bis 2,0 m/d) tiberwiegend i nahezu horizontaler Lage befindet, so dall der
Grundwasserabstand in Abhéngigkeit vom Relief meist zwischen 0,3 bis 0,7 m unter Flur schwankte, In den
Senken trat alljithelich tiber mehrere Wochen Oberflachenwasser auf, was den Weidegang nicht beeintrichtigte.
Aus diesen Gegebenheiten leitet sich ab, daB bei Extensivweide das Winterwasser so weit zurtickzuhalien ist,
dab die Vernissung der Senken bis Mitte April/Anfang Mai anhiile. Reliefiertes Versumpfungsmoor bietet
ausreichend Riickzugsmoglichkeiten fiir das Weidevieh als auch die Bodenfauna auf héhergelegene trittfests
Teilflichen. Somit ist auch Winterweide mdglich, wie die positiven Ergebnisse des extrem nassen
Winterbalbjahres 1993/94 zeigien. In Trockenperioden nutzen die Weideticre stirker die Senkenareale. Dias ist
aus Sicht der Durchrittigkeit, moglicher Gifipflanzen (Gifthahnenfub) und eventueller Endoparasiten nicht

problemlos, Andererseits kénnen wertvolle und interessante Arten der Feuchitb iotope tiber das Weidevieh zum

Keimen gebracht bzw. weiter verbreitet werden.

32,  Gefligedynamik _

Trockenrohdichte und Kegeleindringwiderstand wurden jihrlich auf festen MeBachsen und verschieden
bewirischafteten Flachen ermittelt, Dabei waren Profile gleicher Torfmichtigkeit von den Varianten Weide, freie
Sukzession und aaturnaher Standort heranzuzichen (Anl. 1, 2).

Nach zwei Jahren Beweidung war die Trockenrohdichte im Oberboden (0 - 3 dm) der Weide gegeniiber der
Sukzession um 60 g/l angestiegen, Eine bodenverdichtende Wirkung konnte mittels der Drucksonde bis 13 cm
Tiefe nachgewiesen werden (SCHOLZ, 1994), Damit ist eine eindeutige Reduzierang der Torfimineralisation
verbunden,

33, Stoffdynamik _

Der Aushagerungsprozeft an Grundnéhrstoffen wird durch Umverteilnngen stark modifiziert, auflerdem werden
nur geringe Nihrstoffmengen mit den tieriscben Produkten abgefithrt (SCHALITZ, 1970). Deshalb waren bei
P und K noch keine eindeutigen Tendenzen erkennbar. Die N, -Bestimmung versprach grofere Relevanz, da
. davon ausgegangen werden kann, daB der Moorboden hohe N-Mengen freisetzt und der Tritt eine
mineralisierungshemmende Wirknng ausiibt (Anl. 3, 4). Methodisch wurde danach pestrebt, die Sicherheit der
Ergebnisse dureh eine grofle Probenanzah! zu erhohen. Uber die Gesamtflichen wurde ein Raster von 43
Quadraten je 0,8 - 1,0 ha gelegt. In jedem Rasterquadrat erfolgte die Probenahme an 20 Punkten mit €2
Schichten (0 - 30 em und 30 - 60 cm). Die 20 Proben eier Schicht kamen als Mischprobe ins Labor,
Insgesamt konnte festgestellt werden, daB sich bei Weide gegentiber der freien Sukzession der Anteil von -
NOy-N auf ein Drittel reduziert (R 23 kg — 7 kg/ha). Der Anteil des NH,-N verringerte sich bei Weide um
12 % gegentiber der aufgelassenen freien Sukzession.
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34.  Entwicklung der botanischen Zusammensetzung _
Bei der Versuchsweide handelt es sich um einen ehemaligen Saaigrasbestand mit Rohrsahwmgei als
Hauptbestandespartner, der Ende der 80er Jahre angesit wurde, Inzwischen hat sich de Vegetation dem Relief
angepaBt und weist Flutrasen in den nassen Senken, daneben Rohrglanzgrasbestande bis zur Ruderalvegetation
der trockenen Kuppen auf Dazwischen kommen Berciche mit Rohrschwingel und Gemeiner Rispe als
Hauptbestandspartner aber auch Partien mit nitrophiler Hochstaudenvegetation (Ackerkratzdistel, Brennessel)
VOI.
Die Beweidung exstreckt sich im Jahresverlauf auf alle Vegetationseinheiten, Rohrglanzgrasbestinde sind auch
bei Nisse weitgehend trittfest, was vor allera fiir die Winterweide bedeutsam ist, Im ersten Versuchsjahr 1991
ke die Distel weitgehend punktfdrmig vor, ihren Ausgangspunkt nahm sie wahrscheinlich aus Flugsamen, die
auf Maulwurfshaufen keimten. Zuniichst besiedelte sie vorrangig h6hergelegene Standorte der trockenen bis
frischen Lage. Sie dringt aber allmihlich in die feuchteren Bereiche vor. Nur die von Flutrasen beherrschien
nassen Senken bleiben distelfrei. Schon im zweiten Weidejahr wurde eine erhebliche Ausbreitung der
Ackerkratzdistel (Cirsium arvense) registriert, Wilrend WEHSARG (1954) eine vegetative Ausbreitung von
1 bis 2 Meter pro Jahr auf Ackerboden verzeichnete, erreichten die Disteln auf Moor 3 bis 4 Meter (SCHOLZ,
19594), Jahreszonen der vegetativen Ausbreitung lassen sich in den Monaten Juli/August am zeitlich versetzien
- Blithverlauf sowie der Fruchtreife im Randbereieh der Distelfelder nachweisen Die Disteln im duBeren
Ringbereich (Ausbreitungszone des jeweiligen Jahres) reifen spiter.
Die Tiere meiden dic Disteln weitestgehend und so werden sie auch durch den Tritt kaum geschidigt, Bs zeigte
sicb, daB ohne Nachmahd nicht auszukommen ist. Als gimnstigster Zeitpunkt ist die Periode der groBten
Verausgabung im Juli anzusehen. Nach der Mahd entwickeln szch wieder stirker Poa pratensis, Poa trivialis,
Phalaris arundinacea und verschiedene Krauter.
Die Bremessel muB hingegen weniger als Problempflanze betrachtet werden. Thr flachstreichendes
Wurzelsysten wird durch Tritt geschédigt, und sie wird zeitweilig auch nicht ungern verbissen, Durch
Beweidung kann sie eindeutig zurtickgedrangt werden. Weun die Grundwasserstinde wm 20 - 30 em hoher
eingestellt werden, wird auch die Distel dezimiert, wie die jiingste Entwicklung der Jahre 1993/94 beweist,
Die Senkenvegetation erhillt Chancen ihrer weiteren Ausbreitung, w.a. auch solcher Arten, die noch sehr selten
vorkommen (Inuls britannica, Sonchus palustris, Thalictrum flavam, Serratula tinctoria, Gentiana
pneumonanthe u.a.). Fs liche sich cine artenreichere Pflanzendecke aufbauven, dic den landeskulturellen und
Asthetischen Wert der Weide deutlich anhebt,

3.5.  Ethologisches Untersuchungsprogramm und Weideleistungen
GroBldimensionierte Standweiden erméglichen eine bohe Lauﬂcishmg, di¢ im Sinne der Bodenverdichtung und
des Bodenschutzes positiv zu bewerten ist.
Die Analyse der Aufenthaltsdaver in einem festgelegten Rastersystem 14t deutlich ticrseitigc Anspriiche
erkennen, die die Rinderrassen bzw, Genotypen charakterisicren und ibre Eignung fir die Niedermoornutzung
- erkennen Iassen. Grundsétzlieh suchen Rinder eine Vielzah! an Plitzen auf, die mit dem Wechsel der Jahreszeit
Verindernngen unterworfen sind. Aus der Haufigkeit des Aufsuchens von Aufenthalts- bzw. Liegeplitzen
exgeben sich differenzieric Wirkungen. Sic reichen von keiner erkennbaren Schidigung tiber eine lokal begrenzte
Beeintriichtigung der Grasnarbe durch Tritt und Liegen bis zur totalen Zerstérung der Altnarbe mit
nachfolgender Ausbreitung von Ruderalarten. Zwischen normalen Weidcarcalen und Liegeplitzen finden
beachtliche Nihrstoffumverlagerungen statt, die fir die Galloway-Weide wie folgt charakterisiert werden
kénnen (Tab:r-1). Es leitet sich die Notwendigkeit ab, stark frequentierte Plitze zumindest zeitweise
auszaziunen. Durch den Wechgel der Triink- und Zuﬁmcrmxgspiatze kann ebenfalls ein glinstiger Effekt erreicht
und die Narbe geschont werden.
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Tabelle 1 :
{5 0 - 30 em, Oktober - Dezember 1992)*
kg/ha NO,-N/ha | kg/ha NH,-N/ha

Liegeplatz 1 476 1075
Weide I 86 131
Liegeplatz 2 1095 . 9%
Weide 2 9 - 79
Liegeplatz 3 504 24 *Trockenroh-
Weide 3 65 41 dicbte 500 g/l

Ans der tagstiber oftmals stundeniangen Frequentierung der wenigen schattigen Plitze wihrend der warmen
Jahreszeit 148t sich erkennen, dafl die Galloways mit dem Hitzefaktor unter unseren Bedingungen zu kiimpfen
haben, Bei der Nutzung dieser Rasse sind die mikroklimatischen Bedingungen eines Standories und
insbesondere dessen Umfang an Schattenspendem (Landschaftsstrukeurierung) zu beriicksicbtigen. Ab Herbst
kommen die Vorteile dieser Robustrasse voll zum Tragen. Selbst an Regentagen mit niedrigen Temperaturen
begniigen sic die Tiere mit hobergelegenen Liegeplitzen, wobei Stellen mit iberstindigem Gras bevorzugt
‘werden. Die zwangsliufige Fixierung der Tiere auf wenige Punkte (Schatieniagen, Senken) im Sommer ist
nunmehr beendet. Auch das Deutscbe Scbwarzbunte Rind kommt mit den herbsthchen uad winterlichen
Bedingungen auf Niedermoor gut zurecht, Die Tiere haben die extreme Winternisse und zwei Frostperioden
1993/94 bestens Gberstanden. Bedingung sind susreichende Grasbestiinde, reichliche Trinkwasserbereitstellnng
bel dem TS-reichen Fuiter bzw. bei Frost und reliefiertes Geléinde. Fine hber gelegene Weideunterknnft mit
trockener Einstreu als Liegeplatz und Windschutz wird fiir notwendig erachtet (Offnung nach Stid/Ost). Werden
adiiquate Bedingungen fitr die Tiere geschaffen, so sind vertretbare Skonomische Resultate moglich. Dabei mufl
man sehen, daft die Ergebnisse mit geringsten Kosten, d.h. ohne jeds Diingung und minimalen Pflegeaufwand
zostande gekommen smd. '

Weideleistung einer extensiven Niedermoorweide in drei Versuchsjahren (Gallowayjungrinder)

Tabelle 2:
Jahr Tierzahl Weidezeit Fleischzawachs MINEL
' Tage ges. | je Rind je Tierd ie proba
ha
kg Rg kg
1991 11 211 151 714 - 237 |13 143
1997 24 221 134 605 201 {11150
1993 14 230 17 507 182 | 11508
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N... Ergebnisse Oktober 1993
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Bearbeiter:
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Stickstoffwirkungen von Weidetierexkrementen auf Griinland

- U, Kimtzel”

Einleitung
Cenanere Keuntnisse dber den N-Umsatz auf Grimland sind eine wichtige Voraussetzung fir die Gestaltung

wmweltverteiglicher Nutzungsverfahren (Oenemna et al. 1992). Im Jahre 1993 wurde von uns mit Untersuchungen
zum Stickstoff-Umsatz unter Grinland begonnen, wobei neben dem Finflul} der mineralischen N-I)iing‘ung
insbesondere dis Wirkungen des N aus den Weidetierexkrementen auf die Ertragsbildung und die Prozesse des N~
Kreistaufes im Boden versuchsmifig bearbeitet werden, Weifibach und Ernst (1994) haben auf die N-{Uberschiisse
bei der Weidebewirtschaftung hingewiesen und WeiSlbach (1992) hat versucht, die N-Effizienz der
Weidetierexkremente abzuschitzen.

Ziel dieser Arbeiten ist es, erweiterte Kenninisse @iber Wirkungsari und -grad der Weidetierexkremente in
Kombination mit der mineralischen N-Diingung zu gewiunen, um 8konomisch sinnvolle und zugleich Skologisch
veririgliche, verbesserte Konzepte fiir N-Diingung und Nutzang von Grimland zu enfwickeln. Erste Versuchs-
ergebnisse Uiber Pllanzenertrige und N~Lcistungen werden vorgesteiit Uver die Frgcbnisse der Boden-

untersuchungen wird zu einem spateren Zeitpm:kt berichtet.

Versuchsanshtze, Material und Methoden

Ira Frithjatr 1993 wurdeni auf einem 10jabrigen Grilnlandbestand (90% Griser, 9% Krauter, 1% Weilklee) Zwei
Versuche angelegt. Im ersten Versuch, einer zweifaktoriellen Spaltanlage in dreifacher Wiederholung wurde die
N-Zuofuhy dorch ﬁcﬁschc Exkremente auf der Weide simuliert, Die mineralische N-Dingung (GroBteilstiicke)
wurde in 3 Stufen variiert [M}: 0-25-50 kg N'ha” Nutzung” und als Kalkammonsalpeter verabreicht. Auf jeder
Mineraldiingerstufe wurden nach jeder Nutzung auf einer 12m>-Parzelle 2 Kotflecken, auf einer anderen 2
Marnflecken aufgebracht (Kleinteilstiicke), Die Ausbringung der Exkrementflecken erfolgte in quadratischen
Blechrahimen: : :

Kot [KL 03x 0,3 m = 0,09 o, 3,1 kg Kot, mittlere N-Menge 14,2 0,9 g N

Harn [H]: 0,6 X 0,6 m = 0,36 m%, 4,3 1 Harn, mittiere N-Menge 43,756 gN

{m zweiten Versuch wurden die Stickstoffwirkungen von Mineraldimger, Kot- und Harnflecken in Abhingigkeit
voin Ausbringungszeitpunkt miteinander verglichen, Hs wurde nur eine Sticicstdifgabe pro Jahr auf getrennten
Parzellen zu den einzelnen Nutzungsterminen verabreicht, Die N-Menge wurde in 3 Stufen varilert: 10,4 - 20,8 -
41,7 g Nim® Mineraidiinger wurde als Kaikammonsaipetcf, gleichmaibig verteilt, ausgebracht, Kot~ und
Harnausbringung erfolgten in den beschricbenen Blechrahmen in Schachbrettanordmung, so dab om jede
Exkrementstelle gleich grofe unbehandelte Flichen verblichen. Somit waren S0 % einer Parzelle mit Exkrementen
becinflult. Die Exkrementmenge je Fleck wurde folgendermafen variiert: 0,4 - 0,8 - 1,6 kg Kot/Fleck und 1,1 - 2,2
~ 4,3 1 Harm/Fleck. Die Exkremente ._wurden 3 » 5 Tage vor der Ausbringeng durch das FAL-Institul fir
Tiererndhrung von Rindern im Stall mittels Exkrmg;gesc}ﬁmn gesammelt und unmittelbar vor der

Institut filr Gmniand- und Futtcrpﬂanzcnfarschung Bundesforschungsanstalt ﬁxr Lamiwmschaﬁ
Bundcsailee SO 381 16 Braunschwcig, Insatutsic:tef Prcf I}r hab:k F. We:.%aCh
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Ausbringung deren N-Gehalte bestimmt, Es erfolgien 6 Schuittnutzungen/Jahr, Fririge, sowie Trockenmasee
[TM]- und N-Gehalte des Pflanzenmaterials wurden bestimmt,
Die Ergebnisse der gleichzeitig erfolgten Bodenuntersuchungen werden spiter behandelt,

Ergeboigse _

Im ersten Versuch belief sich der Flichenanteil der Exkrementfiecken fiir Kot auf 1.5 % und fir Harn 6,0 % pro
Nutzung, 50 dab die N-Zifuhr aus den Exkrementflecken tiber Kot 23,7 + 1,6 kg Nha"“Natzung ' und tiber Harn
72,8 & 9,2 kg Nha'"Nutzung betrug. Somit wurden pro Jahr zusitzlich zur Minexaldiingung fiber Kot 1185 kg
Nhata’! und tiber Harn 363,8 kg Nha'a” zugefitht.

Den héchsten Dingungseffekt hatten die Exkremente bel vSlligem Verzicht auf N-Diingung, bei hohem
Ditngungsniveaul dagegen wirkten zustitzliche Kotstellen sogar ertragsmindernd (Tab. 1),

Tabelle 1: Trockenmasseertrige {dt TM/ha) auf Griinland bei steigender Stickstoff-
dingung und Kot- und Harnstellen (Mittel aus 3 Wiederholungen)

) Mineraldlingung Minér&ldﬁngang
hns Minarelddnoung a&mﬂ&mﬁmmg 50 kg N Nubzung

Nutzung | jnge- chne ohne
Nr, am idingt | Kot | Ham jiExikrem! Kot | Ham [Exkrem] Kot | Ham

1 1805 294 | 204 | 204 | 500 | 809 | 808 | 525 | 625 | 825

2 1506 68 2.2 10,8 1,8 11,0 11,8 14,1 4.8 15,6
I8 18,07 84 8.0 88 16,3 12,9 11,8 58 | 150 15,2
14 11.08, 2.8 4,1 10,8 0o L 11,8 15,8 158 169 | 188
5 2508, 5% 568 | 158 11,2 14,1 77 195 162 | 208
<] o8It 07 26 4.5 4,5 4.9 §,8 85 a0 5.4

Jehresertrag :
gesemt 458 | B88 | 789 HE [ 848 1040 1019 | P23 1058

26,
Nutzing 182 | 268 48,5 1 47,9 5,8 89,4 70,6 814 79,1

71, Nutzung mur mit Mineraldangung, absr ohne Exkremantiiecken

Die unterschiedlichen Stickstoffleistungen von Mineraldiinger sowie Kof- und Harnflecken sind in Tabelle 2
dargestelit, Der Dingungseffekt des N der Exkrementflecken war stets wesentlich kieiner als der des
_ Mineraidﬁnger«N._und ging mit steigendem N-Ditngungsniveau gegen Null,

Tabelle 2: Stickstoffeffizienz auf Grinland bet steigender Stickstoffdlingung und zusatzli-
chen Kot [Kl- und Harn [H]-Flecken '(Jahresertrage der 2. bis 8. Nutzung)

kelng Minerdh 1 pslka Nl Nutsung! 11 50k N-hat Nutzung™t
NDingung | oprs | et tmg
K H Bde, 1 K H Exkr. | K H
N-Zuduhr o Njtust
aim Minaraldinger * o 0 1250 1260 1 1250 1| 2500 | 2500 | 2800
s Exkramentsn 1185 | o838 ¢ {11885 | 3638 O [ 1185 ] s538
gesant 48,5 | 3638 || 1250 | 2435 | 4858 |} 2500 | 8685 | 138
iz O fes A5 FOAE) .

- thureh MinaraldOnger o o SLY | s | 87 || B44 1 Bs4 ! Bed4
durch Exkramenie 1048 | 838 v B0 | M5B 0 52 2.5
gesamt 108 883 ' 81,71 477 | sa,2 il 544 | 452 ] 569
Stitkatoffielshung o Thika N1 :
von Minareldlinger-N 0 o 254 ] 254 | 254 { o8 2B z1e

- von BxdtremantN 87 82 0 5t 59 4] 126 o
vor Exkr, + Mineraidy, 8,7 B2y 2B4 7 1851 08 0 218 128 2,3

H:Entng mit der Brntesubstarg
fhg Njmay 1) 847 1576 1 1292 [ 1450 | 1078 | HO0S | 2161 | 2480
N-Baido {in kg Nba) B30 | 2448 || 405 | 1882 | sogy 884 1 10,0 | 4058

YDer NeErtzug atd den ungedtingten Parzefien betrug 38,7 kg Nha
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Im zweiten Versuch ergaben sich die beispielhaft fir die mittlere N-Diingungsstufe wiedergegebenen
Stickstoffleistungen (Abb, 1).

kg TMAg N o0 g 89 mez als Kalkammonsa%psiar

20 s g T e

H
10

15 datht A5« Aentem et b s fmee 1 o S

22898185, 106, 187, 118 288, 8.11; Datum
Vegeta: 52 80 118 142 188 - 227 Tage
tionsheginn o nach Vege-
- tationsheoginn

Abbildung 1:  Jahres-Stickstoffleistung (kg TM/kg N) bei einmaliger Stickstoﬁ‘ausbziﬁgung als Mineral-
diinger, Kot- 1md Hamflecken zu verschiedenen Jahreszeiten (Suwmnmenkurven)

Der Dimgeeffekt des N der Exkrementflecken efstreck"t sxchﬁhermehrcm Nutzungen vnd bleibt deshalb bei

Herbstweide unvollstindig, | B R |

Zusammenfassung ) _I . :

i. Die Dingewirkung des Nin de,n Exkrementflecken ist immer kleiner als die von Mneraidﬁngcr—N

2. Mit siexgcnder N-Mineraldiingung mimmt die Sticksioffieistung des Exkrement-N ab und kann sogar negativ
werden, :

3. Die Dingewirkung des N der Exkrementflecken hingt auch von der Zeit ihrer Entstehung ab, Bei Weide-
nutzungen im Herbst ist daher aus den Exkrementen n_tir eine gﬁi’inge Stickstoffleistung zu erwarten,
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Variierte Gitlediingung auf zwei Grinlandstandorien im Wiirttembergischen Allgin
- Auswirkungen auf Pflanzenbestand, TM-Ertrag und Futterqualitit -

U. Thumm, G, Schnotz, H. Jacob™

1. Finleitung, Problemstellung

Die Kenntnis der langfristigen futterbaulichen Konsequenzen eingeschriinkter oder eingestellter
Diingung aus Grinden verstirkier Ausrichtung der Grinlandwirtschaft nach dkologischen
Gesichtspunkten oder im Falle von Diingungszﬁzﬂagen z.B." in Wasserschutz- oder Natur-
schutzgebieten ist wenig konkret. Die bekannten Verhiitnisse vor Beginn der Intensivierungs-
welle im Griinland bieten fiir Schiiisse nur bedingt Anhaltspunkte, weil regelimiBige, jahrzehnte-
lange Nihrstoffzufubr vielfach eine Anderung der Standortbedingungen zur Folge hatte, mithin
heute von anderen Ausgangsbedingungen auszugehen ist. Der Problematik ist nicht nur aus

futterbaulichen, sondern auch aus agrarpolitischen Griinden - mch” zuietzt im Hmbhck auf die
Unter dzcsem Aspekt

Frage von Aﬁsgieichszahiungen - erhebliche Bedeutung mgewa
solite demn angespmchcnsn Komplex unfer den Smndo_rtbedmgung{-z

Allghus nachgegangen werden (vgl. JACOB, 1991; j‘-’&CGB etal | 993-,-._: YOO, 1994),

=3 Wumembcrg}schen

4. Material und Methoden o _
An 2 Standorten im Wiimembcrgischen Allgiu (Bléden und Siggen) wurde unter Praxisbe-

dingungen (Gz oﬁparzeiif:n 0,7-1,7 ha, 4-5 Sc,h:utteﬁahr) die Wzrkung- folgender Eunge:vamm&n
gc:pmﬁ ' to

1 Betnebsubizche Diingung

2. reduzierte Diingung {(ca. 60% von 1)
3. ungedingt |

Am Standort Siggen erfoigte die Diingung ausschlieBlich in Form von Giiiie, wihrend in Bléden
2. T. auch Mineraldiinger eingesetzt wuide, : _
Untersuchung%gammete; Bodenkennwcrte TM-Ertrige, futterwertbcsnmmend& Mericmaie und
Mmeraistoifgehaite Pflanzenbestandsentwicklung, Giillemengen und wmhaitsstotfe

Die Untersuchung erfolgte im Rahmen des SFB 183 "Umweltgerechte Nutzung von Agrariandschafien”
* Universitat Hohenheim, Institut &y Pflanzenbau und Griinland (340), 70593 Smttgars
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Tab. 1: Bodenkennwerte im 7, Beobachtungsjahr (1993)

Bldden Siggen
betr,itbl, reduzient ungedingt betr. 4l reduzien ungediingt
P,0;5 (ng/100g B.) 196  17.1 13.6 13.4 15.0 11.3
K, O (ng/100g B.) 35.9 2.2 15.6 129 120 9.4
pH-Wert 5.2 5.1 5.0 55 5.6 5.4

Tab. 1 gibt einen Uberblick itber einige Bodenkennwerte im 7. Beobachtungsjahr, Die nachhal-

tigsten Anderungen treten demnach zwar bei "ungediingt" ein, die Verinderungen sind (stand-

ortverschieden) dennoch uneinheitlich,

Standort Bloden

100

&7 8 B89 90

91

g2 o3

Standort Siggen

100

87

88 89

Abb. 1 Entwicklung der Pflanzenbestinde in den Jahren 1987-1993

ac 91
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Aut die Griser-, Leguminosen- und Kriuteranteile hatte bisher variierte Diingung nur geringfi-
gige Auswirkungen (Abb. 1). Jahresbedingte Verdnderungen der Ertragsanteile sind offenkundig
ausgeprigier als versuchsbedingte Verdnderungen.

Am Standort Bidden war variierte Dilngung (Abb. 2) schon unmittelbar pach Versuchsbeginn
ertragswirksam, in Siggen erst nach dem 5. Beobachtungsjahr. Insgesamt bleiben die Aus-
wirkungen der Diingungsreduktion mﬁBig.(Biiiden) bzw. sehr gering (Siggen). Um ca. 40% ver-
minderte Nihrstoffzufuhr hat somit mittelfristig unter den Standortbedingungen des Allghus auf
Dauvergriinland, das vor Versuchsbeginn langjihrig intensiv bewirtschaftetet wurde, keinen oder
allenfalls geringen Emflof auf den MasSenertrag. Deutliche Wirkungen ergeben sich demgegen-
iber bei vollstindigem Verzicht auf Diingung, wobei die Ertragseinbufen offenbar standort-

spezifisch differenziert sind.

Standort Bldden Standort Siggen
dt Thifha dt Thi/ha

200 200
?50, ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
gg}{},,..",..‘..f?.-‘f.,,,‘.;; ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ‘fﬁﬂm,v.etf,‘,,l ,,,,,,,,,,, ’,-’,e,,,,‘,;. ,,,,,,,,,,,,,,,
ﬁ{}_."‘“ ,,,,,, BO A
O H H .F 3 F E 3 0 3 1 H H H 1 H
Nz 87 85 89 90 91 92 03 M.zufuhc 87 B8 B9 80 ©1 92 03
vedugiert 214 1 163 ] 1871 | 286 | 302 | 263 | are roduziert] 105 | 122 1 181 | 144 [ 1M | 98 | 183
botrabl. | 412 | 266 | 169 | 454 | 818 | 411 | 558 betrdbl. [ 141 | 187 [ 267 | 2da | 275 | 167 | 20
~ungedingt -~ reduziert — bairibl. rungeddngt - - reduzient - betnlbil,

Abb. 2: TM-Extrige und N-Zufulren in den Jahren 1987-1993

Diingungsreduktion bzw. -verzicht hat die Rohprotein- und Phosphorgehalte im Aufwuchs an
beiden Standorten f(aum beainﬂuﬁ{ {Tab. 2), wohl aber die Rohfasergehalte und die Energie-
dichten (NEL), dic beide in den Variéntcn ohne I)i%'ng.u'rzg begiinstigt werden, Das deutet auf
eine hohere Nutzungselastizitit dieser Bestiinde hin. Beachtenswert ist die ausgeprigte, tierer-

ndhrungsphysiologisch erwiinschte Verringerung der K-Gehalte und die damit einhergehende
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Erhéhung der Ca- und Mg-Gehalte bei Verzicht auf Diingung.

Tab. 2: Futtérinhaitsstoffe im 7. Beobachtungsjabr (1993)

Bloden Siggen

betr. iibl. _rcdu;'f,iert ungedtingt | betr.ibl. | reduziert | ungeditngt
Rohprotein (%) 19.8 18.3 15.4 16.3 15.8 15.9
Rohfaser (%) 22.0 | 21.9 19.7 23.7 23.4 21.6
NEL M) 625 6.8 6.22 593 592|617
Phosphor (%) |  0.39| 0.1 0.41| o041] o040] o042
Kalium (%) 345 336 247 318 3.1 1.76
Calcium (%) | 047 0.52 071 0.57 0.59 0.69
Magnesium (%) 0,20 0.22 0.31 0.21 0.22 0.28

4. Schiufifolgerungen _

Unter den vorherrschenden Standortbedingungen ist zumindest mittelfristig eine Reduktion der,
Diingung ohne wesentliche Konsequenzen fiir die botanische Zusammensetzung der Pflanzenbe- !
stinde und die Futterproduktion méglich. Je nach Standort hat selbst ginzlicher Verzicht aufl
Diingung zunichst mittelfristig nur ‘begrenzte Riickwirkungen. Der Ricckgang der K-Gehalte in

Boden und Aufwuchs in den Varianten ohne Diingung weist jedoch auf eine schnelle K-Ausha-

gerung hin.,
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Modelluntersuchungen zum Einflull variierter Narbenbeschaffenheit und N-Dilngung auf die
Nitratdynamik
W, Qpitz von Boberfeld”

1. PROBLEMSTELLUNG
Bafunde zum NOs-Austrag under Griintand- (OPITZ von BOBERFELD und THEISS 1980, HOMM 1894)

und Rasennarben (EPPEL und TRUNK 1092, MARDT 1994) belegen, dal bei einheitlicher N-Zufuhr der
Austrag recht verschieden sein kann. insofern stelit sich die Frage, welche Stellung die Varianzursachen
Hauptbestandsbildner sowie Narbendichle einerseits, N-Aufwand sowie N-Dlnger andererseiis
pinnehmen und weichen interaktionen hier eine besondere Relevanz zukommi? Zur Klirung der
skizzierten Frage weisen Rasennarben unter Einbeziehung synthetisch organischer N-Dinger eine

besonders guie Eignung aul.

2. MATERIAL & METHODEN .
Tah, 1 zeigt die Varanten. Durch Verlegung ein Jahr alter Soden unterschiediicher Zusammensetzung,

vgl. Abb. 1, Mitte Aprit 1892 und streifenweiser Applikation von Glufosinat (= Basta) zur
Narbenauflockerung (~ 50 % offene Fliche) wurde die Narbenbeschaffenheit variiert, Der
Lolium perenne-Fazies liegen die Sorten LORETTA und LORINA (ANONYMUS 1892) zugrunde; die
Poa annua-Dominanz baslerl auf autochthonem ﬁﬁatéria% der Anzuchtfliche, Einheitlich in wbchentlichem
Rhythmus erfolgte der Schalit auf 4 om; das Schnitigut wurde beseltigt, Belastet (= Stollenwalze) wurden
die Narben im Hinblick auf eine gute Differenzigrung der Befunde nicht, 'Ais Roden lag ein Pseudogiey
aus periglazialen FlieBerden, pl-Wert 8, vor, damit lassen sich die NOgz-Mengen unterhafh des

Tab. 1. Varianten angeleqt ais lat. Rechteck, drei Wiederholungen

Fakioren _ Stufen
1. Dominanz 1.1 Lolium perenne
1.2 Poa annua

2, Narbendichte 2.1 dicht (= d)
S 2.2 locker =)

3, Dinger R 3.4 Amrnonsulfatsalpeter (=AS8) 28 % N
e © 3.2 Methylen-Urea-Polymere (=MUP) 41 % N

4. N-Aufwand | 41 100kgN«hal v
42 350 kgNwha'l val
43 600kgN~hal s g

*Institut fiir Phanzenbau und Planzenziichtung il - Griinlandwirtschaft und Futterbau -, Ludwigstr, 23,
35300 GleRen
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Tab. 2: Methylen-Urea-Polymere des Formaldehydharnsioffes

Polymere Anteil ~ Loslichkeit
1-Methylen-2-urea . .
2-Methylen-3-urea 75 % %(aiiwasmridst;ch
3»Meihyiénw4»urea o . .
4-Methylen-5-urea 10 % Heiflwasseridslich
a-Methylen-8-urea 15 % : Heilwasserunitislich
o durchwurzelten  Bereiches  relatiy  sicher

Tab. & Dingetermine erfassen.  Die  Ldslichkeitsverh8iinisse des
synihelisch organischen N-Diingers spiegelt
Gabe Termin 4 g g Pieg
' i Tab, 2 wider. Tab, 3 zeigt die Déingeiermine,
1. 20592 /15493 Unmittelbar nach der Bodenprobenahme
2. 3.7.62 / 27"5‘93 erfolgte mit 1nNaCl und 01n Ga{:iz die
1 ; Extraktion, NOg-N wurde nach NAVONE (1664),
3. 0.8,92 2.8.93 :

NHg-N nach CROWTHER und LARGE (1956}

4. 27.10.92 / 7.10.93 sowie HARWOOD und KUMN (1970) erfafit,

- Massenanteile in %

0 ' :
kgN-hatats 100 380 600 100 350 600 100 350 600 100 350 600
Narban: - locker dicht locker dicht
Fazies: Lolium perenne Foa annua

\CIL. perenns EDP. pratensis BE. rubra BP, annua BIP, supina)

Abb, 1 Zusammensetzung der Pllanzenbsastinde am 5.8.93
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3. ERGEBNISSE

Lie Abi. 2, 3und 4 vermitteln, daB der Einflul der Narbenbeschaffenheit auf die NOg-N-Mengen
weseritlich grifer ist als der von N-Dinger und N-Aufwand. Prinzipiell sind die Effekte von Fazies und
Narbendichte unabhéngig von den einzelnen Abschnitten der Vegetationspericde wirksam, wenngleich
die Differenzierung im Spétherbst am markantesten ist. Zur horizontalen Verteilung der NOg-N-Mengen

kg NO, -N. ha'l
A
200 7
B A
l GD 5%
180 L~ '
100 1
50 1
b Poa anna = éa
0 // ' ! BEH ol perenne &
d | d ], d t d | d | d | # Narbendlchte
ABS MUP ASE MR ASS MUP = Dlinger
100 350 840 = g B bt =

Abb. 2: NO»-N-Mengen der Bodenschicht 0 bis 80 cm zum Probenahmetermin 9.12.62

kg NO, -N- ha’

125 |

100 1

75k

50 1

25 1"

d | d | d i 4 1 d | G | # Narbendichte
ASS MUP Ass  wMue ASS Mup & Dingor

100 350 600 A g N g e

Abb. 31 NO5-N-Mengen der Bodenschicht 0 bis 60 cm zum Probenahmetermin 4.10.93




- 166 -

- kg NO,-N-ha'l

225 /|,
200 k1.
175 ||
150 ||
125 17
100 k]
75
50 1]
25 1"

i d | .d Food = Narbendlohia
Mup = Diingat

o . 3580 i‘;: 800 = g M fat g

Abb. 4: NO,4-N-Mengen der Bodenschicht 0 bis 90.cm 2um Probenahmetermin 7.12.93

kg NH, - N-ha'!
20 ¢
15 )¢’
101"
5L
&
= S 28 annus =
0 i LSS ofum perenns 4
d | = farandiohte
ASS MLP ASS MUP o {eingar
23,10.82 8.12.92 = Probanahmetarmin

Abb, 5: NH4-N-Mengen der Bodenschicht 0 bis 60 cm der Variante 600 kg N- hal 4

ist zu bemerken, dal zwischen den Mengen einzeiner Bodenschichten edge Bezi'ehungen hestehen; so
ergibt sich fiir die Berelche 0 - 30 em und 30 - 60 om fiir das Datenmaterial von Abb. 2 ein = 0,804
von Abb. 3 ein r= 0,95 und von Abb. 4 ein r = 0,82*". Die Kontrollvariante (= frel von Vegetation, ohne
N-Dilingung) weist flir den Beprobungstermin, der Abb. 4 zugrunde fiegt, 81,3 kg ?\iCJg«Nsaha'1 auf, Zu den
NMHg-N-Mengen vermittelt Abb. 5, daB diese gering sind; in der Schickt 30-80 om werden
varlantenunabhéngiy <3 kg Ni*i.@;-i’\iwha“"t erraicht, Signifikante Unterschiede im pﬁanmnverﬁ}gbareh

Wasser liegen aufgrund der Zusatzbewdisserung nicht vor,



~ 167 ~

4, FAZIY _ - __
ver gréfte Einflul auf die NOg-Mengen des Bodens ging von dem Hauptbestandshildner, der geringste
von dem N-Dinger aus. Narbendichie und N-Aufwand nahmen eine Miltelstellung eln. Die Interaktionen
Fazies x Narbendichte, Fazies x N-Aufwand und Narbendichte x N-Aufwand erwiesen sich stels als
signifikant. Besonders grof sind die NOg-VorrSte bei hohen N-Aufwendungen auf den lockeren
Poa annua-dominanten Narben, abgesehen von den Beprobungsterminen Dezember (= N-Gabe im
Okiober), wies hier in der Schicht 0 - 30 cm der organische Im Vergleich zum mineralischen N-Dinger
stefs die signifikant geringsten NOg-N-Mengen auf. Bezogen auf mégliche Umwelthelastungen kommt
der Pllegemalnahme Nachsaat eine {iberragende Stellung zu; Begrenzungen des N-Avfwandes, ohne
Einhezug der Narben, bisten dagegen keine ausreichende Sicherheit. Die Aussagen sind fir Grilnland-

und Rasenflichen gleichermaRen relevard.
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Quantitative Beschreibung des Wasserhaushaltes cines Griinlandstandories

~ ersie Meodellrechuungen -
L. Klempt', J. Benz' und G. Spatz!

Einleitung

Zur Ermittiung des Nitrataustrages aus Gritntandflachen ist die quantitative Beschreibung des Wasserhaushalies
zwingend erforderiich, Zur Beschreibung der Wasserfliisse werden in diesem Zusammenhang zunchmend Simulae

tionsmodelle verwendet. Der Finsatz von Simulationsmodellen setzt LdR. ilwe Anpassang ag die jeweiligen
Standorte voraus. Fiir das Simulationsmodell SWATRER (IDERCKX BT AL, 1986) wurden zunichst dis Bodenwas-
serleitfihigheitsparameter fitr einen Versuchsstandort auf der Basis von MeBreihen kalibriert.

Material wnd Methoden

Ausgangsbasis for die Anpassung des Simulationsmodells SWATRER waren Daten, die im R@xiuneé eines For-
schungsprojektes der GhK auf demn Versuchshetrieb Dietrichshof der LWK Hannover im Landkreis Cuxhaven
gewonnen wurden, Die Versachsfldche Hegt im Bereich der Ostemarsch 0,5 m fiber NN, Abb, 1 zeigt den Aunfban
des Bodenprofils, Es werden seit 1993 Tenstonen in 8 Bodentiefen mit Sfacher Wiederholung gemessen,

Bodentiofe
ol  Ke(BO)
v T ke
o - M
8 7
AhGﬁ ()
30 -7
40 T
] o Ei(3)
506 AhGo
60 T Ks(d)
70 T Go
80 Grizndwassw
84 -
Abb, 1 Ubersicht tiber das Bodenprofil des
Versuchsstandortes

Eine Sensitivitdtsanalyse hat gezeigs, dall SWATRER stark auf
eine Veranderuug der pesiittigten hydraulisehen Leitf3higkeiten
als Eingabeparameter reagiert (KLEMPT ET AL, 1991), gleich-
zeitig ist die experimentelie Erfassung dieser Grifle, besonders
auf strukherierten Boden mit Makroporen, mit Schwierigkeiten
verbunden. Die Leitfithigkeiten der vier auftretenclen Bodenho-
rizonte und der Bodenoberfliche warden fiir eine erste Kalibrie-
rung des Modells ausgewshlt (siche auch KOOLRT AL, 1987 u.
EBcume & HorMang, 1993),

Die Kalibrierung wurde als nichtlineare Minimicrung mit der
Strategie nach ROSENBROCK (1960) durchgefithrt (vgl. auch
BrN7, 1988). Abb, 2 zeigt einé schematische Ubersicht der
Vorgehensweise. Ausgehend von einem Startvekior der Leitfi-
bigkeiten wird eine Simulation des Wasserhaushaltes mit
SWATRER durchgefithrt. Die Ergebnisse, hier dic Tensionen in
8 Bodentiefen, werden mit MeBdaten verglichen. Die Summe

der quadrierten Residuen bildet den Zielfunktionswert,

' Universitat Gessmthochschule Kassel

Fachgebiet Futterbaw und Grindandtkologie
Nordbahnhofstr, ja, 37213 Witzenhsusen
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Minitmignungsriodul Der Minimieruhgsmodul verinden
 Startpara- L dic  Parameterwerte  schrittweise
i metervekd !
| IeIVeKior : S —— derari, daf der Wert der Zielfuniti-
At et a1 i e e L fammiar_ icl . . d B
Cbeldor L on Kleiner wird, Bei jedem Scha
—— » Waltor | ‘ ! J Schyitt
| meterveidor L_m ........... bt wird ein Simulationslauf durchge-
S S— SWATRER fabet und die Summe der quadrati-
| Minimierungs. schen Residuen berechnet. Dieses
P algostieous i . , )
P Vorgehen wird fortgesetzt, bis die
: I ,,,,,,,,,,,,,,,,,,, vorgegebenen Bedingungen fir ein
P ; Hrmebenn | Rosiduen g .
| fz:fmk“m‘ L llllllll 1 Minireun erfiiilt sind In Abb. 3 ist
:l f . — 4 i i 3 P F
b e e _ ! Ernvatin beispielhafl cine zweidimensionale

1 R O S e Ziglfunition  dargesteflt,  Solche
Wiinirnuim: e Zigh \ R Zielunldionen haben ncben einem
fnition und Zugs- | Messdalen- .
origa Pasarmeter . sratrix _ globalen off auch lokale Minima,

- Umn it hoher Wahrscheiniichleit

Abb. 2: Schematische Ubersicht der Vorgehensweise der nichtlinearen| gas giobale Minimum zu finden,
Minimierung

wird die Mintmierung mehrmals mi
verschiedenen Startvektoren durchgefithit,

Erpebnisse und Diskussion

Die Daten fiir den ersten Simulationslanf und fitr
den Abschiuf des letzten Minimierungsschritts
zeigt Tab, 1. Die Leitfihigkeiten des Startlaufos
sind experimentelle Ergebnisse, Der Wert der
Ziglfunldion, also der Swmnme der quadratischen
Abweichung der Simulationsergebnisse von den

MeBwerten, konnte it Laufe der Minimierung von
Zietkt, | 77983 auf 47000 reduziert werden. Es wurde eine
deutliche Annsherung der Simulation an die MeB-

lokales Mintrm

lobnles Minimum —
T werte erreicht,

Parasmeter 2
" Parameter 1
- In Abb. 4 sind die MeBergebnisse in Abhiingigheit

Abb. 3: Beispielhafie Darstellung einer zweidimensionalen Ziel-]  von der Bodentiefe und der Zeit aufpezeigl. Abb. 5
funition mit lokalem und globalem Mininem zeigt die Ergobnisse des Si-

Tab. 1: Parameter und Zielfunktionswert bei Start und Abschluf der Minimierung ~ tulationsloufes mit den kali-
brierten  Leitf3higkeitspara-
metern. Die Strukiur baider

: Darstellangen ist im Grunde
Ende | 90,0085 | 0.0028 0,5847 23,7180 0,1028 47000, 4805 gloich. Auffaliend sind die

Start | 0,5000 | 10,0785 | 17,8463 | 17,4420 | 60276 | 779853242

hheren Tensionen der Simulation in den oberen Bodentiefen. In den Abb, 6 - § sind die Ergebnisse der Tiefen 20,
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fun]

1893

Abb, 5: Simuiationsergebnisse der Bodenwassertensionen

40 nad 60 cie getrennt dargestellt. Es jabt
sich auch hier erkennen, daf dic Uber-
einstimprung in den grofleren Tiefen
stirker ist als in den geringeren Tiefen.
Dhies ist sichierlich darauf zunitckzufiifiren,
daf} es sich um einon grandwassernahen
Standort handelt uad die Tiefen ab 50 em
haufig wassergesitiigt sind. Der Grund-
wasserstand ist hiet Binpabeprdfie fitr das
Modell, so daf grofere Abweichungen in
den anteren Tiefen weniger wahrschoin-
lich sind. Dde Abweichungen im oberen
Profilbereich deuten darauf hin, dadd noch

weitere  Anpassungen orforderiich sind.
BPic ler vorgestelifen Ergebnisse sind als
erste Versuche zu versichen und sollen
vor allem die weitere Vorgehensweise
verdeuttichen. |

Betrachiet man e sesultierenden Brgeb-
nisse der kalibrierten Leitfithigkeiten, so
licgen sie insgesomt denthich unter den
experimentell ermittelten Werten, Da s
sich bei dem Standort wm cinen lehmigen

bis tenigen Beden handelt, sind peringe

hydraulische Leitfihipkeiien nichf wua-
vorsielthar, Hier ist bei der experimentel-

len Ermitilung zu beriicksichtigen, dafl Makroporen dic Ergebnisse von Stechzylindermessungen stark becinflus-
sen und g,egeﬁenfaiis zu uwrealistischen Ergebnissen fithren. Die Leitfihigkeit des dritten Hérizentes zeigt, im
Gegensaiz zu den anderen Horizonten, im Frgebnis der Kalibrierung einen sehy hohen Wert. Ex liegt sogar iiber
dem experimentell ermittelten Wert. Bei diesem Horizont handelt ¢s sich wm sinen fossilen Ah-Horizont mif ho-
hen Anteilen an organischer Substanz und einer relativ lockeren Strukiur, Ein hohe hydraulische Leitfahigkeit
scheint hier daher plausibel, Der experimentelle Wert zeigt zumindest von der Gridfienordnung her vergleichbares.
Die FHrgebuisse zur hydraulischen Leitfihigkeit an der Bodenoberfliche waren im Laufe des Minimierungsprozes-
ses uneinbeitlich, was sich jedoch nur gering auf die Ziclfunktion auswirkte. Dieser Faktor scheint also wenig
Fitfluf auf den Ablauf der Simulation zu haben und dirfie daher bei der Kalibrierung weiterer Parameter nus

noch sine geringe Rolis spiclen.
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Abb. 6: Mep und Simulationsergebnisse der Tension (20 om Tiefe)
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Abb. §: MeS. und Simmulationsergebnisse der Tension (60 om Tiefe)

Fosammeniassung
Hs wurden orste Kalibrierungsversuche des

Simulationsmodelles fir den. Bodenwasser-
hayshali SWATRER vorgestelit. Mit  deutli-
chem Hinweis, dafl es sich um erste Versuche
handelt, dic primir die Vorgehensweise und
Zielrichtung weitere Arbeiten aufzeigen solien,
lassen sich dic Ergebnisse musammendfassen:

~ Fs wurden beispicthafl 3 Leitfihigkeitspara-
meter kalibriert. Durch die kalibrierten Para-
meier war cine dewtliche Verringenung dos
Zietfimk{ionswertes miglich. .Nach der Kaii»_

bricrung konnten die Mefwerie mil Elnschrin-

Jungen gut darch _d;_ie Simulation nachvollzo-

gen werden,

~ Fn <en oberen Bodenhorizonien ist die Anpas-
sung weniger gut, was auf weiteren Kalibrie-
rungsbedarf zusatzlicher Parameter hinweist,

- Die kalibrierien Parameter erscheinen inhalt-
lich plausibel und zwmindest ebenso wahr-
scheinlich wie an Stechzylindern experimentell
ermiftelte Letifihigkeiten.
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Trichdichtcentwickiung verschiedener Griilandgriser im Nachwuchs in Abhangigkeit vom Schnitezeiipunkt des
L. Aufwuchses '
R, Wulfes ', ¥ Taube ? , A, Kornher '

1. Binleitaug und Problemsteliung _

Dvie Fihigkeit der Grédser neue.‘ Triebe zu bilden, aligemein als Bestockung bezeichnet, ermdglicht ¢s ihneu zu
perennieren, d. h. einen Bestand iiber viele Jahre hinweg zu erhalten. Die Hestockung ist somit neben der
Blattneubiidung der wichtigste Proze zur Regeneration von Danergriinlandgrisern nach einer Nutzung, Das
Ausmaf und der zeitliche Verlauf der Triebbildung von Futtergrisern ist sowoh! genetisch bedingt als auch durch
Umwelteinilisse geprdgt (Jewiss, 1972; Langer, 1979, Van Loo, 1992). Erste Nachwiichse sind in ihrer
Entwicklung wesentlich vora Schnittzeitpunkt des 1. Aufwuchses geprigt (Taube, 1990). Hierbei komunt der
phinologischen Entwicklung der Bestinde, namentlich der Entwicklung der Vegelationskege! betm Schnift eine
besondere Bedeuiung zu. Mit fortschreitender phitnologischer Entwicklung schieben sich die Vegetationskegel
iiber die Schnitthohe und werden durch ¢ine Nutzung entfernt. In dieser Untersuchung soll der Verlauf der
Triebdichteentwicklung verschiedener Grilnfandgriiser in unterschicdlichen ersten Nachwiichsen beschrichen und
in Relation znr phénologischen Entwicklung der Bestinde zum Schnittzeitpunkt des 1. Aufwuchses gesetzt

werden,

2. Material und Methoden :

Die dargestellien Ergebnisse beruhen auf Daten eines Feldversuches, der 1986 und 1987 in Hohenschulen {sL, 45 -
60 Bodenpunkte) durchgefihrt wurde, um Nachwuchscharakteristika verschiedener Davergriinlandgriser m
untersuchen (Petersen, 1989). In die Untersuchung wurden zwei unterschiedliche Sbrtentypen des Deutschen
Weidelgrases [Lolium perenne, ov. 'Gremie’ (frith), cv. "Vigor {spit)], zwei unterschiedliche Sortentypen des
Knaulgrases [Dactylis glomerata cov, 'Oberweihst' (friih), ov. 'Baraula’ (spat)], sowie ie ecine Sorte des
Wiesenschwingels [Festuca prafensis cv, "NF.G.'] und des Wiesenlies?hgrascs {Phieum pratense ¢v. Phlewiola'}
cinbiezogen. Die N-Diingung in den Nachwiichsen war einheitlich mit 100 kg/ha N bemessen. Im 1. Aufwuchs
wirden die Bestiinde entsprechend fhrer Nutzongsdauer mit Stickstoff versorgt, sodaf zum Schnittzeitpunict
miglichst wenig Reststickstoff im Boden verblieb, '

Die Erntetermine des 1. Aufwuchses waren in beiden Jahren von Anfang Mai bis Mitte Juni wischentlich gestaffelt,
woraus sich sechs um }sweiis eine Woche versetzte Nachwuchsperioden ergaben, Die Triebdichte {TRD) in den
Nachwiichsen wusde eine, zwel, vier und sechs Wochen nach dem Schnittzeitpunit des 1. Aufwuchses bestinamt,
Dazu wurden nach der etsten Nutzung Drahtgitter mit 12 Feldern (je 2.5 cm * 5 cm) in Sto;iﬁéihﬁhe {5 cm) auf dig
Bestdnde gelegt. Die tber die Gitter hinauswachsenden Triebe wurden gezaihlt und auf cinen Quadmtmeter
hochgerechnet. Da nicht dic Tricbdichten der einzeluen Termine im Vordergrusd der Betrachtung siauden
sondern die Entwicklungsverliufe, wurden die ermittelten Werte zur dbersichtlichen Darstellung einer multiplen

' Lehrstuhl Grilnland und Futterbau der Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel, Holekoppelweg 2, 24118 Kiet
* Fachbereich Landbau der Fachhochschule Kiel, Am Karap 11, 24783 Osterronfeld



- RT3

muldtiplen nichtlincaren Funktion mit den beiden Regressoren Tage nach Schaitt (TNS) und Tagnummer des
Schutizeitpunktes des 1. Aufwuchses (TSZ) angepaBt. In Anlchnung an Haghes und Freeman (1967) wurde
folgende Fusktion gewihll:
log, TRD = o + a1¥TNS + @2 TNS? + a3*T8Z + ac*TSZ? + as* TNSHTSZ + ac¥ NS TSz

TRD:  Triebdichte |

- Regressionskoeffizient

‘INS . Tagenach Schaitt des ersten Anfwuchses

TSZ: Tagnummer des Schnitizeiipunktes des ersten Aufwuchses
Die Erhebung der phdnologischen Entwickdung der Bestinde erfolgte im 1. Aufivuchs sowie in den Nachwiichsen
wichentlich nach dem Schema von Simon und Park (1981). Dazu wurde je Wiederhohung an 50 Einzeltricben das
phinologische Entwicklungsstadium bestimrat, Alle Triebe, die in ihrer Entwickluyng das 1-Knotenstadium (X1
tuw. code 31) iiberschritten haben werden in den weiteren Ausfithrungen als reproduktive Tricbe bezeichnet,

3. Ergebnisse
Die Triebdichteentwicklung in den untersuchten Nachwuchsperioden verliuft bei allen Genotypen in Form einer
Optimumskurve, Die Verliufe konnten mit der gewshlten Funktion auf der Basis beider Versuchsiahre mit
BestimmtheitsmaBen zwischen 0.40 und 0.50 gut geschiitzt werden, Wie aus Abbildung 1 hervorgeit verliuft die
Triebdichteentwicklung bei ailen Genotypen ahnlich. Etwa 3 bis 5 Wochen nach Schnitt des 1. Aufwuchses
werden maximale Triebdichten erreichs, danach sinkt die Trichdichte wieder ab. Die geringsten Verfinderangen i
- Zuwachsveriauf weist dabei der Wiesenschwingel auf Die Deutsch Weidelgrasbestidnde errcichen etwa die
dreifachen maximalen Tricbdichten (12000 - 15000 Triebe/m®) im Vergleich wu allen anderen Genotypen, Die
geringste Triebdichte erzielt die frithe Knaulgrassorte ‘Oberweihst’, Whhrend beide Weidelgrassorten shalich
hohe Triebdichten erreichen bildet beim Knaulgras die spite Sorte ‘Baraula’ etwé doppelt soviel Triche aus wie die
frithe Sorte,
Der Einfluf des Schuitizeitpunktes im 1. Aufwuchs auf die Triebdichteentwicklung im Nachwuchs ist nahezn
unabhingig vom Genotyp zu schen (Abb, 1). Mit zunehmender Numgsverzégenmg reagleren die Restiinde mit
reduzierien Triebdichten zu Nachwuchsbeginn. Die maximalen Triehdichten werden 1 bis 2 Wochen spiter
erreicht als bei frither Nutzung und liegen mit Ausnahme der frithen DW-Sorte *Gremie’ tendenziell miedriger.
Diesbezliglich reagiert das Wiesenlieschgras besonders stark auf die Nutzungsverzbgerung Nach spiter 1.
Nutzung werden von dieser Sorte zu Nachwuchsbeginn nur 30 %, im Maximum nur 50 % der Triebzahlen hin
Vergleich zur frithen 1. Nutzung erreicht. Die frithe DW-Sorte ‘Gremie’ bildet dagegen bei spater 1. Nutzung im
. Nachwuchs anfinglich die niedrigsten, am Aufwuchsende dagegen die hichsten Trichzahlen aus,
Triebe, dic im 1. Aufwuchs ein Entwicklungsstadium >K 1 erreichen (K1 = | Knoten fithibar), sterben nach der
Nutzung ab, da ibr Vegetationskegel entfernt wird, Demzufolge besieht eing negative Bezichung zwischen der
Anzahl reproduktiver Triebe zum Schnittzeitpunkt des 1. Aufwuchses und der Triebdichte cine Woche nach der
Nutzung (Abb. 2). Diese Bézichungen kénnen unabhifingie vom Sortentyp als arispezifisch betrachiet werden.
Aufgrund seiner geringen Anzabl generativer Triebe ist die Beziehung beim Knaulgras nur gering ausgepragt.
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Abbildung 2: Triebdichte cine Woche nach Schnitt dos 1. Aufwuchses in Abhingigkeit von der phanologischen
Entwickluag zum Schnittzeitpunkt

4, Zusammenfassung
In ersten Nachwiichsen vou Griinlandgrisern verlfiuft die Triebdichteentwicklung unabhiingig von Gcnctyp uid

Schnittzeitpunkt ins 1. Anfwuchs in Form einer Optimumsbezichung mit maximalen Triebdichten 3 bis 5 Wochen

nach Schadit.
Die Nuizungsverzbgerung des 1. Aufwuchses fihrt in Abhingigkeit von der phinologischen Entwickinng zum

Schaittzeitpunkt zu reduzierten Triebdichten am Beginn des Nacliwuchses. Maximale Triebdichten werden 1 bis 2

Wochen spater erreicht und sind tendenziell niedriger, bosonders beim Wiesenlieschgtas.
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Die Wirkung erhohter CO,-Konzentrationauf Wachs_{um und Qualitit von

Deutsch Weidelgras
R. Schiufele, H Vianden und H. Schnyder*®

Einleitung Die CO,-Konzentration in der Atmosphiire stieg seit Begin der Industrialisierung
von 280 ppm auf zur Zeit ca. 360 ppm an. Direkte Auswirkungen auf die Pflanzenwelt sind
nur schwer abzuschitzen, da der Wachstumsfaktor CO, mit anderen Wachstumsfaktoren wie

Licht, Wasser, Temperatur und Nihrstoffversorgung in enger Wechselwirkung steht.

Der vorliegende Beitrag befalit sich mit dem Effekt ethohter CO,-Konzentration auf Ertrags-
wad Qualitatsparameter von Deutsch Weidelgras. Die modifizierende Wirkung wnterschiedhi-

cher N-Versorgung wurde ebenfalls untersucht.

Material und Methoden Miniatwrbestinde von Deutsch Weidelgras (8orte Modus, tetraploid)
wurden it zwei Klimakammem in Gefiflen (10 cm Durchmesser, 2 Liter Inhalt) auf Quarz-
sand angezogen (Pflanzendichte: 20 Gefif™). Die Wachstumsbedingungen wihrend der
Anzuchtphase waren: 330 ppm CO,, 16/8 h Tag/Nacht, 22/18 °C und 75/85 % relativer
Luftfeuchte mit 630 wmol photosynthetisch aktiver Strahlung wihrend der Lichtperiode. Die
Versorgung mit Mineralstoffen erfolgte tiber eine modifizierte Hoaglandldsung mit 105 ppm
N (tiglich 4 Gaben zu je 50 ml). Zusitzlich wurden die Gefille zweimal tiglich mit je 100
mi deionisiertem Wasser gespiilt. Nach 6 Wochen wurden die Miniaturbestinde auf 5 cm
Stoppellinge zuriickgeschnitten, Wihrend der folgenden 14-ligigen Aufwuchsperiode wurden
die Pflanzen unterschiedlicher CO,~Konzentration (330 bzw. 660 ppm CQ,) und N-Ver-
sorgung (105 ppm N (N+) bzw. 0 ppm N (N-) in der Nihrlosung) ausgesetzt. Die tibrigen
Wachstumsbedingungen wurden beibehalten. An ausgewihlten Pflanzen wurde tiber .di.e:};)auer
der Aufwuchsperiode die Blattwachstumsrate sowie die Triebbildung verfolgt. Zu Beginn und
am Ende der Aufwuchsperiode wurden acht Gefiille ] Je Variante geerntet. Die Pilanzen Wmden
in verschiedene Fraktionen zerlegt, Fnsciz~ und Trockenmasse, N- und C-Gehalt und Gehalt

an wasserldslichen Kohlenhydraten (WLKH) der einzelnen Fraktionen bestimmt.

Institut fiir Pflanzenbau, Universitit Bonn, Katzenburgweg 5, 53115 Bonn
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Ergebnisse und Diskussion Die Verdoppelung der CO,-Konzentration hatte keine deutliche
Auswirkung auf das Blattwachstum. Die Wirkung von CO, auf die Triebbildung war
abhingig von der N-Emihrung, Wihrend bei N-Mangelernihrung eine Stimulation durch CQO,
picht festzustellen war, schien die Triebbildung bel giinstiger N-Emihrung durch CO,

gefordert zn werden,

Tabelle 1 Wirkung unterschiedlicher CO,-Konzentration und N-Emédhroang auf
Triebbildung und Blattwachstum von Deutsch Weidelgras. Werte in Klammem

geben den Standardfehler an,

Wachstumsbedingungen Triebbildungsrate Blattwachstumsrate
wilrend Aufwuchsperiode (Triebe Pflanze™ Tag™) (mm Trieb® h'h)
330 ppm CO, / N+ 0,360 (0,046) 1,39 (0,06)
660 ppm CO, / N+ 0,413 (0,047) 1,38 (0,03)
330 ppm CO, / N- 0,063 (0,020) 0,62 (0,03)
660 ppm CO, / N- 0,053 (0,016) 0,51 (0,02)

Auch die Frischmasseertriige (Abb. 1A) wurden durch die C()Q»Konzentmti.qn nur wenig
beeinflubt, ein weiterer Hinweis auf den schwachen Effekt von CO, anf das Wachstum der

Deutsch Weidelgras Miniaturbestéunde,

Das hohe CQO,-Angebot fithrte jedoch zu einer deutlichen Forderung der Assimilation und zu
hdheren Trockenmagsseertriigen (Abb. 1B und ). Bei guter N-Versorgung wirde der
Trockenmasseertrag um 45% erhoht, bei N-Mangelversorgung um 19%., Der hohere
Trockenmasseertrag beruhte wesentlich auf einer verstirkten Akkumulation von WLKH im
Aufwuchs (Abb. 2A). In den gut mit N versorgten Pilanzen ergab sich mit erhéhtem CO,-
Angebot eine Steigerung der WLKH-Konzentration in der Trockenmasse des Aufwuchses um
73%. Bei den N-mangelversorgten Pflanzen fiel die Steigerung der WLKH-Konzentration in

der Trockenmasse schwicher aus,
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Unterschiede im WLKH-Gehalt waren die wichtigste Ursache fiir die beobachteten
Unterschiede im Trockenmassegehalt der Aufwichse (Abb. 2B und 3). Gleichzeitig resultierte
fiir den Rohproteingehalt ein Verdiinnungseffekt (Abb, 2C). Die vorgestellten Ergebnisse
deuten an, daB sich die steigende CO,-Konzentration insbesondere bei angemessener N-

Emihrung giinstig auf den Ertrag und den Futterwert von Deutsch Weidelgras auswirkt.

Danlsagung Die Untersuchungen wurden im Rahmen des Projektes CROPCHANGE durch
das Umweltprogramm der EU geférdert.

Abbildung 1: Wirkung unterschiedlicher CO,-Konzentration und N~Eméiixﬁmg nach einem
Schnitt auf die Nettoassimilation (A), den Trockenmasseertrag (B) und den
Friscbmasseertrag (C). Vertikale Balken geben den 2-fachen Standardfehler

(n=8) an.

Abbitdung 2: Wirkung unterschiedlicher CO,-Konzentration und N-Emihrung nach einem
Schaitt auf den Gehalt an wasserléslichen Kohlenhydraten (A), den
Trockenmassegehalt (B) und den Rohproteingehalt (C). Vertikale Balken geben

den 2-fachen Standardfehler (n=8) an.

Abbildung 3: Abhingigkeit des Trockenmassegehaltes von der Konzentration wasserldglicher
Kohlenhydrate (WLKH) im Aufwuchs. Ergebuisse aus Untersuchungen mit
unterschiedlicher N-Frnfhrng und CO,-Konzentration wihrend der

Aufwuchsperiode.
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Untersuchungen zur Ontogenese von Luzerne unter Feldbedingungen im
mitteldeutschen Trockengebiet
{(Arbeitsprogramm)}

Maria Wagner =

Die Luzerne igt eine standorﬁt?@ische Nutzpflanze im mitteldeut-
schen Trockengebiet. Ihr Anbau muf effizlenter gestaltet werden,
Bessere Kenntnisse Uber Wachstum, Entwicklung und Stoffbildung
kdnnen dazu beltragen.
Bisherige Literaturauswertungen lassen Idcken in einer umfassenden
Renntnis diegey Problematik erkennen, vor allem im Hinblick auf
den spezifischen natlrlichen Standort.
Die begonnenen Arbeiten haben zum Ziel, die Ontogenese der Luzerne
mit den in ihrem Verlauf auftretenden morphologischen und gualita-
tiven Verdnderungen unter Feldbedingungen darzustellen.
Im Mittelpunkt stehen die Phasen der vegetativen Entwicklung,
ausgewidhlte Abschnitte der generativen Entwicklung werden mit
berlicksichtigt.
Methodisch umfassen die Arbeiten
| - kontindierliche Bonituren von Pflanzen in einem grofifldchigen
Feldbestand reingesiter Luzerne, o

- Messungen und Ausz&hlungen von Einzelpflanzen und Trieben,
Zuordnung dexr jeweiis'efreichten Entwicklungsabschnitte zunm
vorhandenen Dezimalcodé_sdwie dessen evtl. Prazisierung,

- mehrmalige Ertragsermittlungen bei den einzelnen Aufwichsen,

- ghemische Analysen der oberirdischen Pflanzenteile, der Wur-

zelkdpfe und der Keimlinge auf ausgewdhlte Inhaltsstoffe,

Die Bestimmung des Flichenertrages erfolgt nach zwel unterschied-
lichen Verfahren, die auch den Verlauf des Ertragszuwachses nach-
welsbhar machen.
parallel zu den Zwischen- und Haupternten der einzelnen Aufwlchse

werden mehrschichtige Bodenproben entnommen und deren Npy,- und

" Institut fir Acker- und Pflanzenbau - Fachgruppe Futterbau und
Griinland, E.-Abderhalden-8tr. 25, 06108 Halle
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Feuchtgehaite.ermittélt.

In chemischen Analysen des oberirdischen Pflanzenmaterials, der
Wurzelkdpfe und Keimlinge werden die Gehalte an 1elchtibsllchen
RKohlehydraten sowle Rohprotein, Rohﬁaqer und Rohasohe bestlmmt.
Die Ertragsermittlungen erfolgen mlt Hilfe der tradltionellen
Methode (S8chnitt ausgewdhlter Teilstlicke, Wigung, Trocknung und
Ruckwaage) und mit einem neuartigen elektronischen Ger#t im én~
stehenden Pflanzenbestand. Nach dem ersten Verfahren werden 3em
wells 3 Messung@n pro Aufwuchs (2 Zwischenernten, 1 Haupternte)
vorgenommen, die Messungen mit dem elektronischen Gerét finden
wochentlich zweimal statt. -

Zur detaillierten Standortkennzeichnung dienen umfangreiche meteo-
rologische Daten, die durch eine automatisch arbeitende Statlon am
Versuchsstandort registriert werden. Sie umfassen z. T. stundilche
Werte.

Es ist vorgesehen, Beziehungen zwischen Entwicklungs=- und Stoff-
bildungsprozessen der Luzerne und den spezifischen Boden~ und
wltternngsbedlngungen des Versuchsstandortes zu ermitteln.

In einem 1993 angelegten Testversuch konnte die gewéhite Unter-
suchungsmethodik bereits iberpriift und erste Tellergebnisse er-

zielt werden.

Verlauf der Ertragsbildung 1993 (3 Aufwiichse)

dt TM/ha
B0
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Trockenmassépmdukﬁon, Blattflachenentwickiung und Lichtausnuizung in Reinsaat und Gemenge
von Loffum mudtiflorum Lam. und Trifolium resupinatum L. bei friiher und spéter Saat

_Schellberg, J., M. Akmal und W. Kithbauch’

EINLEITUNG Im Zwischenfruchtbau wird in der Regel eine frithe Saat angestrebt, um mdglichst lange
giinstige Umweltbedingungen - vor allem Temperatur und Sonnensinstrabhlung - auszunutzen. Das
Woelsche Weidelgras {Lofum multiflorum L.) und der Perserkiee (7rifollum resupinatum L.} sind
bevorzugte Arten des Zwischenfruchtbaus, und zwar sowohl in Reinsaat als auch in Gemenge. Diese
Arten reagieren bekannterweise unterschiedlich auf die Umgebungstemperatur; das Optimum der
Wachstumstemperatur von Gras liegt mit 18°C bis 24°C LANGER (1972} unter dem unserer Kleearter.
Inwieweit die genannten Pflanzenarten die einfallende Sonnenstrahiung bei abnehmendem
Strahiungsangebot im Spatsommer und Herbst auffangen und produktiv umsetzen kénnen, ist bisﬁer
nicht untersucht,

Fiir verschiedene Hauptfruchtarten ist bekannt, daf der Anteil der von den Pflanzen absorbierten
photosynthetisch aktiven Einstrahlung von dem aktuellen Blattflichenindex {BFl) abhéngt (HIPPS ot al.,
1983). Ein hoher BF! im Bestand ist demnach eine g:jt'e‘ Voraugsetzung fiir eine hohe Lichtabsorption.
Die Umsetzung der tatséchlich von den Bestinden absorbierten PAR in Trockenmasse ist abhéngig von
den Witterungsbedingungen, der Wasser- und Nahrstoffversorgung und dem Genom {CHRISTENSEN
1993, MUCHOW und DAVIES 1988, HAMMER und VANDERLIP 1889). Die Beziehung zwischen
ahsorbierter PAR [MJ/m?] und der im glelchen Zeitraum gebildeten Trockenmasse fg/m?] entspricht
einem Wirkungsgrad und ist als Lichtausnutzung [g/MJ] definiert, Die Kenntnis der Lichtausnutzung und
seiner Beeinflussung durch die Umweltbedingungen und das Genom kann hilfreiche Hinweise fiir das
Verstindnis zum Wachstum von Pflanzenarten geben. Es wurde der Frage nachgegangen, welche
Bedeutung der Saattermin flir die Trockenmasse- und Blattfifchenentwickiung sowle fir die

Lichtausnutzung von Welsch Weldelgras und Perserklee in Reinsaat und Gemenge hat.

MATERIAL UND METHODEN Im Jahr 1993 wurde ein Feldversuch in Bon}r;;ﬁoppeisdori_ .In 3 Wieder-
holungen angelegt, Die Saatmengen, Saattermine und Sorten sind in Tabelle 1 angegeben, Die Nahr-
stoffgehalte im Boden betrugers fir N 0,108 %, fiir P,0, 34,9 (mg/1009 8oden} und fiir K,0 33,3
tmg/100g Boden). Es wurde auf jegliche Diingung verzichtet. Die Pflanzen waren withrend des

gesamten Experimentes ausreichend mit Wasser versorgt. Pflanzenschutzmafinahmen waren nicht

erforderlich,
In wichentlichen Abstiinden wurden Teilfiichen von 0.5 m? beprobt und die trockene Ermntemasse be-

stimmt. Die Blattflichenmessungen erfolgten beriihrungsfrei mit dem MefRgerat "LAI-2000" der Fa. Ll-

Institut filr Pflanzenbau, Katzenburgweg 5, 531156 Bonn
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COR {USA} {WELLES und NORMAN 1991). Fiir die Messung der Strahlung wurden Quantum-Sensoren
LH-190 82 der Fa. LI-COR {USA) verwendet,

Tab. 1: Saattermine, Sorten und Saatmengen

Saattermin

frilh 28, Juli 1893 (210. Tag)

spat 12. August 1983 (224. Tag}

Sorten und Saatmengen (hg/ha)

Woelsch Weidelgras AUBADE 45
Perserkice FELIX 20

Gemenge _ AUBADE _ _ 20 .
FELIX L 10

Die gingestrahlte Lichtstirke wurde ca. Tm Héhe {iber den Bestiinden mit einem aufwirts gerichteten
Sensor, die Lichtreflexion der Pflanzendecke in seiber Hohe mit einem abwiirts gerichteten Sensor
gemessen. Dle Transmissionmessungen erfolgten zeitgleich bodennah. Aus diesen 3 Messwerten
{Mittelwerte aus 4 Wiederholungen pro Parzellel errechnete sich die tatséchlich von den

Pflanzenbestiinden ahsorbierte Strahlungsenergie {PAR_, }, angegeben in Megajoule pro Quadratmeter:
PAR,,, = PAR-PAR,-PAR,

wobel PAR tﬁe einfaliende Strahlung, PAR, die transmittlerte Strahlung und PAR, die reflektierte
Strahlung bezsichnet (GALLAGHER und BISCOE, 1878}, Der Anteil absorbierter Strahlung an der
einfalienden Swuahlung entspricht dem Quotlenten von PAR,,, zu PAR. Zur Berechnung der - Llcht-
auénutzung wurden diese Absorptionsantelle auf Tagesabstﬁnde interpoliert, mit dem Tageseiﬂs;iahiv

ungswert muitipliziert und schiieRiich kumulativ fiir jeden Probenahmetermin der aktuelien Trocken-

masse der Bestiinde gegeniibergestellt,

ERGEBNISSE UND DISKUSSION Wegen der fehienden Stickstoffdiingung warenin den Miséhﬁes:ﬁéd’en
deutlich héhere Anteile von Kiee {< 70% der Trockenmasse} zu finden als von Gras.
Die Gegeniiberstellung der Blattflichenindizes mit den-Absorptionsanteilen zeigt eine nicht fineare

Beziehung, deren Maximum fir alfe Versuchsvarianten bet ¢a. 90% der Absarptmn llegt {Abb. 1). BFl's

_._5- 14,

von grifler als 3 ergaben kelne Zunahme in den Absorpt&onsweﬁen, was anf elne vollsténdige

Uberdockung des Bodens mlt Pflanzen schlleRen I&E&: Oen Einzelwerten in Abblidung 1 ist zu

entnelimen, dai bel gleichen BFY's In den Grasbesteinden in der Rege! héhere Ahsorptionswerte erreich?:'

wurden als in Klee und Gemenge.




Biattflichenindex (LAl 2000)
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Abh. 1: Abhiingigkeit dey PAR-Absorption vom Blattiiichenindex der'Bestinde

Die Blattfidchenentwicklung der Heinbestinde und Gemenge verilef nach belden Saatzelten gleich.
Jedoch hatten die Grasbestiinde in allen Parzellen deutlich geringers Biattfiichen ausgebiidet ais Kiee
und K!eagmé {Abb, 2 a}. in den Kiee- und Klesgrashestdnden waren trotz gleicher Blattichenent-
wickiung die Trockenmassen bei frither Saat hiher als bei spiiter {(Abb. 2 b}, Dies ist zuriickzufiihren
aut die héheren Stengeianteile von Perserkiee in der Frithsaatvariants {nicht dargestelit). Bei Gras
biieb dagegen die Saatzeit chne Effekt auf den Trockenmassesrtrag. Dafilr ist vor allem die lanigsame
Jugendentwickiung In der frilhen Saatvariante verantwortlich. Auch die diesfihrige Anlage {1994}
des gleichen Versuchs zeigt eine langsame Jugendentwickiung bei hohen Lufttemperaturen trotz

ausreichenden Nihrstoff- und Waséerangehots.

B 2 -
frith apit frilh _ spét
&"‘1 .
' | .% 300 f \%
@ .
&
o 200
g
o
g
8 100
S
9 . . . i X i . . , : . :
230 280 270 280G 230 250 2V0 280 310 230 2EQ 270 280 230 250 270 230 340
Julianisches Datum Jullanisches Datum
Abb., 2: Blattfitchen- {a] und Trockenmassenentwicklung (b} {Symbole wie in Abb. 3}

Die Lichteusnutzung von Perserkiee und Gemenge lag in den ersten 20 Tagen nach Saat deutlich
hiher ais in Welsch Weldsigras, nahm jedoch mit runehmender Alferung der Bestinde ab. Unter-
schiede in der Lichtausnutzung in Abhﬁﬁgigkeit vom Saattermin waren fiir Kiee und Kisegras nicht
nachwelshar, Gisichwoh! deuten die Hegressionsfinien an, daf die Lichtausnutzung bel spliter Saat

niedriger war als bel frither {Abb.3).
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Abb. 3: Beziehung rwischen Trockenmassebildung und absorbierter PAR bed friiber vhd spater Sent
Degegen wurde bei Welsch Weldelgres eine deutlich héhere Lichtausnutzung nach der um 14 Tage
spHteren Seet gefunden, némlich 1,94 g/MJ {R*= 0,98} bel spiiter gegentiber 1,55 g/MJ {R*=0,85)
bei frither Seat. Dies bedeutet, daB bei gleichen Biantfidchen die spdt gesiten RBestéinde von Waisch
Weidelgras die sbsorbierte Sonnenenergie in hbherem Mafe fir die Stoffbildung nutzen konnten els
die frith gesiten. De die Wesser- und Nihrstoffversorgung in beiden Sestverienten gleich wer,
kinnen eliein die hiheren, fiir des Graswachstum unglinstigeren Tempereturen von bis zu 30°C xur

Zoit der frithen Seet Urasche Hir die langsame Jugendentwickiung sein,

SCHLUSSFOLG EHU?\!GEN Die Reektion der Trockenmessebildung von Perserklee suf den Seettarmin.
zeigt, dak diese Art els Zwischenfrucht méglichst frith zu slen ist. in der spéten Saatvariante kennte
wegen ainsetzender niedriger Tempereturen und friihzeitiger Alterung der Bestlinde des
Ertmgspctantiai der #flenzen nicht ausgenutzt werden, Die hihere Lichteusnutzung von Welsch
Weideligras bel der um 14 Taga verspiiteten gegoeniiber der friihen Saet mecht deutlich, dels Frithsaat
nicht immer von Vortel] ist, Vietrﬁehr werden bei abnehmendem Strehlungsengebot und sinkenden

Tempereturen im Spitsommer hohe Wachsturasraten erreicht, die den Nechtail einer vergleichsweise

kurzen Wachstumsperiode susgleichen.
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{intersaatess von Grisern in Silomais auf sandigen Biden

K. Schimaler, R. Becker, K. Richter”

Probiemstellung
Untersaaten mit Grasern in Silomais (Zea ways L.) kénnen in gewissem Umfang Schutz vor Nitratverlagerung und

Erosion bicten und gestalien durch den Frhalt des Hmmmsgehalts des Bodens den Maisanbau umweltvertriglicher
(STEMANN u. LUTKE ENTRUP 1990}, Da Mais kaum negativ auf cine Stickstoffiiberdiingung reagiert, besteht
in Abhingigkeit von Ertrag und N-Entzug ein holies Risiko, daB Reststickstoff nach der Silomaisernie im Boden
verbleibt, Besonders auf langjdhrig stark organisch gediingten Boden werden in der gberen Bodenschicht oft mehr
als 100 kg/ha Nitratstickstof¥ festgestellt (PICKERT 1994). Die vom Mais nicht aufgenommenen Nihrstoffe wer-
den bei anschliefender Sommerung niclt melr in Pflanzenmasse cingebaut und fiir die Folgefrucht konserviert.
Aus diesem Grunde ist anzunehmen, dafl aus Grasuntersaaten hervorgegangene Bestande diese Lilcke zu schlighen
verniigen. _ ’

Eine Untersaat mag auch dann von Vortei! sein, wenn die Fliche stillgelegt und in begriinte Rotationsbrache dber-
Hihrt werden soll (BERNHARDT 1994, ACKERMANN u, UNGER 1994).

Der Erfolg von Untersaaten ist an die Bedingung gekniipft, daB die Graser moglichst nicht das Maiswaclistum be-
cintrichtigen, andererseits die Maiskonkurrenz um Wasser und Licht die Etablierung der Griser noch zuliht, Be-
sonders in Regionen mit Wasserknappheit kénnen frithzeitige Grasuntersaaten in Koémermais durc:i_l ginen hoheren
Wasserverbrauch dazu fiihren, dafl nur noch 80 % des sonst Gtblichen Ertrages erzielt werden (BERNHARDT
1694), Hochwachﬂende Silomaissorten mit hohem Biattanteil behindern wiederum durch Lichtmange! besonders
das Wachstum der Griser (STEMANN n. LUTKE ENTRUP 1990), Weitere Wirkungen der Beschattmk, bestehen
in einem geringeren Lichtkompensationspunkt und LiSheren Zellulose-und Rohpratemgehanen (KAUSSMANN u,
SCHIEWER 1989).

Die vorgestellten Versuche sollen Moglichkeiten und Grenzen von Untersaaten mii Griisern speziell unier den Be-
dingungen der sandigen und durchiéissigen Boden zeigen. bei denen der Faktor Wasser maligeblich iiber die Kon-

kutrenz »wischen Mais und Grisern entscheiden kann,

Material und Methoden
Die Versuche warden 199371994 am Standort Berge dizrchgc:ﬁﬁm Dis worherrschende Bodenart ist ieh.:rziger

Sand. Im langjahrigen Miltel betriigt die Jahresdurchschnittstemperatur 8,7 °C und die jahrliche Niederschlags-
menge 303 mm. Fiir die Versuche, fir die Tab, 1 die Angaben zur Versuchsanstellung enthalt, wirde eine grofi-
rabunige Silommissorte (Slavis’, FAO 250) und ecin relativ spéter Saattermin fiir die Untersaat zum 3-Blattstadinm
von Mais am 18.05.1993 [BBCH-Dezimal-Code 15 nach WEBER u. BLEIHOLDER (1990)] gewihit.

Dic Niederschliige in den Monaten Mai bis September tbertrafen nuit 438 mm das langitiftrige Mijtel wm 186 mm,
Folglich blieb die Beregnung ohne Einflufl auf die Ergebnisse und wird im weiteren nicht berticksichtigt.

*Humboldt-Universitit zu Berlin, Institut fiir Landwirtschaftlichen Pflanzenbau, Fachgebiet Grinlandsysteme, Invalidenstr, 42
30113 Berdin
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Der Reihenabstand bei Silomals betrug 75 cm und der Abstand von drei gedriliten Grasreiben zu den beiden be-
nacibarten Maisreihen 23 ‘om; Unter Berticksichtigung von N, im Boden wurden zur Aassaat.am 29.04,1993
60 und zum S-Blatistadiam 40 kg/ha Stickstoff zu Silomats gediingt (angestrebte N-Solimenge von 200 kg/ha).

Tab. | Versuchsaniage, Priffaktoren, Pritfstufen und Prifimerkmale

Versuchsanlage; Spaltaniage (A/B-R) mit 4 Wiederholungen

Priiffakioren Priifstufen
A Untfersaat al chtie
a2 Loliwm perenne L. *Texas' {10 kg/ha)
a3 Dactylis glomerats L. “Trebing' [ 8 kg/ha]
B Berpgnung b1 beregnet [nach BEREST 90 (WENKEL ... 1988)]
b2 unberegnet "
Priifmerkmale’
Silomats Griser
Bestandesdichte Ernte Bestandesdichte nach Auflaufen
Ertrag Kolben/ Restmais _ Trockenmassebildung bis zur Maisernte
T$- und N-Gehalt Kolben/ Restmais | TS-Gehalt’
N-Entzug C N-Gehalt {Grasaufwuchs)
Lichtinterzeption (PAR«Sensorf Sunfleck-Ceptometer) N-Entzng (Grassufwuchs)

Roden
| N,....-Gehalt in den Schichten 0,30, 30.. 60; 60,90 cm

Die Berechnung der Lichtinterzeption (y) basierte je Parzelle auf § Messungen der photosynthietisch aktiven Strab-
hung {(PAR) tiber dem Maisbestand (?‘z) und unter Mais unmztteibar tiber den Drillreihen der Untersaat {22)

= 100-(x, /5, % 100) (%] (1]
Ergebnisse und Diskussion
Mit Lolium perenne und Dactylis glomerata waren .Griiser mit sehr unterschiedlichem Anspruch an die Wasser-
versorgung in die Versuchsanstellung einbezogen, Durch die ergicbigen Nledﬁrachiéige withrend der Vege‘tauons«
zeit (1993) begrenzte der Faktor Wasser weder Silomais- noch Graswachstum, Da die Vezsuchsdnsteilung auf eine
moglichst schwache Konkurrenz durch die Grasuntersaaten ausgerichtet war, traten nur geringe Unterscinede int
Silomaisertrag auf, Dactylis glomerata bewirkte aber im Vergleich zu Konttolle wixd zur Untetsaat mit Loliom
perenne signifikante Minderertriige (Tab. 2).

Tab, 2 Bestandesdichte, Trockenmasseertrag, Kolbenanteil und N-Entzug von Silomais in Abhdngigkeit von der

Untersaat

Untersaat Bestandes- Kobben- Resimals- Gesamt- Kolben- N-Entzag
diclte ertrag erirag erirag anteil :
PHanzen/m? dt/ha di/ha di/ha ' % kg/ha

ohhe 1.5 ii4 106 214 53 258

L. perenng 7.5 il6 98 214 54 249

D, glomerata 7,6 112 93 205 - 53 244

LSD o = 6,05 0,3 & .5 4 2 .6
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Weiterhin deuten dfe ohne Untersaat festgestellien hoheren N-Entziige darauf hin, dab bei gesicherter Wasser-
versorgung Konkurrenz um pflanzenverfigharen Stickstoff zwischien Mais und Gréisern bestehen kann.

in Abb. 1 sind die Ergebnisse zur Lichtinterzeption in Abhangigkeit vom Entwickiungsstadiam (SHomais) darge-
stelft, Ab Schofibeginn von SHomais erreichie nur nock etwa ein Drittel des einfalienden Lichtes die Uniersaaten,

Paralici bildeten die Griser das 3. ... 4, Blatt aus uad bestockien sich zu Beginn des Rispenschiebens {bilomais):
Lolium perenne eine Woche

Lichtinterzeption durch Sllomais [9] vor Dactylis glomerata.
100 12081403
05.07.1883 L - e Anschitefend pabun dic In-
B0 .. RRUEASE terzeption durch den Mais-
_ 02.08.1994 bestand welter 2z (1993 aud
60, H '0.68’.%9'9’5"" """""" ST . maximal 25%), Unter die-
sen Bedingungen scholten

4Q ................. .:!.E ..............................
g»@,m unharagnet dic Griser nicht und die

I ¥ 1994 bersgnet

20 - Grasaussastf------- oo Biitter begannen zu vergil-

ben,
13 218 14 18 fG t7 14 496 31 3% 39 By B3 = Bt BN ag FaRLEEL] B1 a5 . Im ext k nern Som_‘
Schossen Bifite Fruoiitrelle xtrem trocke
Blattentwlcidung Rispenschishen  Fruchibiidung mer 1994 etablierten sich

BEGH-Dazimal-Code die Grasuntetsaaten  nur

ltckenhafl, und das vorzei-

Abb.1 Lichiinterzeption durch Silomais in Abhangigheit vom Entwicklungssta- .
dium [nach BBCH-Dezimal-Code (WEBER u. BLETHOLDER 1990)] tige Absterben der dltesten
1993 mit 4 Terminen, 1994 mit wichentiichen Messungen ab BBCH 15 Maishistter bewirkte beson-

ders ohne Beregnung eine

geringere Interzeption durch den Maisbestand tm Vergleich zu 1993,

In der oberirdischen Trockenmassebiidung und N-Aufnalme wurden zwischen beiden Griisern trotz der Iangsame-
ren Jugendentwicklung von Daciylis glomerats keine signifikanten Unterschiede festgestellt, Bei der interpreta~
tion dieser Ergebnisse (Tab. 3) ist zu bezichzen, dad durch den Abstand zu den Maisreihen nur ca, 40% der Fliche

mit Gras bestellt waren, Die Griser vermochten im folgenden Jahr die Fliche zu begriinen (Rotationsbrache) und
erreichten bet Probe-

Tab, 3 Trockenmassebildung, N-Gehalt und N-Entzug der Griser zur Silomaisernte schnitfen  im  ersten,
Awfwuchs v Gras-

Untersaat Bestandesdichte | Trocken- [ N- N
Auflanf masse Gehalt Entzug  hiiite) Trockenmasse-
Pianzen/m?® di/ha % kg/ha B ool
Lolium perennc 397 7.8 2,5 18 erirdge  von  jeweils
Dactylis glomerata 262 76 2.1 16 24.,.25 di/ba,
LSD a = 0,03 - 3.0 0,2 4

Dactylis glomerata und Lolium perenne reduzierten den N, -Gehalt im Boden (0...90 cm) bis zur Silornaisernte
um 17 bzw. 9 kg/ha gegentiber der Kontrolle (Abb, 2), Diese Unterschiede lieBen sich auf abgestuft niedrigerem
Niveau bis in die tiefste beprobie Bodenschicht verfoigen, In Versuchen von BERNHARDT (1994) verinderte sich
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. ;m'r der N . -Gehalt in

der oberen  Boden-

Nmin-Gehalte i Boden  [Kg/haj schicht €0...30 cm): Bel
Nacherrtowert Vorwinterwert . .

200 06.10.1893 08.12.1993 frithem Saattermin der

o 1 I Bodenschict | Ay R Graser auf 69% und bei

____________________________________________ spitem: Termin auf 82%

100 F | 49 o des N.iveaus ohne Un-
APER g T tersaat.

G L ) ° ) )

Im Frishinhr 1994 wie~

8 sen alle Flichen (ein-
ohne Loflum  Dactylls oisna tollum  Daeclylis Co :

porenne glormorata peronhe glomerata R .sc}ﬁieﬁ}ich der K_{_)Iltl'f}l-

*signifikant gegentber Kontrolls .
' " le) nur geringe N

_Ge%lakeﬂiﬁ 0,..90¢m von

Abb.2 N, -Gehalie im Boden zur Sitomaisernte in Abhﬁnglgkett von der Untersaat

< 30 ke/ha auf

Sehitubfelgerungen

-]

Silontais kann auf Untersaaten mit Dactylis glomerata mit signifikanten Minderertriigen von 4% reagieren.

Lolium perenne und Dactylis glomerata etablieren sich unter Silomais und tolerieren die Beschattung, Mit
dem Rispenschieben von Silomais und einer dann erreichten chhtinter?eption von > 80% stagmcﬁ das Gras-

wachstum unter Maisbestlinden, _
Gmsuntcrsaaten be\mken' eine reduzierte N-Aufnahme bei Silomais. Folglich kénnen sie in Konkurrenz zum

e
 Silomais cmen Tezi c_les pﬁanzenverﬁngaren Bodenstlckswﬁ"s bei geswhener Wassetversorgang aufnehmen.
¢+ Bei’ spétem S&atzemun ist die Trockenmassehildung berdﬁr Grﬁs&r bis Zur Sriomaxsemte mzt mr 7 8 cdt/ha
und die N-Aufnahme im Grasaufwuchs mit 15...18 kg/ha gering. Bei anndhernd gleicher N-Aufnahme der
Griser deuten die Unterschiede zwischen den Grasarten beziiglich des N-Entzuges (Stlomais) und des N
Gehalts im Boden nach der Maiserate auf ein stirker ausgeprigies Wurzelsystem oder eine bessere Toieram
gegentiber Lichtmangel bei Dactylis glomerata hin,
o  Untersasten mit Lolium perenne und Dactylis glomerata mindem die N»«Restmsngen im Bcden\nach der
Sifomaisgrate um 9 baw, 17 kg/ha, Sie vermégen im Vergeich zn brachgefailenen Flichken die vorwmwrlichen
Nyn-Mengen in der Bodenschicht von 0,90 cm um 20 bzw, 25 kg/ha zu reduzieren, womit gber bei hohen N-
Restmengen noch kein ausreichender Schuiz vor winterlicher Nitratverlagenung besteht.
+ Gelungene Untersaaten mit Dactylis giomerata und Lolinm perenne bieten die Mtglichked!, Fljchen in be-
griinte Rotationshrache zu tiberfithren, :
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Schitzung der Verdaulichkeit von Grundfutter mittels reflexions-
spektroskopischer Messungen am Kot von Wiederkiuern

Chr, Paul L. Schemidt und F. WeiBbach™

1. Einleitung

Im Kot von Wiederkiuern finden sich neben dem unverdauten Anteil von Mikroorganismen und
endogenen Ausscheidungen aus dem Verdauungstrakt die unverdaulichen Bestandteile des auf-
genommenen Futters (JARRIGE 1965, MASON 1969). Seit langem bemiiht man sich um die
Klarung der Frage, welche physiologischen und inhaltsstofflichen Zusammenhdnge zwischen
Futtermitteln und dem daraus resultierenden Kot bestehen. Aufgrund der dabei gesammelten
Erkenntnisse sind verschiedene methodische Ansitze entstanden, von Kotuntersuchungen auf die
Qualitit des aufgenommenen Futters riickzuschlieBen (vgl. SCHMIDT 1991). Nach neuesten
Hinweisen kann auf diesem Wege auch die Nahinfrarotspektroskopie zur Futterwertschitzung fir
das von Weidetieren aufgenommene Futter genutzt werden (LYONS und STUTH 1992).
Dadurch angeregt, werden nachfolgend die spektrochemischen Grundlagen und die Genauigkeit
dieser Form der Futterwertschitzung an einem umfassenden Material mit bekannter Verdaulich-
keit (in vivo) mit dem Ziel eines spiteren Einsatzes fiir die Kontrolle von Weideverfahren

erkundet.
2. Material und Methoden

2,1  Verdaulichkeitsbestimmung

Die Bestimmung der Verdaulichkeit in vivo erfolgte konventionell in standardisierten Bilanzver-
suchen mit Hammeln (n=4) bzw. Rindern (n>=2) an insgesamt 172 Grundfuttermittein grofter
Diversitat in der Zeit von 1980 bis 1990 im fitiheren Oskar-Kellner-Institut fir Tierernghrung in
Rostock (OKI), 7 Weideaufwiichse wurden 1992/1993 in der FAL in Bilanzversuchen mit

Hammeln gepriift.

22, NIRS

2.2.1 NIRS- Messurzgen ' o
Die NIRS-Messungen an getrockneten gemahienen Futter~ und Kotproben erfolgten auf dem

Geritetyp 6500 der Fa. NIRSystems in einfacher MeBwiederholung, wobei 700 Mefiwerte tber
den Spektralbereich von 1100 bis 2500nm in die Auswertungen einbezogen wurden.

2.2.2. NIRS-Kalibrierung/-Validierung

Die Darstellung und Transformation der NIRS-Meflwerte erfolgte mit Rechenprogrammen der
Fa. Infrasoft International (Anonym 1992). Fiir die Modellbildung (Kalibrierung) an 68 selek-
tierten Kotproben (44 Hammel- und 24 Rinderkotproben) wurde ausschlieSlich die kombinierte
Datentransformation nach Standardnormalverteilung und Basislinienkompensation (SNV-BLK) in
Verbindung mit der Regressionsanalyse nach Modifizierter-Partieller-Kleinste-Quadratmethode
(MPLS) verwendet. Die MPLS-Analyse ist eine Spezialform der Faictoranaiyse und diente hier
dazu, die 700 erfaBten, miteinander z, T, hochkorrelierten NIRS-Mefiwerte in 6 unkorrélierte
Faktoren linear zu transformieren und fiir die Regressaonsana}yse bereitzustellen, Bei der Uber-
priffung des solchermaflen entstandenen Modells wurden in der Vakdlerurzg neben _ dem
BestimmtheitsmaB die beiden Komponeénten des Standardschiitzfehlers in Form des zufilligen

* Institut fiir Griinland- und Futterpflanzenforschung
Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL), Braunschweig-Volkenrode
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Standardschatzfehlers (SEP(C)) und des systematischen Fehlers (Bias) als Kriterien der Schitz-
genauigkeit herangezogen . Die Validierung schiofl neben den o.a. Kalibrierungsproben noch
weitere 32 Kotproben aus Fiitterungsversuchen an Rindern (n=32) und Hammeln (n=72) aus dem

OKI und 7 Kotproben aus der FAL ein.
3. Diskussion der Ergebnisse

3.1 * NIR-Spektren
Die Betrachtung der {iberlagerten NIR-Spektren orthogonal vergleichbarer Futter- und Kotproben

zeigt die konzentrationsabhingigen Absorptionsbanden aus OH-, NH- und CH-Bindungen der in
den Proben enthaltenen Inhaltsstoffe, wobei die OH-Banden bei 1450nm und 1920nm bedingt
durch die hohe Absorptivitit des Restwassergehalts eindeutige Maxima aufweisen. Besonders
auffillige Différenzen zwischen Futter- und Kotspektren treten in den Bereichen zwischen 1430
und 1880nm, um 1920 und zwischen 1980 und 2250nm in Erscheinung. Einfachkorrelationen
zwischen der Futterverdaulichkeit und der NIR-Absorption des Kotes erreichen maximale positive
r-Koeffizienten von etwa 0.75 bei 1310nm und 2298nm, d.h. bemerkenswerterweise in
Spekiralbereichen, die durch minimale Abweichungen zwischen Kot und Futter gekennzeichuet
sind (Abb.1). Entsprechende maximale negative r-Koeffizienten treten aber bei den Wellenlingen
1452nm und 2106nm auf, d.h. in Spektralbereichen mit hohen Abweichungen zwischen Kot~ und

Futterabsorptionswerten.

Abb. 1
Differenzspekirum Futter — Kot und Koerrelationsdiagramm

fur Futterverdaulichkeit vs Kot—NIR-Absorption
nach Spektrennormierung (SNV~BLK)

Differenzspekirum Futter — Kot

Absorption Log 1/R
c} .

(©.,5)
Keorrelation VQou vs., Kot—NIR—~Absorption

(1y 7 ! i E ] E 1 1
1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500
Wellenlange (nm)

Die in dem Kalibrierungsprobensatz aus 68 Kotproben berechneten und in die Regression einbe-
zogenen 6 MPLS-Faktoren reprisentieten die faktoranalytisch definierten EinflulgroBen der
NIRS-Kotuntersuchung auf die Zielgrofle Futterverdaulichkeit und bilden jeweils separate spek-
trochemische Einbeiten. Die Ladungen der einzelnen Faktoren zeigen Absorptionscharakteristika,
die mit Lipiden und Proteinfraktionen aus dem Futter oder mikrobiellen Ausscheidungen aus dem
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Veféauungstrakt in Verbindung gebracht werden koénnen. Daneben ftreten aber auch hohe
Faktorladungen im OH-Kombinationsbandenbereich um 1900nm in Erscheinung, die andeuten,
daf} hydroxylgruppenhaltige Substanzen eine funktionelle Bedeutung fur die Kot-NIRS-Methode

besitzen,

3.2 Schitzgenanigkeit fiir Futterverdaulichkeit
Die aus NIRS-Untersuchungen an Hammel- und Rinderkot geschitzten Verdaulichkeitswerte

befinden sich in sehr guter ‘(_Jbereinstimung mit den im Fijtterungsversuch ermittelten Werten. In
Abb.2 sind die entsprechenden Ergebnisse getrennt nach Tierarten fiir Kalibrierung bzw.
Validierung ausgewiesen,

Abb. 2 Schatzgencuigkeit der Kof—NIRS—Methode

for Futterverdaulichkeit
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Differenzierungen in der Schitzgenauigkeit zwischen Futterartengruppen wurden nicht beobach-
tet; hingegen trat in Verbindung mit der emiedrigten Reproduzierbarkeit der hier herangezogenen
Fiitterungsversuche an Rindern eine deutlich hohere Schitzgenauigkeit fiir Hammel als fiir Rinder
auf. In unabhingiger Prifung an Grinfutterproben aus FAL-Weideversuchen mit bekannter in-
vivo-Verdaulichkeit ergab sich ein sehr niedriger Standardschitzfehler von unter 2%
Verdaulichkeit. Damit bestitigt die hier ermittelte hohe Schitzgenauigkeit die Auffassung von
LYONS und STUTH (1992), derzufoige die Kot-NIRS-Methode ecine hohe analytische
Zuverlissigkeit besitzt und fiir die Bewertung des von Weidetieren aufgenommenen Futters ein-

gesetzt werden kann,
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4, Schluﬁfoigerungen]

Im Bereich der Nah-Infrarot-Strahlung besteht ein enger Zusammenhang zwischen der Verdau-
lichkeit des von Wiederkiuern aufgenommenen Futters und der Absorptionsintensitit des daraus
resultierenden Kotes. Auf dieser Grundlage ist eine neue Methode der Futterwertschiitzung ent-
wickelt worden, Mit dieser sogenannten Kot-NIRS-Methode sind folgende Vorteile verbunden:

s  Unkompliziertheit der Beprobung

e Reprisentativitit der Probenahme

® Allgemeingiiltigkeit unabhéngig von Futter- und Tierarten
o Niedrige Untersuchungskosten
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Veridnderung des Gehaltes an wertbestimmenden Inhalisstoffen in gleichaltrigen Otganen des Deutschen und

Welschen Weidelgrases
Nicole Haag', R. Walfes', F. Taube?, A. Kornher!

1. Einleitung und Probiemsteilung
Die Veranderung der Oualitit von Griserbestinden luingt von den Komponenten Blatt und Stengel ab. Hierbei
sind sowohl deren qualitative Verinderung als auch deren relative Ertragsanteile am Gesamtbestand von
Bedeutung (Terry and Tilley, 1964, Kithbaucl: und Voigtiéiader,' 1979,
Bei der Beurieilung des Einflufles einzeiner Organe auf die Qualitdt des Gesamtbestandes sind sowohl die
Verinderungen der Qualitat einzelner Organe (z. B, einzelner Blétter) als auch die relativen Ertragsanteiie und das
unterschicdliche Alter von Bedeutung, Wilman und Altimimi (1982) konnten bei Verdaulichkeitsuntersuchungen
einzelner Fraktionen von Deutschem und Welschem Weidelgras feststellen, daft nach dem Ahwenschieben mit
zunehmendem Alter dic Verdaulichkeit der Stengel schneller abnimint als die dér Blatier, Innerbalb dieser
Pflanzenorgane wurden bedeutende Unterschiede gefuuden, so dafl die Abnahme der Verdaalichkeit der ganzen
Pflanze den verschiedenen Phanzenteilen zugeschricben wurden, die zwischen Ahrenschicben und Samenreife an
Verdaulichkeit verloren. Es felilen dicsberisglich detailierte Untersuchungen mit hoher zeitlicher Auflosung, Filr
den vortiegenden Versuch ergeben sich somit folgende Versuchsfragen:

1. Wie verdindert sich die Qualitiit einzelner Organe gleichen Alters im 1. Aafwuchs von

Vegetationsbeginn bis zur Bliste? '

2. Welchen Einfluf hat das Adter dieser Organe auf die Qualitiitsveriinderung?

3. Gibt es genotypische Unterschiede?

2. Material und Methoden
Der Feldversuch wurde 1991 als Biockaniage mit 3 Wiedetholungen auf dem Versuchsgut Schaedtbek bei Kiel

angelegt. Bei der Bodenart handeit es sich um sandigen Lehm mit 48-30Bodenpunkten. Det Bodentyp kann ais
Parabraunerde beschrichen werden, Zur Untersuchung kamen das Deutsche Weidelgras (Gremie) und das Welsche
Weidelgras (Lema). Die Probennahme erfolgte in einem Frithjahrsaufwuchs von Vegetationsbeginn (Ende Mérz)
2x wochentlich bis zur Blite der Restdnde (Mitte Juni), Die Proben wurden nach einzelnen Organen gleichen
Alters fraktioniert. Bei den Blittern waren dies; 1, Blatt (jiingstes sich entwickelndes Blatt und jtingste voll
entwickelte Blatispreite), 2. Blatt (zweitjiingste vollentwickelte Blattspreite) usw. Die Stengel wurden aufgeteilt in:
oberstes Halmglied (oH, jungster Stengelabschnit), 1. Internodium (jingstes Internodium), usw,, untersies
Haimglied (uH, Hltester Stengelabschnitt) und Ahre. Nach der Gefriertrocknung des Materials erfolgie die
Bestimmung des Gesamt N-Gehaltes (Kieldahl) und der Verdaulichkeit der organischien Substanz (Friedel und
Poppe, 1990) nach dem NIRS-Verfahren (Windham et al,, 1989},

! Lehrstuh] Gritnland und Futterbau der Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel, Holzkoppelweg 2, 24118 Kiel
? Fachbereich Landbau der Fachhochschule Kiel, Am Kamyp 11, 24783 Osterronfeld
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3. Ergebnisse
In der Abbildung I sind die Veranderurigen der TM-Ertragsanteile, des Rp-Gehaltes und der Verdaulichkeit der

cinzelnen Organe fir das Deutsche Weidelgras dargestellt, Bei der Betrachtung der TM-Ertragsverteilung der
Organe (Abb. 12) zeigt sich, dafh mit zunehmender Entwickiung der Pflanze die relativen Frtragsanieile der Biltter
am Gesamtbestand sbnehmen, Dies gilt besonders fiir das jingste (1. Blatt) und zweitjingste Blatt (2. Blati). Die
#lieren Blatter weisen geringere Verinderungen anf Nach dem Ahrenschieben nihern sich alle Blatter einem
konstanten Niveau. Die Entwicklung der TM-Ertragsanteile der Stengelabschinitie macht ehenfalls den Hinflufl des
Ahrenschichens deutlich. Bis zum Ahrenschieben treten die stirksten Verinderungen in den Ertragsanteilen auf,
danach steigt nur noch der Ahteil der Ahre, withrend alle anderen Stengelabschnitte anf einem konstanten Nivean
bleiben.

In Abbildung 2 sind die beiden Qualititsparameter der einzelnen Organe des Deutschen und Welschen
Weidelgrases im Mittel der Untersuchungsperiode als Niveauvergleich dargestellt. Daraus wird sowohl bei den
Blattern als auch bei den Stengelabschnitten ein deutlicher Abfall im Rp-Gehaltsniveau vom jlingsten zum Altesten
Organ erkennbar, Tm Vergleich zu den Blattfraktionen treten allerdings zwischen den einzelnen Internodien im
Mittel des Untersuchungszeitrauines nur geringe Unterschiede im Rp-Gehalisniveau auf. Lediglich das obere
Halmglied und die Ahre weisen deutlich hohere Rp-CGehalte von 10 - 12 % auf, Das Welsche Weidelgras erreicht
im Mittel ca. 2% niedrigere Rp-Gehalte in allen Organen als das beutsche Weidelgras, Im Aufwuchsverlanf
nimmt der Rp-Gehalt stirker bei den dlteren Bléttern ab. Die jigeren Blitter halten infolge der Blattneubildung
und der damit verbundenen N-Translokation ein héherés Niveau bis nach dem Ahrenschieben (Atib. 1b). I allen
Stengelabschnitten treten im Vergleich zu den Blattfraktionen nur geringe Verdnderungen im Rp-Gehalt anf.

Die Verdaulichkeit der einzelnen Fraktionen sinkt im Mittel des Untersuchungszeitraumes innerhalb der Organe
der Blitier und Stengel vom jlingeren zum 4lteren ab. Dieser Abfall ist bei den Stengelabschnitten stirker
ausgepragt als bei den Blittern (Abb. 2). Im Zuwachsveriauf kann in allen Blatialtersklassen ein gleichbleibend
hohes Niveau der Verdawlichkeit infolge der stindigen Blattneubildung bis Beginn des Ahrenschicbens gehalten
werden {Abb. ic) Erst mit Beginn des Ahrenschichens weisen die #Heren Blitter, besonders bei dem Deutschen
Weidelgras cinen rapiden Riickgang der Verdaulichlichkeit auf, withrend die Verdawlichkeit der jiingeren Blitter
cher verhalten abmimmi Der Verdaulichkeitsabfall der einzelnen Stengelabschnitte verliuft dagegen nahezy

parallel.

4, Zusammenfassung
Organe unterschiedlicher Altersklassen unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Qualitat sowohi im Niveau als auch

in ihrer Qualitifsveranderung wihrend des Aufwuchses. Das Qualitdtsniveau sinkt voin jilngeren zum #leren
Organ ab. Die Qualitit von Bléttern gleicher Altersklassen veriindert sich stiirker bei fitersn Blittern als bei
jiingeren, Deutliche Qualitétsabnahmen treten erst nach dem Ahrenschieben ein, verstirkt bei den alteren Blétiern.
Finzelne Stengelabschmitie unterscheiden sich hinsichilich ihrer Qualititseigenschafien mehr im Niveau als in
unterschiedlichen Verinderungsraten wihrend des Aﬁﬁmchses. Genotypische Unterschiede zeigen sich in

unterschiedlichen Niveaus der einzelnen Organe, wemger in unterschiedlichen Verinderungen im Zeitablauf.
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Futterwert eines langjihrig ungediingten Griinlandbestandes der Brackmarsch
3. Miller "

Problemstellung
Fiir betriebswirtschafiliche Analysen werden im Gebiet der Wesermarsch wo 30.000 ha Grimland

im Landschaftsrahmenplan als fiir den Naturschutz wertvoll ausgewiesen sind, detaillierte und
zuverldssige Informationen zum Futterwert von ungedtngten Aufwiichsen benétigt.
Naturschutzauflagen, in denen eine starke Reduzierung bzw. der vollige Verzicht auf
Stickstoffdlinger eine wesentliche Komponente des vorgeschriebenen Bewirtschaftungsregimes
darstellt, werden zwangsliufig Verinderungen in der botanischen Zusammensetzung der Narben
(TESCH, 1992) und somit auch des Futterwertes nach sich ziehen.

Daher sind fisr den Standorttyp der Knickigen Brackmarsch zunichst vegetationsbezogene Daten
des Futterwertes von intensiv bewirtschafteten sowie von langjihrig extensiv gefiihrten Grinland-
bestdnden am Tier zu ermitteln und mit verfiigbaren Schitzwerten zu vergleichen,

Material und Methoden

Auf dem Versuchsbetrieb Infeld der Landwirtschafiskammer Weser-Fms existiert eine Flache, die
seit Bestehen der Versuchsstation weder umgebrochen noch gediingt wurde.
In unmittelbarer Nachbarschaft, nur durch einen Graben getrennt, befindet sich eine betriebsiiblich
bewirtschafiete Neuansaat gleichen bodengenetischen Ursprungs.

In diesem ersten Versuch sind beide Flichen zu einem betriebsiiblich frithen Zeitpunkt (20.05.)
gemiht worden. Dies entspricht durchaus der Praxis, da ein Aussparen der zumeist kleinen, in der
Regel verniBten und daher extensiv bewirtschafteten Splitterflichen vom ersten Siloschnitt
umnstandlich ist.

Versuchsdurchfiihrung:

- Auswahl zweier unterschiedlich gefiihrter Griinlandnarben auf benachbarten Flichen

- Botanische Flichenaufnahme am 12.05.92

-~ Schnitt und Probenahme fiir Qualitdtsanalyse des Ausgangsmaterials am 20.05.92

- Vorwelken und Wickeln von Rundballen zur Silierung (22.05.92)

- Beprobung der Baflensﬁage sowie Analyse der Girqualitit und der Rohnihrstoffe (Weender)

- Durchfiihrung eines Hammeltéstes zur Bestimmung der realen Verdauhchkezt der
Rohnihrstoffe (in-vivo-Futterwert) -
- Versuchsauswertung

Ergebnisse
Botanische Zusammensetzung

Aus Griinden der besseren Vergleichbarkeit mit den chemischen Parametern wurde die
Bestandesaufniahme als Ertragsanteilschitzung und nicht, wie bei einer rein botanischen
Fragestellung iiblich, als Deckungsgradschitzung vorgenommen.

* Landwirtschaftskammer Weser-Ems, Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenschutz
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Tabelle 1: Ergebnisse der Bestandesaufnahme

Era

Exrtragsantell in %

pflanzenart FNZ alte Dauernarbe Neuansaakb

70 85
53 1
40
40
1’ .

Gréser

Alopecurus pratensis
Lolium perenne
Phleum pratense
Alopecurus geniculatus
Fegtuca pratensis
Agrostis s8p.

Poa trivialis

Poa pratensis

Poa annua

Agropyron repens

——
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SR SR VR IR N S N B % B
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Kréuter

Rapunculus repens
Rapunculus acer
Rumex acetosa
Taraxacum officinale
Leontodon ssp.
Bellis perennis
“Achillea millefolium
Cerastium holosgtepides
Stellaria media
sonstige

L
ALy ped
=%

i
L L U DD U T b

S AL S A S
k

Leguminogen
Trifolium repens 8 g
Trifolium pratense 7 1

Begtandeswertzahl (nach FWZ) 6,5

Chemische.l’arameter des Futterwertes |
Der entschieden hohere Trockensubstanzgehalt der ertragsschwachen Altnarbe (Tab. 2) erklart '

sich aus der geringeren Schwaddichte bei gleicher Feldliegezeit.
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Tab.2: Futterwert der Ballensilagen (Weender). sowie Schitzungen der Energiekonzentration

auf Basis der Rohnihrstoffe

Parameter ungediingte Dauvernarbe Neuansaat (260 kg N)
TS-Gehalt 56,4 % 351 %
Rohasche [ghkg T™M] 108 136
Robprotein {g/kg TM} 162 176
Rohfett {g/kg TM] 30 36
Rohfaser [g/kg T™] 277 286
NFE [g/kg TM] 423 166
Energiekonzentration
IMJ NEL/&g Trockenmasse)

- nach Weifibach 5,97 5,58

- pach Seibold 6,06 5,68

- nach DLG-Tabelle 6,26 6,16

- nach inwvivo-VD (Referenz) 5,37 5,78

In-vivo-Futterweri

Wie in der Tabelle 3 ersichtlich, ist die Neuansaat der Altnarbe in der Verdaulichkeit der

organischen Masse deutlich Uberlegen.

Tab. 3:  In-vivo-Verdaulichkeit der Rohnihrstofle
(Ergebnisse des Hammeltests, Verdauungskoeffizienten in %)

Herkunft der Tieranzabl  Trocken- Organische Rohfaser NFE Rohprotein
Grassilage {m) substanz Substanz
ungediingte 10 62,8 67,5 72.2 67.6 64,2
Dauernarbe (1,29 (1,37 (2,93) (1,93) .75

| {Standardabweichung)
Neuansaat 260 kg N |9 65,2 73,4 81,7 71,0 68,4
(Standardabweichung) (1,48) (1,50 (1,42) - (1,75) (1,88)

Diskussion und SchiuBifolgerungen

Insbesondere die Tabellenwerte, aber auch die Schitzungen auf Basis der Rohnihrstoffe, welche
im wesentlichen auf der negativen Korrelation von Energiegehalt und dem Gehalt an Rohfaser
basieren, iiberschitzten im vorliegenden Versuch den am Tier ermittelten Futterwert der Altnarbe.
Erwartungsgemal waren die Schitzwerte im Falle der Neuansaat genauer, da hnliche Bestinde
auch in groBerer Zahl die Grundlage der Eichungen von Schitzgleichungen bilden.
In etlichen Untersuchungen der Landwirtschafiskammer Weser-Ems zur Futterqualitit von
Bxtensivaufwitchsen im Rahmen der Grinlandreifepriifung lieferte die Bewertungsmethode nach
WEIRBACH (1992) tiber die Berechnung der umsetzbaren Energie durchaus plausible und mit den
Erfahrungen Obereinstimmende Werte, Dabei handelte es sich jedoch, verglichen mit dieser
Untersuchung, um weidelgrasreicbere, botanisch weniger divergierende Pflanzenbesténde.

Eine stirkere Differenzierung von Schitzgleichungen und Tabellen nach typischen
Pflanzenbestiinden erscheint daber erforderlich. Eine einfache Aufteilung nach Krautanteilen im
Aufwuchs ohne Differenzierung von Bestandestypen witrde aller Wabrscheinlichkeit nach auch
nicht die gewlinschte Genauigkeit sichern kénnen, da der relativ hohen Wertschétzung von
Kriutern in schweizerischen und siiddeutschen Untersuchungen (BRIEMLE 1993) kontrire
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Ergebnisse norddeutscher Erhebungen (BUSKE ET AL. 1993) gegenitberstehen. Neben der im
Vergleich zu den Grasern noch groBeren Spreizung des Futterwertes unter den Kréuterarten
zeichnet sich auch ein beachtlicher Einfluf der Standortfaktoren auf die Ausprigung qualitats-
bestimmender Eigenschafien einer Art ab (BUSKE BT AL, 1993). Beides erklirt in gewisser Weise
die regional unterschiedlichen Ergebnisse und spricht fiir die vorgeschlagene Einteilung nach
Bestandestypen, die sowoh! den Einflul der dominanten Arten als auch Standortspezifika
beriicksichtigen kdnnien,

Bemerkenswerterweise vermochte die mit vielen Unzuléinglichkeiten behaftete Methode der
Bestandeswertzahl die gegebenen Verhiltnisse des Futterwertes tendentiell widerzuspiegeln, ohne
natiirlich verwertbare Aussagen zum Energiegehalt liefern zu kénnen, Die Ursache dafiir diirfte in
der Abwertung futterbaulich minderwertiger Kréuter liegen, welche nach der Weender-Analyse
einen héheren Nahrwert vortduschen. _ _
Welchen Anteil der 4%ige Besatz des Altnarbenaufwuchses mit dem als giftig geltenden Scharfen
HahnenfuBes (Ranunculus acer) an dessen geringer Verdaulichkeit konkret hat, kann ficht
definitiv beurteilt werden, Vollig auszuschlieBen ist eine latente, tiber die Beemtrachtzgung der
Tiergesundheit induzierte Verdauungsineffizienz offenbar nicht. & -

Fir die typischen Grimnlandstandorte der kiistennahen Brackmarschen Nordwestdeutschiands wird
die Bedeutung des Wiesenfuchsschwanzes im Zuge extensiverer Produktionsverfahren wachsen.
Weiteren Untersuchungen soll es vorbehalten sein zu ergriinden, ob der vorgefundene geringe
Nahrwert auf die Prisenz von Ranunculus acer zuriickzufithren ist oder aber, wie RODE (1986)
folgert, der in-vivo-Futterwert des Wiesenfuchsschwanzes (4lopecurus pratensis) in der Tat
schlechter ist, als es dessen chemischen Parameter glauben machen.
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Zam Trockrungsverlauf von Futterpflanzen bei unterschiedtichen atmosphiirischen Bedingungen

Susanne Stoffel, Rita Kammer] und Uwé Simon

Einleitung

Zur Frzeugung qualitativ hochwertigen Winterfutters ist es erforderlich, witterungsbedingte Futterwertminde-
rangen wihrend der Feldtrocknungszeit zu minimderen. Der Verlauf der Trocknung wird entscheidend durch die
meteorclogischen Bedingungen, aber auch durch Zugammensetzung and Alter des Pﬁanmnbestaa&es bestimmt,
In einigen Arbeiten (AGENA et al, 1968; van EIMERN und SPATZ, 1968, SPATZ et al., 1970) werden dic
ilimatischen Voraussetzungen umerschiedlicher Standorte beziiglich ihrer Eignung fir dic Trocknung bewertet,
indem die Zahl der fur die Konservierung geeigneten Schnitt- und Einfuhriage angegeben wird, Zudem wurde
flir gegebenene Standorte dic notwendige Summe an Wasserdampf-Siittigungsdefizit errechnet, die erfordertich
ist, umn das Erntegut ciner- Mihweide auf einen je nach Konservierungsverfaliren angesirebten Wassergehalt
vorzatrocknen, SPATZ et al. (1970) beriicksichtigten dabei auch den Einflafl des Pflanzenalters auf den.
Trockrungsveriauf, |

In vorliegender Untersuchung solite der Trocknungsveriauf von Griiserarten und -sorten zu verspﬁiedanen Ernte-
terminen und somit unterschicdlichen atmosphitrischen Bedingungen ermittell werden. Dabei war zu kidren,
inwieweit sich dic Beschreibung des Abtrocknungsverlaufes in Abhéingigkeit von meteorologischen Faktoren
eignet, um Unterschieds im Trocknungsverhalten zwischen einzelnen Grisern aulzuzeigen.

Material und Methoden

Sechs Griiscrarien und -sorten wurden 1992 tm Primidravfwuchs wihrend der Zeit vom 12,5, bis 12.6. unter
Freilandbedingungen wochentlich auf ihte Trocknungseignung gepriift (Tab. 1). Ab einem Mindesterirag von
25 di1 T/ha wuarde von einer jeweils 1800 m* groflen Fliche zu jedem Termin ein Teilstick von 6 mx30m ge-
miht und Wuchsstadium, Er&ag und Wassergehalt der Emtemasse festgestellt. Das Mihgut wawrde nach dem
Schaitt gezettet und cinheitlich mehrmals tiglich gewendet; ein Nachischwad erfolgte nicht, Der Trocknungs.
verlauf der einzelnen Arten und Sorten wunde withrend der trocknungsfihigen Zeit fvgl, SPATZ et al,, 1970) zu
festgelegten Intervallen um 10, 13, 16 und 19 Ukr MESZ bis zom Erreichen lagerfihigen Heus von ca, 20%
Wassergehalt bew. maximal 5 Tage lang ermittelt, Zu jedem Termin wurden von jeder Mihfliche Proben in
dreifacher Wiederholung gezogen und bei 105° C der Trockensubstanzgehalt bestimmt. Durch eine direkt am
Versuchsfeld stationierte elektronische Wetterstation wurden stiindlich die Temperatur und relative Feuchte der
Luft in 2 m und 5 om dber dem Boden sowie die Globalstrahlung, Windgeschwindigkeit und Niederschlagsmen-
ge erfalit, Das S4ttigungsdefizit der Luft wurde aus der Temperatur und relativen Feuchte errechnet (vgl. vaN
EIMERN und HACKEL, 1984), Dic sttindlichen Witterungsdaten wurden ab dem Schaittzeitpunkt tber alle
Probenahmetermine pro Trocknungsversuch aufsummiert. Die- Abnahme des Wassergehaltes der PHanzen in
Abhingigkeit von den Witterungsfaktoren wurde durch Repression charakterisiert. Trocknungsverifufe, die
durch mehr als 1,5 mm Niederschlag unterbrochen wurden, blichen im weiteren Verlauf unberiicksichtigt,

" Lehrstuhl fitr Gréinland und Futterbau, TU Minchen, D - 83350 Freising-Weihensiephan
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TabchZé' . Charakterisierung des Pflanzenmaterials

Pflanzenart Trocknungsversuch
b 125, ab 185,  ab255 - abl.6 ah 9.6,

Lolium perenne, frith, diploid (WD £1)

Entwicklungsstadium * 51 55 65
Ertrag di/ha Trockenmasse 275 43,8 448
Lolium perenne, frih, tetraplod (WD £'T)
Entwicklungsstadium 35 57 65
Ertrag dt/ha Trockenmasse 46,4 63,9 57,9
Dactylis glomerata, frih (K1)
Entwicklungsstadium 31 57 49
Ertrag di/ha Trockenmasse 42,1 61,6 44,4
Dactylis glomerata, spit (K1 s)
Entwicklutigsstadium 31 60 69
Ertrag dt/ha Trockenmasse 382 356 42,0
Festuca pratensis (WSC)
Entwicklungsstadium 51 35 65
Ertrag dt/ha Trockenmasse 44,2 65,7 . 653
Pea pratensis (WRP)
Entwicklungsstadium 60 60 69
Erirag dt/ha Trockenmasse 41,5 478 427

* nach SIMON/PARXK (1983)

Ergebnisse und Schiufifolgerung .

Der Prim#raufwuchs der Griser wurde tiber einen Zeitraum von 4 Wochen hinweg, pro Art/Sorte jeweils zu drei
verschiedenen Terminen, geerntet und getrockmet (Tab.1). Im Mittel betriigt der relative Wassergehalt der ge-
prifien Griser zu Beginn der Trocknung 75,2 %, am Ende der Trocknung 26,3 % . Es zeigt sich im allgemeinen
ein enger, statistisch signifikanter Zusammenhang zwischen dem Trockmumngsverlauf der Pflanzen und den erho-
benen Witterungsparametern (Tab. 2). Die Beriicksichtigung der Globalstrahlung und des Windes erbringt kei-
nen zusdtzlichen Informationsgewinn, Dic partiellen Korrelationskoeffizienten bestittigen, daf das S#ttigungsde-
fizit am stirksten zur Erklarung der Wasserabgabe beitrigt, Aufgrunddessen wurde auf die Anwendung der
multiplen Regressionsanalyse mit mehxeren erklirenden Faktoren verzichtet und lediglich das Sittigungsdefizit
als wichtigste EinflubgriBe benutzt (vgl. AGENA et al, 1968, SPATZ et al., 1970).

Tabelle 2 KorrelationskoefBzient (1) zwischen dem Wassergehalt des Trockaungsgutes im Primiraufouchs (v)
und wichtigen Witterungsparametern sowie partieller Korrelationskoeffizient ( rp ) des Faktors

Suttigungsdefizit
Witterungsgrofie r ' Tpartiell
Stttigungsdefizit (2 m Hohe dber dem Boden) 0,78
S#ttigungsdefizit (2 m Bihe) + Globalstzahlung 0,78 0,52
Séttigungsdefizit (2 m Hhe) + Wind 0,78 0,55
Sattigungsdefizit (2 m Hohe) + Globalstrahlung -+ Wind 0,80 0,56

.............................................................................

Sathigungsdefizit (5 cm Hohe) 0,66
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Die Beriicksichtigung der Temperatur und der relativen Feuchte (z_usammengefa{sz im Sittigungsdefizit) 5 cm
iiber der Bodenoberfliiche ergibt im Vergleich zu der Slandardmessuﬁg in 2 m Hohke keinen engeren Zusammen-
Liang mit dem Trocknungsverlauf der Pflanzen.

Die Abnahme des relativen Wassergehaltes (y=Wassermasse/Gesamtmasse x 100) konnte withrend des Trock-
nungsverlaufes mit einer quadratischen Fumktion besser beschrieben werden (1%=0,76) als mit einer lineraren
Funktion (r%=0,64) (vgl. SPATZ et al, 1970; AGENA et al, 1968). Wird der Wassergehalt als prozentualer
Feuchtegrad (y=Wassermasse/Trockenmasse x 100) ausgedriicke, ergibt sich zwar ¢in dhnliches Bestimmtheits-
maf, aber ein stark erhohter Variationskoeffizient von 45,8 %. Bine Logarithmierung der Daten und/oder der
Bezug des Wassergehaltes auf die Trockenmasse erbringt im Gegensatz zu SPATZ et al. (1970 keine hhere
Genauigleit,

In Abbildung 1 sind die Trockmungsverifufe der Arten/Sorten in der Versuchszeit vom 1.-3.6.1992, d.h bei
einheitlicher Witterung und #hnlichen Entwicklungsstadien (Blitte) aufgetiagen. Diese Darstellung ermdéglicht
es, die Grofe der Sattigungsdefizitsumme (SDS) zu bestitmen, die auf die Pflanzenart/-sorie einwirken mufl, um
ginen angestrebten Endwassergehalt zu erreichen. Es wird deutlich, daf sich die einzelnen Az*tem’Sorten. trotz
einheitlicher Bedingungen erheblich in der benstigten SDS unterscheiden. Je weiter die Pflanzen schon ge;rock«
net sind, umso deutlicher treten die Arten-/ Sortenunteréchiede hervor, Ein Endwassergehait vor 35 % wird von
allen Arten/Sorten erreicht In Ubereinstimmung mit standardisierten Trocknungsbedingungen im L.abor
(KAMMERL et al., 1991) benotigt die leichi trocknende Wiesenrispe, die auch den geringsten Anfangswasserge-
halt aufveist, mit 120 mbar die geringste SDS und trocknet deshalb am schneflsten. gefolgt von spitblithendem
(125 mibar) bzw. frithblithendem Knaulgras (165 mbar). Das Trocknungsverhalten des spatblithenden im Ver-
gleich zum frithblithenden Knaulgras verbessert sich mif fortschreitendem Verlauf der Trocknung.

% Hy O
80 -
r CV.
........ wWDID 095 7.2
\ . W T 074 19,8
- SRy voeen KIT 8,96 8.4
: e Ky 8,97 8.6
- WSC 596 7.7
6 - s W RP 8,96 11,0
50
40 -
wDIT
- WDED
WEC
Kif
24 Kis
/ . WRP
T T T e e T T T T 1T 08 (mbar)

& 3¢ 160 158 200 - 258 300 350 400 450 580 S50 600

Abbildung I:  Abnahme des Wassergehaltes von Griisern in Abhangigkeit von der Summe des Sattigungsdefi-
zits vom 1.6.-3.6,92
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Frihes deutsches Weidelgras (T) zeigt den hochsten Anfangs- und Endwassergehail. Der schiechtere
Trocknungsgrad fetraploider im Vergleich zu diploiden Sorten kann auch unter Freilandbedingungen festgestellt
werden. Allerdings weisen frithes deutsches Weidelgras (T) und frithblithendes Knaulgras einen deutlich héheren
Trockenmasseertrag auf als thre Vergleichssorten (Tab. 1). Somit kinnte indirekt das hohere Ertragsniveau die
trocknungshemmenden Eigenschafien dieser Griiser verstirkt haben. Die Darstellung der Ergebnisse alier
Trocknungsvcrsuéhe (vgl. Tab.1), gemittels iber die unterschiedlichen atmosphérischen Trocknungsbedingungen
und Wachstumsstadien, veranschaulicht die sehr deutlichen Arten-/Sortenunterschiede im ’Z‘zacknﬁﬁgsverhaiten

der Griser (Abb, 2). .
% 11,0 _ 4

g - : I A"
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R R Kif 0,87 §5,4
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Abbildung 2: Abnahme des Wassergehaltes von Grisern in Abhﬁngzgkelz vou der Summe des Sﬁttzgungsdeﬂn
“zits im Zeitraum vom 12.5.-12.6.92 -

Wiederum erreichen das spiite Knaulgras (123 mbar) und die ersennspe (15{) mbax) bei der gcrmgsten SDS
einen Wassergehalt von 35%, wahiend das frithe Weidelgras (T) mit 480 mbar die groBten SDS aufwezst Die
Spannweite an bendtigten Sittigungsdefizitsummen zwischen schnell uad langsam trocknenden Arten/Sorten
wird bei Betrachmng eines vierwSchigen Zeitraums deutlich gréfier (125 mbar - 480 mbar), so daf das arten-
und sorientypzsche Tmcicnazzgwarhaiten noch stirker zur Geltung kommt, C
Abschlleﬁend 1At sich fes:steﬁen, daB sich die hier vorgesteﬁte Beschreibung des Trocknungsverlaufés inAb-
hangigkeit von meteorologischen Fak:toren eignea um unter Freilandbedingungen Unterschiede im Trocknungs-
verhalten zwischen verschiedenen Grisern aufzuzeigen. Die festgestellten Axten- und Sortenunterschiede stim-

men mit btsherzgeu Tmcknungsczgcbmssen {iberein,
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Silagequalitiit von extensiv erzeugtem Griinfutter

E. Kaiser”, A. Milimonka™", K.Weill %, St. Schubert *

Einleitung _

Im Pllanzenmaterial enthaltenes Nitrat wird zu Garbeginn in gewissem Umfang zu Nitrit und NO (als NOy
froigesetzt) reduziert und fungiert damit alg natiirlicher Clostridieninhibitor in den ersten Girungsstadion (Hein, u,
Weiﬁbach_'i???, Spoelstra 1983). Unter Extenslvierungsbedingungen ist damit zu rechnen, dafl im Griinfutter ’
nahezu kein Nitrat enthalten ist. Wie Untersuchungen zum Girungsverlauf belegen (Kaiser und Weiflbach 1989,
Rahn 1992, Kaiser y.a. 1994}, findat in nitratfreiem Materiai bereits wenige Tage nach Gérbeginn eine meht oder
%ﬁiger umfangreiche Buttersﬁure (BS) - Gérung statt, meist paralle] zur Milchsiure (MS) - Girung und trotz
rasch sinkenden pH-Wertes. Die bekannte Theorie zum Gérverlauf bei der Silierung ist demnach auf nitratfreies
Material nicht anwéndbar. Damit erhebt sich zum einen die Frége, ob fiir weitgehend nitratfreies Griinfutter die
Grenzwerte der -Vergﬁrba:keit zur Unterbindung der BS-Gﬁmng Giiltigkeit haben, Zum anderen ist zu fragen, ob
durch geeignete Silierzusitze die BS-Bildung zu Girbeginn unterbunden werden kann, so dad am Bnde des

Girprozesses auch bei nitratfreiem Griinfutter buttersurefreie Silagen vorlisgen,

Material und Metlode _

" In einem Versuch zur Umwidsuig von nahrstoffilberversorgtem Ackerland in Extensivgriinland in der
Versuchsstation Berge wurden je ein Gemenge konkurrenzstarker (D .glom.) und konkurrenzschwacher (Rest,
spez.) Arten ausgesit und nach Vorgabe unterschiedlicher Nutzungsregime geschnitten (jo eine 3-Schnitt-
Nutzung, drel Varianten einer 2—Sclmitt—Nﬁtmng)‘ Aus demn Versuéh, der vorrangig zur Untersuchung
pflanzenbaulicher Fragestellungen angelegt worden war, wurde das anfallende Griinfutter unter
Laborbedingungen siliert. .

Silierzusiitze: zwei Handelspriparate von biologischen Siliermitteln (A u, B) sowie konzentriéﬂe Ameisensiure
(4,5 Ut). Siliertechnische Bedingungen: 4 Gliser je Variante, 180 Tage Lagerungsdauer, 25° C
Lagerungstemperatur. Das Grinfutter wurde auf TS, Z/PK und Nitrat (N03) untersucht, In den Silagen wurde
eine komplette Girfutteranalyse durchgeﬁ;hrt ; '

Ergebnisse
Wie aus Tabelle | und 2 hervorgeht, waren bei beiden Grasarten (-gemischen) die jmiis ersten Aufwitchse Jeicht

vergérbar, auch bei Schuittverzdgerung bzs Ende .ﬁma Die Folgeaufwiichse waren ubermegend als m:ttet bis
schwer vergirbar einzustufen. Die Fest. spez. waren in der Tendenz znckerreicher als D.glom. Alle Gfunfuttar—
pariien waren matgehend nitratfrei. In den Silagen lagen auch bei leicht vergiirbarem Grunfutter trotz merst hoher |
MS-Gehalte und ausreichend niedriger pH-Werte durchweg hohe BS-Gehalte vor. Der- _Gesamtséuregehait bestand
im Durchschnitt zu 53 % aus MS und zu 41 % aus BS. Die ES-Gehalte sowie der NH;;-N—AmeiE am Geg.-N waren
| niedrig, Beim schwer vergé:baren Griinfutter lag eine grofiere Differenzierung im Konservierungserfolg vor, Das
Auftreten von BS konnte durch die biologischen Sitiermittel (BSM) z.T. ezngeschrankt aber nxcht unterbunden.

werden, Aucl: Ameisonsiiure (AS) hatte keine zuvarlﬁss;ge W: rkung (Abb 1-3)

Humbokit-Universitit zu Berlin, *Instatut fiir Grundlagen der Nutztierwissenschaﬂen, *"'Inst:tut fiir
Landwirischaftlichen Pflanzenbay, Invalidenstr, 42 , 10115 Berlin , :
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Tabelle 1

Vergéirbarkeit und Siliererfolg von ohne N-Diingung erzeugtem Gritnfutter bei
unterschiedlicher Nutzzmgsfz‘eqaenz

(Umwidmung von Al in GL; D. glom.; Versuchsjahr 1993)

Grinfutier!) Silage
Bf ¢ [Milch |Essige |Buter)|NH3-N  IDLG
TS ZPK 1 Vergir- pH shure | shure | shure in%des  [Punkte/
Schnit  Datum | pha barheit %TS 1%TS [%TS jGes-N Note
I Schn, 25 5.1 294 29 it 442 1300 § 054 | 24 13,1 553
X Schn, 14, 1] 228 2.6 - 3,97 6,60 1,63 1,39 72 643
3 Sc?m. 616, ] 283 . i4 - 4,1 236 0,25 3,43 12,8 45/4
IL8hn, 10 6.§ 356 | 35 | ++ 437 | 258 | 053 [ 1,99 | 64 | 653
2. Schn. 18 8.} 288 10 - S 498 673 | 146 187 1155 305
t.Schn. 30, 6. 3712 | 25 4+ 461 | 140 | 040 | 1,99 8,7 6073
2 Schn. 19, 8.1 208 1,2 - 4,85 0,67 1,20 6,41 2235 10/5
1, Sehn. 15 7.1 261 15 - 4,79 G 1,is 4,21 289 15/5
A 8chn,  T10.] 236 1,6 4,12 3,60 0,83 2,03 18 6543
1) Nitratgehalt : < 0,03 ... 0,14 g NO3 / kg TS; n=9 3) Buttersture =
4w T8 T8Min {(Mindest-TS-Gehalt zur Frzeugung bultersfiurefreier n ~ Butersturs
Sitagen) + - Butterstiure
— TS bis 5% < TSMin +1 - Valeranstiure
==T8 > 5% < T8y H - Valerisnsiure
+ T8 bis 3% > TSuig + o Capmnsz%gm

+ TS > 5%> TSMiy

Tabelle 2

Vergérbarkeit und Siliererfolg von ohne N-Diingung erzeug‘:em Griinfut‘aer bei
unterschiedlicher Nutzungsfreqacnz _
(Umwidmung von AL in GL; Fest,spez.; Versuchsjahr 1993)

Grimfutter 1) SHage :
2} Milch- | Bssig- Butter-3) | NH3-N | DLG
TS ZMPK. : Vergir~- | pH sure - sHure shure in % des Punkwf

Schnitt  Dawm } gy . barksit %TS |%TS % TS Ges-N Note
LSchn 25 5 [30s | 30 | im 399 | 600 | 045 | 236 | 92 |6
3. 8chn, 14, 7 % 302 3,3 S 4,23 387 | 098 1,49 "5 7043
3. 5chn. 6,10 | 317 4 ] 4 4,57 246 | 0,82 Lit 11,2 6073
f.Schn. 10. 6. ] 363 | 31 | .+ 449 | 1651 647 L | 67 |6
2 Scha, 18 8 | 205 iR - 4,69 1,63 0,85 2,81 2.8 50/4
I, 8chn, 30, 6§ 395 3,6 ol 4,61 1,19 0,33 8,71 4,8 8072
2 Schn, 19 & | 244 1,3 - 4,23 5,29 (3,94 1,80 N 7043
L Sche 150 7, | 289 2,0 e 4,24 3,46 0,6 1,54 7.2 6573
4 Schn, 7100 | 255 2,0 ~ 4,31 343 0,75 22k 9,8 £073

1) Nitratgehalt: < 0,03 ... 0,16 g NO3 kg TS; n= 9
2) Siche Leogende zu Tgb, |
3) Siehe Legenda zu Tob |
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BS (%TS)

Buttersdauregehalte

i glom. Fest.gpoz,
Authy, 1 2 3 ! 2
Datuni 255, 4.7, 6,16, 25,5, 4.7,
TS kg 194 228 282 0% 30z
2K e 2.6 t4 10 3.3
Vergis- ++ - - A ++
Bkt

(s.Fegende Tab, I)

Abb, 1 Wirkung verscliedener Zusiitze auf den Buttersfuregehalt der

Sifagen von D .glom und Fest, spex.; 3-Schnittnutrung, nitratlreies
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(s.Logemie Tal 1)

Abb.2: Wiskung verschiedener Zusitze auf den Buttersfuregehalt der
Silagen von D.glom,; 2-Schaittautzung, nitratireies Qrimfistter
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ﬁersémeg@haﬁ'w
S (%TS) '-

g, NN

i : .
'0 2 1 2 i AS
o {1 SM- A
Aufw, 2 i 2 & sM.-8
atum 1.6, 18,8, 15.7. 710 | @ kontrolie
T$ g/ka 463 295 289 . 258
Z/PK 3.1 t.8 ] 2.6 :
Verghe o o L

harkeit
(n.Legends Tab 1}

Abb.3: Wirkung verschiedener Zusitze auf den Bm{efsﬂuregehait der
" Sitagen von Fest. spez., 2-Schnittnutzung, nitratireies Cirtinlulter

Zusammeniassung und Schluﬁfolgemng
Dag Fehlen von Nitrat im Griinfutter hat offensichtlich negative Auswu kungen auf den Konsew;emngaerfcig bei

der Silierung. Die Grenawerte der Vergdrbarkeit haben in der bekannten Form fur natrat&ezes Grinfutter keine
Giiltigkeit. Sowohi durch AS als auch durch die gopriiften BSM konnte das Aufireten von BS mcht zuverlésszg

unterbunden werden. Die beiden Priiparate biologischer Siliermittel zeigten unterschiediiche Wtrkungen.
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Einfluf biologischer Silierzusatze auf die Fermentation and Verdaulichkeit von Luzerneballensilagen

Th. Keller', . Nonn und . Jeroch

Die Silierung der schwer vergarbaren Futterpflanze Luzerne bereitet wegen ihrer meist hohen Rohprotein- und
niedrigen Gehalte an wasserloslichen Kohlenhydraten oftmals Schwierigkeiten, Diese werden vor allem bei ihrer
Konservierung in stretehfolleumwickelten Rundballen verstarkt, da in diesen ein ungiinstiges Fermentationsmiliey
vorherrseht. Die Ballen besitzen im Verhaltnis zur einsilierten Futtermenge eine relativ grofie Oberfliche und der
Gaswechse! mit der Umgebung wird nur unvollstindig unterbunden {Sundberg and Thylen, 1993). Bei Rundbalien-
pressen ohne Vorschneideinrichtung vor der Preflkammer bleibt der Balienkern stets lose und enthalt hohe Luft-
anteile. Auflerdem konnen ausreichende Trockensubstanzdichten nicht immer gewilrleistet werden. Bin Binsatz von
Siliermitteln zur Luzemekonservierung erscheint deshalb insbesondere bei der Rundbaliensilierung empfehienswert,

In mehrjbrigen Laborversuchen untersuchien die Avtoren die Wirksambkeit biologischer Praparate zar Luzerne-
silierung. Bei praxistblichen Grofibalien wurden auf diesen Ergebnissen beruhend dann zwei for diesen Binsatz als
erfolgversprechend eingeschitzte Kombinationen biologischer Silierzusitze er};r_obz‘ im Vergleich zur unbehandelten
Kontrolle kam sowoh! ein HEnzympraparat als auch Melasse jeweils in Kombination mit einem Inokulant zum Hin-
satz. Die Aufwandmengen betrugen 10° koloniebildende Einheiten / kg Siliergut far das Inokulant {auf der Basis
der Stamme Lactobacillus plantarum + Streptococeus faecium), ca. 20 filterpapiersaccharifizierende Einheiten / kg
Trockenmasse (1) fiir das Enzympréparat (auf der Basis des Stammes Penietllium Janthingllun) und 50 kg Melasse
ie t Siliergut, Die Beeinf}ﬁssmg des ane.rge_tischen Futterwertes durch die Silierzusétze warde in Stoffwechselver
suchen (n. Schiemann, 1981) mit Hammeln (3=6) untersucht. Die Tiere wurden einzeln in Stoffwechselkifigen ge-
halten und zweimal tiglich gefittert. Die Futtervorlage von insgesaint ca, 1000 g Silage-T zuztiglich einer Mineral-
stoffergénzung entsprach dem Erhaltungsniveau., Wasser stand ad libitum zur Verfiigung. Die Silagen wurden sofort
nach dem Offnen der Baflen for einen kompletten Versuch eingewogen und bei -15°C in Plastikbeuteln aufbewahrt.
Das Futter wurde rationsweise tiglich aufgetaut. Ein Saftaustritt fand wegen der hohen T-Gehalte nicht statt. Nach
einer 7tigigen Vorperiods sohlof sich eine 7tigige Sammelperiode mit morgendlicher Kotsammiung an. Ein aliquo-
ter 'Teil wurde bei +3°C bis zur Laboranalyse authewshst. Die Futterreste wurden gesammelt, getrocknet und zu-
rickgewogen. Sie betrugen i.nsgesami aber stets <3 % der Gesamtfuttervorlage der Versuche. ]',)ia_: Rohproteinbe-
stiramung erfolgte am Frischicoi; die anderen Néhrstotfe bzw. Faserbestandteile wurden im getrockneten Material
(65 °C fur 24 h) nach Standardiabormethoden {v, Lengerken und Zimmermann, 1961} analysiert,

Die Zusammensetzung des Ausgangsmaterials ist aus Tabelle | ersichtlich, Im Jahr 1992 war die Luzerne bereits
im fortgeschrittenen Vegetationsstadium (Beginn Bliite), wie aus dem hohen Fasergehalt und migdrigem Rohprotein-
gehalt ersichtlich ist. 1993 erfolgte der Schnitt vor Beginn des Knospenstadiums. Die Quotienten aus dem Gehalt
an wasserloslichen Kohlenhydraten und Pufferkapazitit weisen auf sine unzareichende Vergirbarkeit trotz des auf
drei Tage ausgedehnten Anwelkens hin.

Vor der Darstellung und Diskussion der Ergebnisse ist anzumerken, dafl 1992 lengés Pﬂanzénmate:ial geprefit
wurde. Die 1993 verwendeten Pressen besaBen eine Vorschneideinrichtung, so daf grob zerkleinertes Material in

den Bailen vorlag. Es sollte auf Grund einer zu erwartenden gleiclmaRigeren Verdichtung und den Vorieilen der

* Institut fir Tierernghrung der Martin-Luther-Universitat, Fmil-Abderhalden-Str. 25 b, 06108 Halle/Saale
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: Lerkleinerung auf die Fermentation (Erhdhung der natiirlichen Milchsturebakteriendichie {L.in et al., 1962); An-
regung der Stoffumsetzung und somit sohnellere Erreichung anaerober Verhaitnisse (Greenhill, 1964)) mit besseren
Silagequalitdten der im Jabr 1993 erzeugten Silagen zu rechnen sein.

Tabelie 1. Robnshrstoffgehalte (g/kg T) und Vergdrbarkeitsparameter dos Siliergutes

1992 ©1998
T.Gehalt (gkg) asss | 4993
Rohprotein (XP) 1681 ' 2062
Rohfaser {XF) ' : 3615 - . 2672
Organische Substanz (OM) oL 9143 8732
Neutraldetergenzienfaser (NDF) . 4063 346,2
Suuredetergenzienfaser (ADF) 349,0 2890
Detergenzienlignin {ADL} 61,1 47,6
Wasseridstiche Kohlenhydrate 45,0 - 578
Pufferkapazitat (g Milchsaure/kg T) 66,7 91,1
W1, Kohlenhydrate / Pufferkapazitat 0,67 064
Tabelle 2. F enneniaz_icnscharakterisiiken der Rundbaliensilagen
ohne Zusatz Tnzym + Inokulant | Melasse + Inokulant '
1992 | TGehalt (g/kg) 530 £33 a 575 +2 ab 615 x27 b
T-Dichte (kg/m>) 176 £ 10 185 %8 185 *10
pH-Wert 529 005 513 £0,11 537 £0,12
Milehsdure (gkg T) 94 £33 24,1 127 S 62 4T
Essigstiure (g/kg T) 10,2 +£13 a2 148 £23 b 74 215 a
FF8 2z C, (wkg ) 04 =061 b 0,1 £01 a 0,1 %67 ab
Alkohol (gkg T) 10 £061 b 03 £00 = 1,1 %03 b
NHN (% v. Ges.-N) 12 £01 37 +£00 27 =03
Punkie (D1.G-Schi) 50 9 _ 85 +12 nf
Schimmel (50) 10 %3 0 15 &4
1993 | T-Gehalt gk 466 & 2 488 & 20 470 12
T-Dichte (kg/m™) 80 &5 175 %8 196 £ 12
pH-Wert 508 036 478 %0,15 4,58 £ 0,09
Milchsiiure (g/kg D) 48,1 =116= 457 £71la 798 £58b
Bssigsture {grkg T) 20,1 +448 256 &35 194 46,1
FES 2 C, (gkg T) 02 %02 | 00 00 0,1 0,
1 Alkohol {g/kg T) 24 %04 27 06 28 #0,2
NH,N (% v. Ges. N) | 3,9 #22 | 24 %03 35 £27
Pu_nkte (DLG~Schl) 75 & 28 93 &3 85 & 21
Sehimmel (%) 2 &3 0 1 &1

¥F$ - Fltchtige Fottsturen; of - nicht ftterungstatiglich wegen des Schimmelbefalles; Mittelwerte in der selben
Reihe mit dem gleichen oder keinem Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant (& £ 0,05).

In Tabelle 2 werden die Férment&tionsparametér der Rundbailensilagen aufgefihrt, Bemerkenswert sind die niedri-
gen (3ehalée an erwitnschten Gérssuren in den Silagen 1992, Daraus resultieren auch die aur als befriedigend einzu-

schitzenden Silagequalitdten, Der hohe Schimmelbetall der Kontrolivariante wutde durch den Zusatz von Melasse
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+ Inokulantien noch verstarkt. Nur die Zugabe der Kombination vén Hnzympriparat + Inokulantien konnte eine gute
Silagequalitdt ynd Schimmelfreiheit garantieren. Der beobachtete Schimmelbefall ging meist vom losen Ballenkern
her aus. Leider wiesen die Silagen differenzierte T-Gehalte auf, was auf zeitliche Unterschiede beim Pressen
zwischen den einzeinen Varianten zurickzufithren war. Die zugesetzte Melasse bewirkt jedoch bereits eine TuFr-
hohung um ca. 5 %. Bei den 1993 erzeugten Silagen konnte durch die Zuséize eine positive Wirkung erziéi:
werden. Die Bildung erwiinschter Fermentationsprodukte wurde angeregt, die pH-Werte abgesenkt, was sich auch
in einer guten Beurteilung entsprechend dem Schlissel der DLG #uflerte. Eine volistindige Schimmelfreiheit lag
jedoch wiederum nur beim Fingatz der Kombination des Enzympriparates mit Inokulantien vor, |
in den Roha#hrstoffgehalten unterschieden sich die Silagen ebenfalls stirker zwischen den beiden Jahren als fnner-
halb der einzelnen Jahre (siehe Tab. 3). Nur der Melassezusaty fithrie zu einer Erhohung des Gehaltes an Nefreien
Hxtraktstoffen (XX) gegentiber den anderen Varianten.

Tabelle 3. Rohnahrstoff- und Fasergehalte (g/kg T) der Luzernesilagen

ohne Zusalz, Enzym + Inokulant Metasse + Inokulant
1992 | T-Gehalt (g/kg) 528,7 574.7 61l
XP 1859 174,5 168,2
Xy _ 3376 3387 3523
XX - 3533 352,2 3783
OM §93,0 9032.9 9123
NDF 434,53 463,8 4435
ADF 393,83 4127 3825
ADIT, 17,3 78,0 73,9
1993 | T-Gehalt (g/kg) _ 448, 4826 478,6
XP 2014 2183 2005
XF 2909 2633 2433
XX 366,2 3450 3757
OM 878,1 8627 _ _ -~ 8385
NDF 3334 ' 3494 361,1
ADF 306,7 316,1 : 269.5
ADL 57,0 51,9 45,9

Die Verdaulichkeitswerte det Silagen differierten jedoch betrachtlich, woritber in Tabelle 4 informiert wird. Es
wurde von den Versuchsansteliern angenommen, daf sich die Zugabe von Melasse zum Siliergut nicht nur
positiv auf die Fermentation suswirkt, sondern auch zu einer Erhthung des Energiegehaltes der Silagen fuhrt.

Eine Steigerung des Energiegehaltes wurde in gewissem Umfang auch durch die Enzymanwendung erwartet,

i
H
i
H
i

Die Ergebnisse sus dem ersten Versuchsjzhr zeigen aber ein vollig anderes Bild. Der niedﬁge Energiegehalt der

Kontrollsilagen, der aus den recht niedrigen Verdaulichkeiten der Rohnihrstoffe wegen des zu spiten Schnittes

(hohe Rohfasergehalte) herrithrt, wurde durch Verwendung der Zus4tze unerwarteter Weise noch vermindert. Die

Energieanreicherung durch den Zusatz von Melasse wurde wahrscheinlioh durch die yerstirkte Schimmelbildung

tberlagert. Der geringe Gehalt von 4,2 MI NEL der enzymbehandelten Varianten, der aus den selr niedrigen

Verdaulichkeitskoeffizienten der Rohfaser und der N-freien Extrakistoffe resultiert, ist jedoch nicht erwartet
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worden und fi}.: die Versuchsansteller ebenso Dberraschend wie die deutlich schlechtere Verdaulichkeit der ein-
zeinen Faserfraktionen. 1993 anderten sich die Relationen grundlegend. Der Binsatz der Melasse zum zerkleiner-
ten Siliergut verbesserte nicht nur die Fermentation, sondern erhdhte ebenfalls die Energiegehalte der Silagen
deutlich, Auch der Einsatz zellwandhydrolisierender Enzyme wirkte sich diesbeziiglich positiv aus, Die Zugabe
der Silierzusttze erhohte tendenziel! in jedera Fall die Verdaulichkeit der einzeinen Nahrstofffraktionen, was in
einer deutlichen Steigerung der ermittelten Energiegehalte zum Ausdruck kam. Die Verdaulichkeit des Rohfettes
(Werte hier nicht aufgefishst) besitzt wegen des geringen Gesamtgehaites nur eine untergeordnete Bedeutung,

‘Tabeile 4. Scheinbare Verdauliochkeiten der Rohniihrstoffe von Luzemesilagen

ohne Zusatz Eazym -+ Inokulant Maslasse + Inokulant
1592 | XP 7528241 b 71,06 208 a 68,76 = 1,66 &
XF 4527 & 2,78 39,75 = 4,92 45,86 & 6,06
XX 68,77 £ 1,02 b 63,76 & 2,50 a 68,60 %234 b
oM 61,12+ 140 56,17+ 3,24 a 60,14 & 3,43 ab
NDF 40,54 % 2,68 35,85 & 5,22 41,47 £ 6,05
ADF. 49,16 £ 2,37 b 40,69 £ 651 5 45,53 & 5,53 ab -
't MINEL 4,71 4,20 4,55
1993 XP 75,52 4 1,34 a 81,59 £ 0,7% ¢ 7794 £ 0845
XF 56,50+ 2,76 a 58,30 £ 2,80 a 62,21+ 105b
XX 72,42 4 1,78 a 75,88 + 1,28 b 78,93 £ 096 ¢
OM 1T+ 1,80 8 71,77 £0,73 b 74,24 % 043 o
NDF 46,36 £ 4,09 a 55294 1,48 b 5430 % 1,26 b
ADF - 53,09+ 326a 60,754 1,95 b 5957 + 1,54 b
MJ NEL 5,09 3,64 - 5,86

Die vorliegenden Resuliate stellen die Bedeutung des Schnittzeitpunktes ftir den Konservierungserfolg und die
Energiekonzentration von Silagen erneut sindrucksvoll heraus. Es ist anzumerken, dad auf Grund der
differenzierten Ergebnisse jedoch noch keine sichere Aussage tber den BinfluB biologischer Silierzusitze auf
die Verduulichkeit der Rohnéhrstoffe und den Energiegehalt dor Konservate getroffen werden kann. Da die
Zerkleinerang des Siliergutes in einer Vielzahl von Versuchen mit Kleinballen (15-18 kg Gewicht) stets zur
Verbesserung der Fermentation fishrte (Keller et al., 1994), ist anzunehimen, daf die Werte des 2. Versuchsiahres
aussagekriftiger sind, Aufschlufl darttber sollen weitere Verdauungsversuche geben.

Greenhiil, W.L., (964: Plant juices in relation to silage fermentation. 1L Factors affecting the release of j }u:ces
- J. Brit, Grassland Soc. 19, 231-236, -
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" Mpiphytic microfiora on alfalfa and whole-plant corn. J. Dairy Sei. 75: 2484-2493,

Schiemann, R., 1981 Methodische Richtlinien zur DurchfBhrung von Verdauungsversuchen fiir die Futterwert-
schatzung, Arch. Anim. Nutr. 31, 1-19,
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Diese Untersuchungen wurden von der Deutschen Forschimgsgemeinschatt unterstitzt,
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Untersuchungen zur Harnstoffkonservierung sehr stark angewelkter Luzerne

Th. Keller’, Kathrin Ebert, H. Jeroch und H, Noan

Bei der Welksilagebereitung von Luzeme mit hohem Trockenmasse(T)-Gehalt, wie er bei sehr guten Welkebe~
dingungen auf Restflichen bzw. bei ungeniigender Schiagkraft durchaus auftreten kann oder nach schlechten Witte-
rungsbedingungen beim Welken mit langen Feldliegezeiten oder eingeregnetem Siliergut tritt in folieumwickekten
Ballen meist eine Schimmelbildung auf, die auch durch die Anwendung biologischer Silierzusatze nicht sicher ver-
hindert werden kann (Keler et al., 1994},

Zur Unterdrickung des unerwitnschien mikrobielien Stoffwechsels erfoigte bei der Feuchtgetroide-, Feuchtstroh- und
Feuchtheulagerung eine Zugabe des bei NE,-Konzentrationen > 0,75 % fungizid und bakterizid wirkenden Ammo-
niaks (Kuntzel und Pahlow, 1980; Kﬁntzel, 1991} oder vonr Harnstoff, aug welchem auf enzymatischem Weg durch
trease bet einer Gutfeuchte > 24 % N, freigesetat wird,

Die Wirksamkeit dieser Zusitze wurde auch bei der Feuchtheukonservierung in Grofiballen mehrfach untersucht,
wobel von differenzierten Erfolgen hinsiehtlich der Unterdrickung einer unerwinschten mikrobiellen Eesiedelung-
oder der Verbesserung der Verdaulichkeit des Konservates berichtet warde (Knoke und Kintzel, 1983; Mir et al., .
1591, Alhadrami et al,, 1993}, Harnstoff besitzt Vorteile gegeniiber Ammonisk, _dn dieser streuftihig, leicht wasser-
losiich und ungiftig ist. In der Losung verhalt er sich neutral und ist weder #tzend noch korrosiv, Deshalb erfolgte
in eigenen Untersuchungen der Binsatz von Harnstoif als Konservierungsmittel fir angewelkte Luzerne in
folieumwickelten Ballen. Dabei wurde auf die hohen Dosisempfehiungen zur Rauhfutterkonservierung zuriickge-
griffen, die aus den erheblichen Verlusten ?)e.i t;ier Feuchthenkonservierung {NH,-Abdampfung infolge fehiender Ab-
deckung) sowie siner sinkenden Ammoniakiostichkeit bei zunehinendem T-Gehalt (Verminderung der fungiziden
Wirkung) resultierten (Schmidt et al,, 1982; Kinizel, 1991; Alhadrami et al., 1993}

Durch die weitef{: Arhebung des Rohproteingehaltes und ungel¢sten Harnstoff im Konservat entsteht jedoch ein
tierérnahrungsphysiologisches Problem bei dieser ohnehin rohproteinreichen Futterpflanze. Das Einwickeln der Bal-
len in Folie sollte zu einer Verminderung der Abdampfverluste an Ammoniak und zu einer htheren
Harnstoffloslichkeit weg’eﬁ der Verhinderung der Ausirocknung des Konservates fithren. Deg Ziel der durchgefihr-
ten Untersuchungen bestand in der Ermittlung einer niedrigen, zuy erfolgreichen Luzemnekonservierung jedoch erfor-
deriichen Harnstoffmenge und des Hinfhusses des Fouchtegehaltes anf diese.

Pas Pflanzenmaterial wurde imn 3. Aufwuchs wihrend des Vegelationsstadiums der Knospenbildung am 26, Juli
1993 geschnitten und Gber eine Zeiidauer von 96 bzw. 144 h auf dem Feld gewelkt. Aufgrund unginstiger
Welkbedingungen (mehrfaches Einregnen) wurden trotz der ungewshnlich lang ausgedehnien Feldliegezeiten nur
T-Gehalte von 490 und 380 g/kg erreicht {s. Tab. I). Hervorzuheben ist die deutliche Abnahme des Gehaltes an
wasserlgslichen Kohlenhydraten, wodurch die Méglichksit zar Bildung erwimschter 'i*'ermézltaiioﬁ.spmdukt_e nach
Luftabschiuf in den Silos stark eingeschriinkt wird, Der niedrige Quotient von wasseritslichen Kohlenhvdraten zur
Pufferkapazitdt charakterisiert das Material als unzursichend vergarbar, obwohl der Ty -Gehalt zum Hrreichen
buttersdurefreier Silagen {Weillbach et al., 1977) durch das Anwelken fiberschritien m&de. Die Abnahme des Roh-

proteingehalies bei fortgesetztem Welken ist auf Brockelverluste an Blattmasse zuriickzufihren,

*¥ Institut fitr Tiererndhrung der Martin-Luther-Usniversitst, Emil-Ab_derhaldewStr‘ 25 b, 06108 Halle/Saale
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Tabelle 1. Rohnahrstoffgehalte sowie wichtige Vergirbarkeitsparameter des Ausgangsmaterials

1. Welksiule 2. Welkstufe

Welkdaner (h) 96 144

T-Crehalt (k) 492.1 o 378,1
Rohasche (gkg T) 95,9 1054
Rohprotein (gfkg T) 2127 1926
Rohfaser (whkg T) 304,3 3094
Wasserlosliche Kohlenhydrate {g/kg T) 356 o35,

Pufferkapazitét (g Milchstnre/kg T) 71,1 61,7
W1 Kohlenhydr./Pufferkaparzitiit 0,78 0,45

Das Welkgut wurde mit gestaffelt ansteigendem Harnstoffzusatz (0; 1) 2; 4; 6 8; 14 20; 30 g/kg) in 2-1-Glasge-
taflen (n=3) einsiliert, Die Lagerungsdauer betrug 160 Tage. Die Silagen wurden nach Standardlabormethoden auf
ihren I-Gehalt, den pH-Wert und die Fermentationsprodukic sowie ihre Ammoniakgehalte untersuoht.

Die Fermentationscharakteristik in Abhingigkeit von der [Hohe des Harnstoffzusatzes wird in Tabelle 2 angefuhrt,
Mit stezgender Harnstoffzugabe erhohte sich der Ammoniakgehalt der Konservate kontinuierlich, was sich auch in
einem entsprechenden pH-Wert-Anstieg widerspiegelte. Das nachgewiesene NH, ist sicher auf die Harnstoffspal-
tung zurickzufithren, da eine Deaminierung im Siliergm. weder durch proteolytische Pflanzenenzyme (zu hobe T~
Gehalte) noch durch eine Clostridientatigkeit {buttersaureireie Konservate) verursacht werden konnte. Die Bildung
von Fermentationsprodukten war infolge der hohen T-Gehalte und des fehienden Substrates eingeschrinkt. Eine St-
mulierung der Milchsaurebildung setzte jedoch ab einer rudosierten Harnstoffmenge von 4 g/kg FM ein; bei einer
sehr hohen Zugabe (30 g/kg FM) hemuite die gebildete NH,-Menge aber auch die Laktobazillen, Die Esszgsaurebli»
dung wurde nur durch hohe Harnstoffgaben angeregt, wobei dies jeweils in Verbindung mit der Abnahme der
Milohstinregehalte auftrat. Die Verluste an organischer Substanz blieben unverindert. Bin deutlicher Einflull der
Harnstoffdosis auf die Schimmelbildung konate nicht nachgewiesen werden. Sehr stark versohimmelte Konservate
deuten auf Luftzutritt (undichtes Glas) hin, weshalb diese auch nicht in die Bildung der Durchschnittswerte der Fer-
mentationscharakieristik eingingen, Die Tendenz zu einem leichten Schimmelbefall war bei den Konservaten der
1. Welkstufe und geringer Hamstoffdosis vorhanden. Ab 10 g/kg FM trat kein visuell erkennbarer Schimnmelbefali
mehr auf, was sicher auf die deutliche pH-Wert-Erhohung infolge der NH,- -Anreicherung zurdekzuftihpen ist. Die
visuetle Schimmelfre ineit wurde in diesem Versuch bei NH,-Gehalten > 0,45...0,60 % in der Szlaga T erreichi, wo-
gegen Kantze! und Pahlow (1980) in in vitro-Versuchen erst ab 0,75 % NH, eine nahezu volistindige Wachstums-
hemmung fir Schimmelpiize vorfanden. : '
Die hrhé}mng der NH,-Gehalte in den Silagen betrug bezogen auf die theoretisch méglzche Erhohung entsprechend
der H&mstoff&ugabe bei der 1. Welkstufe durchschnittlich 46 % und bei der 2. Welkstufe durahschmttizch 34 %
{vgl. Tab. 3), iis bestatigt sich damit eindrucksvoil die Abnahme der Harnsteffloslichkeit mit steigendem T-Gehalt.
Es sollte darauf verwiesen werden, dalt die NFi,-Crehalte in stretehfolicumwickelten Kleinballen (ca. 15-18 kg Ge-
wicht) bei gleicher Harnstoffzudosierung in der Regel nur bei ca. 2/3 der entsprechenden Varianten in Glasern Jagen '
(s. Tab. 4). Die aus Glasern gewonnenen Ergebnisse sollten deshalb fiir folieumwickelte Ballen korrigiert werden,

Genauere Aussagen konnen jedoch nur in Versuchen mit folieurnwickelten Ballen erbracht werden,



- 216 ~

HOSE]H) BOOTHIIISISA 10p BT ~

(71} TIasPIDy BOTOY[OWIMIGOS TP Su My Sanplgussmisigy - X

aas/wsie “TOUIOIY-0) § 2y wompspayg oBHYORYY - D T S TOSSPUINOSLLT - ALY

0 (A 0'8 A ¢t 06 Sl L6 898" 807 1'06¢ -0t
0 $7 §9 oF 61 00 $El 961 A ¥61 vIse 0T .
0 7'¢ Sy $T 67 10 et 95T LE'S €91 0°z$¢ ol
0 6T [ 4 €7 ¥ 0'¢ ¢'1t 60T, c8's 791 LTS 8
0 9T L't T T 0°¢ Lot 87T 99 €11 9188 9
+ I> 57 6T $'1 61 70 L1 94T s1'9 781 0°19¢ ¥
o £7 €7 €1 .67 10 011 $Ly- ¥6°S L 9L z
0 17 61 1 7't 00 't £91 6L°S 0°9T $6¥¢ I
v £l 0T e 1 57 0’0 2 B LS 05T 06 0
0 8T £'E1 ¥'9 a3 00 &L1 6'¥T 09'8 T8t S8y o€
0 ¢ €6 L b€ 10 €91 yEe 768 _ 491 0'68% 0T
0 vE g 67 £ z'0 £el |34 769 8L oLy - 01
£ 1> 5'¢ gy $T gy o0 $T1 2 £ £¢°9 g61 19 B 18 8
P £°¢ 'Y 0T gy 00 611 08 ol'9 1°Ce Losy 9
0 L2 £¢ 91 Ly 70 Al 0'8T 96°S L9t 1°L6¥ 14
s 1> £ (Ara 7't A 0°¢ 701 9yl 66°S 0'gg 0'eLs 4
+ $T 81 g1 0’ 87 00 '8 801 88's 8°9¢ £05¢ 51
€ 1> 17 9T 80 9y 06 66 FsL ¥9°¢ £c¢ $sls 0
% % L2 w2 18y8 1 8ys LB 1 8yE 1898 848 W4 B8
zaesquy SBio Y E QAT 4+ LIRS . ames Y b (1P 414: 0 T 2msny
—ug.ﬁmom e ISR[I3 A M/,m‘.mm.w.z ToqoNTYy emﬁmww&ﬁﬁm |mwmm,\.w TN ;Muwﬁw =189y |ﬁ@MuOH,H. ~IFOISEIREY

(G ¥¥1 "mzq 9¢ Tenzpylep)) sazyBsnzyjoIwHIRY] SOp SUOH Top Uoa IaBISUrEqY UT 91AIISHONSWIOZNT 15D FuniisusLBIRyg)) 7 o1eqRy



- 217 -

Tabelle 3. Binfluf von Harnstoffzugaben ansteigender Hohe auf die Ammdniakgeh&ite der Silagen

 HurpstoiTeusulzs NH;-Gehall der Silugen | NH-Brhohung durch 1 theorst, mogl, | Echohuns
den Hurmstollzusate | Brhohung P iheoret, Erhohung
gkg ¥M | ghkg T | g/kg FIM gkg T g/kg T gkg T %
0 1 0.8 16 - 0
] 2 1,0 1.8 0.2 0,8 25
2 4 1,2 2,2 0,6 1,7 36
4 8 16 33 - 17 34 49
6 12 20 4,1 2,5 5,1 48
8 16 2,3 4.8 32 6,8 47
10 20 2.8 60 : 4.4 . BsS . 52
20 41 4,7 9.5 7.9 174 46
F30 61 6,4 : 13,3 11,6 259 - 45
o 0 L 1,9 . g . -
1 2 1,1 1,8 00 0.8 O
2 3 1,3 2,3 0.4 1,3 ' 31
4 7 16 2,9 1,0 30 33
6 10 2,2 3,7 1.8 42 43
L M 23 - 4.0 2,1 60 -} 33
10 17 2,5 4,5 2,6 72 36
20 . 35 4,0 6.9 30 149 34
30 52 4,7 3,0 6,1 22,1 28

1) Umwandlungstate = 42,5 % (75 % Hamstoffloslichkeit u..M-IS-AnteiE an Hydrolyse von 56,7 %) (Kuntzel, 1991)

Tabelle 4. Ammoniakgehalte von Silagen nach Harnstoffzusatz in Abhingigkeit von der Siloform”

T-Gehalt des Siliergutes NHs-}\FG-ehaEte"i":.}m_z}._t_)_lx_&ngiglc_eit. von der Siloform (g/kg T bew, {g/kg FMD)
@)  (ay (Fassungsvermogen 2 1) Kleinballen {stretehfolieumwickelf)

ca. 280 (1. Wealkstufe) 80,4 (15,5 42,9 (1 LY |

ca. 350 (2. Welkstufe) | 34,5 (12,2) ' 372 (12,7)

ca. 500 3. Welkstufe) 161 (80 TR T

I Lagemgsdaut.r der bliag{m 160 4, Hamatoffzusazz 30 gr’kg bl.izergut

Alhadrami, G.; Huber, JT.; Harper, JM.; Al-Dehneh, 4. (1993} Effect of addition of varying amounts of ures
preservation of high moisture alfalfa hay. J. Dairy Sei. 76: 1375-1386.

Keller, Th.; Nonn, H.; Jeroch, H. (1994} Efficacy of biclogical silage additives in lucerne silage makiag in
plastic-wrapped big bales. Proc. Soc. Nutr. Physiol, 2: 35,

Knoks, 8.; Kiintzel, U, (1983): Kenservierende Wirkung von Harnstoff bei feuchiem Heu in Grofiballen ohne

. Abdeckung. DDas wirtschaftseigens Futter 22: 195.206, _

Kintzel, U. (1991): Stabilisierung von feuchtem Heu durch Konservierungsmittel, {hérs. Tierern. 191 87-132.

Mir, Z.; Jan, E.Z.; Robertson, J 4 ; McCartney, D.H.; Mir, P.S. (1981} Effects of ammoniation of _bzfome.-alfalfa and
alfalfe hay, stored as large round bales on preservation and feed quality, Can. I Anim. Sei. 71: 755-765.

Kiantzel, U.; Pahlow, G. (1980): Wasserfreies Ammoniak zor Konservierung von Feuchtheu, Das wirtschaftsei gene
Futter 26: 39-52.

Schmidt, L.; Weiibach, F.; Block, H.-J; Haacker, K. (1982): Hamnstoff als Konservierungsmittel bei der Lagerupg
feuchter Futterstoffe, 2. Mitteilung: Konsez‘vlemng und Alzfschluﬁ von Stroh durch Hamsmffzmatze
Arch. Tierern, 32: 57-68.

Weifibuch, F.; Hein, K.; Schmidy, L. (1977): Untersuchungen ber die Wirkung und die optimale Dosis von Amei-
senséure bei der Silierung eiweiBreichen Granfutters. XHL Grasiandkongr,, Leipzig, 18.-27. 5.1977, 1285-1288.
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Untersuchungen zur Landschaftspflege auf bf&ichgefallenen Wacholderheidenund Steinebstwiesen

am Trauf der Schwéibischf_:n Alb*

Einleitung

Durch den Strukturwandel in der Landwirtschaft fai!en im Bereich des Traufes der Schwibischen
Alb zunehmend Flichen brach. Im Versuchsgebiet, der Gemeinde Neidlingen, Lkrs. Esslingen,
sind das zuerst Flichen im Gemeindebesitz, ehemalige Allmendflichen. Diese Flichen Wurdén
bis zut Beginn diesen Jahrhunderts als Allmendweiden genutzt, mit dem Ende der Schafhaltung
wurden sie mit Kirschen bepflanzt und pachtweise an die Einwohner vergeben. Inzwischen
besteht kaum noch Nachfrage nach diesen Flichen. |

Die von den Allmendweiden noch verhliebenen Restheiden (bei den Wacholderheiden der Schwa—
hischen Alb handelt es sich um Gentiano-Koelerieten, durch Verbrachung mit Arten der Ori-
ganietalia und der Mesobromion Gesellschaften verzahnt) szeilen wichtige Biotope fiir zahlreiche
getihrdete Tier- und Pflanzenarten dar (LA?\ZDE'?:AN\‘)'I ALT I”UR UMWELTSCHUTZ 1988). Aufgrund
ihrer isoliesten Lage in der Gemarkung war seit 1950 eine Beweidung der Helden nicht moghch
Im Zuge eines Beweidungskonzeptes fiir die Obstwiesen (Schafweide wurde hier auch aus histo-
rischen Griinden bevorzugt) war auch die Beweidung der Heiden wieder durchfithrbar. Da je-
doch sowohl Heiden, als auch Teile der Steinohstwiesen lange brach lagen, waren die B_estiinde
schiecht weidefihig: auf den Heiden dominierte Brdchypodium pinnatum (FiéderzWenice) die
. einen dichten Filz aus schwerzersetzbaren Blatiresten erzeugt, die Ohsthesen waren, ins»-
besondere im Bereich der Baumscheiben mit Brennesselhorden (Umca dzozca) durchsetzt

Die Bedeutung des Brachypodium- Filzes liegt zum Einen in der direkten Wirkung auf andere -
Arten (Verdringung), zum Andern in der Wirkung auf den Standort: Brachypodium vermag N
(Bintrag aus der Luft) hervorragend zu verwerten. . Sie be.g'innt (verstarkt -durch
Polykormonbildung und daher dichtrasigen Wuchs) die Magerrasen' 2u dominieren (BOBBINK &
WILLEMS 1987). Unter der dichten organischen Auflage abgestorbener Blitter entwickelt sich.
ein filr die Mineralisation giinstiges Mikroklima, dieses filhrt zu htherer N~Mineraiisien;zng und

damit erneut zu einer Wachstumsteigerung der Fiederzwenke.

Das Projekt wurde vom Ministerium fiir Landlichen Raum Baden-Wiiritemberg finanziert.

*Tnstitut fiir Pflanzenbau und Grinland, Fruwirthstr, 23, 70399 Stuttgart
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Methoden

Die von Brachypodium dominierten Bestinde wurden gemulcht um die Fiederzwenke an der
Riickverlagerung von Nihrstoffen in die Rhizome zu hindern und damit anderen Arten gegeniiber
zu schwichen (BOBBINK & WILLEMS 1987, BOBBINK ET AL. 1987). Gemulcht wurde mit
Motorsense und Akkurasenschere, mit 5-facher Wiederholung auf drei Magerrasen-stand-orten.
Ausgewertet wurde mittels Deckungsgradschitzung. AuBer der "Kontrolle® sind die Varianten
"Mulchen Oktober" und "Mulchen Mai und August” dargestellt.

Die Urtica dominierten Bestinde der Obstwiesen wurden zusitzlich zur einsetzenden Beweidung
gemulcht {ca. 5cm Szoppeihéhe) um den Anteil der Brennesseln zu reduzieren. Eine Variante
mit Ubersaat folgender Arten wurde angelegt: Lolium perenne, Lolium multiflorum, Dactylis
glomerata, Arrhenatherum elatius. Ziel der Ansaat dieser standorisfremden Arten war es, die
Brennessel zu verdringen und nach dem zu erwartenden Weichen der angesiten Arten

Etablicrungsmdglichkeiten fiir standortsgemiBe Arten zu bekommen. Die Auswertung erfolgte

iiber Deckungsgradschéitzungen auf je 10 Dauerquadraten.

Ergebnisse

Entwicklung der Landnutzung

Die Bedeutung der Schafweiden (Magerrasen - Gena‘arw'Koe!érz‘emm) im Neidlinger Tal ging
seit 1680 stindig zuriick: wihrend um 1680 noch ¢4.5270ha nachweisbar sind (KIESER 1685),
1910, immerhin noch ca. 180ha (LANDESVERMESSUNGSAMT, TK 25, BLATT 7423, ERNEUERT
1910}, existieren davon 1990 als Magerrasen noch ca. 20ha (eigene Erhebung). Diese 20ha sind
z.T. in fortgeschrittener Sukzession und werden nur zum kleineren Teil beweidet. Im Gegenzug
dazu nahmen Obstbauflichen (Streuobst) bzw. Dauergriinland stark zu, wihrend Ackernutzung
ebenfalls stark zuriickging. Fiir die Landschaftspflege bot sich daher der Rickgriff auf die alte

Nutzungsform "Schafweide” an.

Reduktion der Piederzwenke |
Die Entwicklung der Deckungsgrade ;éer Fiederzwenke unter den verschiedenen Mulchregimen

ist in Abb.1. dargestellt. Daraus geht hervor,_;ic_igﬁ_.sich.'i'ii_.e': Ant_f.:i_ie der Fiederzwenke durch

zweimaliges Mulchen/Jahr schon nach 2 Jahren 'gmvierend reduzieren lassen.
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Kontrolle

0%
/81 10/81 6/62 1082 543 10/83
’ Patum

B tcker/Fliz B Brachypodium « Gehotz Bl obr. Graser R Kekuter, Lap, Seg

Oktober

0%

26%

0&’9? 10/81 8/38 10/82 533 10/93
Datum

B Lickerviiz E2Brachypodium+Gehotz 1 dbr. Graser BlKeauter, Lag. Seg

Mal + August

0&91 10451 832 t0/92 893 10/03
Dakm

B Lacken/Fiz P8morypodium+Gehoiz Mot Graser SKnuter, Loy, Seg

Abb. 1: Deckungsgrade versch. Artengruppen in
den Magerrasen

i
i
i
i
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Reduktion der Brennesscl

Aus Abb. 2 geht die Wzrkzmg der e;rzgesetzzcn
MaBnahmen auf die Brennesel hervor: unter der
Konkurrenz der angesiten Arten und zwei-
maligem Mulchen lassen sich die Deckungsgrade
der Brennessel von ca. 80% auf ca. 10%
zurﬁckfﬁhi‘en. Zweimaliges Mulchen -ohne

Nachsaat bringt dies nicht in dem MaBe.

Resumé

L'andschafzsﬁﬂegé mit Schafen ist im Bereich der

Schwabischen Alb kein Novam, sondern
Riickgriff auf alte Nutzungsformen.

Die Beweidbarkeit der Heiden 14Bt sich durch
gelegentliches Ein-schalten einer Sommerptlege
mit 2 maligen Mulchen verbessern bzw. erhalten.
Die Beweidbarkeit der Streuobstwiesen [aBt sich
durch die Verdringung der Brennessel durch
Zmah ges| Mulchezz zmz Nachsaat konkurrenzstaz ker

Arten urzd En{nahme emzelzzer Baume verbessem
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Bestimmung und Kartierung der Pflanzengesellschaften unter Berlicksichtigung vou
Bicindikatoren

(r.Adolf und S.Schifer*

L.Problemstellung

Mit der groBraumigen Unterschuizsteliung ausgedehnter Teile der Elbaue ist das international von
der UNESCO anerkannte Biosphdrenreservat "Mittlere Elbe” mit mehr als 43000 ha das groBte
Schutzgebiet Sachsen-Anhalts. Es enthalt mit dem Steckby- Lodderitzer Forst und der Dessau -
Worlitzer Kulturlandschaft gebietstypische Elemente dieses europaweit einmaligen Lebens- und
Wirtschaftsraumes. Neben diesen bedeutsamen Zentren, wird das Gebiet an der mittleren Elbe
durch groBflachige Daﬁergmniandﬂachen geprigt, die als Folge nattirlicher und anthropogéner
Einfltisse entstanden sind und mit ca. 12000 ha mehr als ein Drittel dieser schitzenswerten
FluBlandschat  bestimmen. Rund 80 Prozent dieser im Ursprung artenreichen
Pflanzengesellschaften befinden sich in der harmonischen Kulturlandschaft und
Regenerationszone (Zone II und IV) des Reservates. Der EinfluB einer seit den 60%er Jahren
zunehmenden intensiven Grinlandbewirtschaftung  fithrte  zur  Zuriickdringung  bzw,
Unterdrixckung standorttypischer Wiesenkrauter und Grasarten unci blieb fur scbutzenswerte
Landschafisteile nicht ohne Auswirkungen.

Das Ziel dieses standortbezogenen Forschungprojektes bestebt darin, die durch eine intensive
Granlandbewirtschaftung, insbesondere durch eine hohe Dngung, mangeinde Pfle ge und haufig
dem Pflanzenbestand unangemessene Nutzungsform und Nutzungshaufigkeit verursachte
Schitdigung der Vegetation zu erfassen. Zu diesem Zweck sind fir die einzelnen Grimlandtypen
Hrkenntnisse tiber die Wege und Moglichkeiten der Renaturierung und zukimftigen Pﬂege dieses
Scbutzgebietes zu erarbeiten und durch Langzeituntersuchungen zu dokumemieren

2.Methoden :
Das Untersuchungsgebiet befindet sich it zentralen Teil der mittleren Elbe und erstreckt sich tiber

die gesamte Flicbe des Biosphérenreservates "Mittlere Elbe",

Den Schwerpunkt dieses Forschungsprojektes bilden Untersuéhun_gen auf Gitinlandflachen in nicht
eingedeichten und durch Hochwasser und Sedimentationsprozesse beeinfluBbten Gebieten der ost-
westlich ausgerichteten Elbaue unterhaib von Wittenberg bis Aken und denmi Auengebiet bis nach

Dornbure, .
* Institut fir Acker-und Pﬁanzenbau, Martin-Luther-Universitat Haiie~Wzttenberg,

Emil-Abderhalden-Str.25, 06108 Halle/S.
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Mit ausgewihlten Beobachtungsflachen ‘werden typische Auengrimlandstandorte in der
landwirtschafflich genutzten Kultwrlandschaft représentiert, Standorte in Naturschutzzonen weisen
in der Regel hervorhebenswerte Merkmale einer extensiven Bewirtschaftung auf und dienen als
Vergleichsflachen Finen wesentlichen Bestandteil der Vegetationsuntersuchungen bilden die
Erfassung der Arten und Schitzung ihrer Deckungsgrade, in Anlehnung an die Methode nach
BRAUN-BLANQUET(1964). Ein- bis zweimal jahslich werden auf markierten Dauerquadraten
(25m") Bonituren und Auszithlungen durchgefihrt (vgl.Abb. 1).

Einzelpflanzen

b}

4+ 1~ 2% Deckung

1I: 2- 5% Deckung
5+ 12% Deckung

12-15% Deckung
15-20% Deckung -

> 30% Deckung

Abb 1 Sch&tzungsinzgwalla : Abb.2:Vorkommen einzelner Grasarten

und Deckungsgrade

Unter BerﬂckSicht_i_gung der vorkommenden Kennarten erfolgt die Einordnung der Bestande in die
entsprechenen Pflanzengeselischaften. Bioindikatoren einer intensiven Grimlandbewirtscbaftung
und Merkmale verinderter Standort-und Wachstumsfaktoren finden dabei besondere Beachtung,

In Parzellenversuchen werden auf Wiesenfuchsschwanz-Quecken- und Rohrglanzgras-Standorten
Finflasse differenzierter Bewirtschaftungs- und Nutzungsintensitit geprift.

3. Ergebaisse

Die untersuchten Griiniandbestande lassen dze Einfltisse der Rewirtschaftung und Nutzzmg .
erkennen. Auf intensiv ~ genutzten Flichen entwickelten sich bdufig kennartenarme
Pflanzengemeinschaften mit instabiler Struktur. Extensiv bewi&schaﬁeﬁ_e Bestande waren hiufig
artenreicher(>>35Arten) und konzentrierten sich auf Feuchtstandorte. Die fol genden Tabellen mit
denBeispielenl bis 4 sollendiese Tatsache unterfs‘irezchen '

Einen Uberblick tber die strukturelle Verteilung der Pﬂanzenarten( w=182) in Abhangl gkeit ihrer
Deckungesanteile und das Vorkommen einzelner Grasarten auf den Boniturfldchen vermitteln dic

Abb.2und Abb.3.
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Beispiei 1

Beispiel 2

Hauptbeatandshiiduer Dechuagygrad

Gemeines Ruchgres { Anthoxanthum odomtum)
Wiezen-Segge {Carex nigra}

Woliiges Honiggras { Holcus lanaius)
Wiesen-Sitmt {Silmarm stfaus)

Wiesen Rispe {Pos pracenis}

th E..abkmn {QnHtm molluga}

k {E k “m )
Wiesen Schwingel {Fesuca mtemu}
Hanhafer {f\rz‘hmu&hcmm clativs)

Kriecherder wl (R fus repons}
Gememu Hombkraut (Cmuum halostenides)
Vicibigtiger Halmenfud (R fus paly }
Wiide Mitwe {Daycus sirom)

Schwedens Klee { Trifolivm hybridum}

Weilh-Kien {Trifolium r:pe:m;

Spiw 1. H . (HI g i }

e e b R G LT

sonstige Arten

Gemeine Quecks {Agropyson rpens), Schlanksegge {Carex gracills),

Rehr Sehwinge! {Festucs arandd 1, Wiesens Futhssch {Alap
pratensis), Rohe-Glanzgras {Phalariy i § Wiesen Pl
(Lashyres pratenis), Qundsrmann {Glest hed 3, Kuckueks

Lichtneike {Lychnis fov-cacuif), Sausr Ampfer {Rumex soetosa), Cemeiner

Ly e { Tarexacum officingle), Wissen-Soheumbesut {Cardsming
§, Ausda lay Gamseblomechen { Pellis p is}, Sumpf Labk
{Gailm puinme} Frahlings Scharbocksksi {R lus ficaria), RowKiee

{Trifolinm pratense), YVogel-Wicke { Visia craces), Gemeiner (Hibweiderich
{Lysienachin virlgaris), Acker Winde {Convoivulus arvensia), Brennender

Hanpbeswndsbildoer: Deekunysgrad

Glasthafor { Arthenm berum elsiius}

Wissen. Rispe (Pos pratensis)

Wissen Fuchssch wm{ﬁ‘ P s o fLH
Acker Kramzdisie] (Cirrinm srvense)
Frithiings Seharbockskraut {Rawunculus Geurfe)
WieseraLabkraat {(eliom mollego)

Gemeiner Ly b { T officimiz}
Mordisches Lebkraw {Gulivm boissle}

Rot: Schwinge! {Festuca rubra}
Zypresseo-Wolfsmilch {Euphobia cyparissias)
Vagel Wicke { Viciz cracea)

Kleiner S pier {Rumex fia}
Kleines Madesald (Filipenduia vaigan)
Sauen Ampier { Rumex sceiosa)

e e e B B B SR L L bA La

saasgigs Artem

Gemeines Kasulgras (Daciylis glomerats), Rowes Straubyres {Agrostis
ienuis, Gemeine Queske | Agrotrreon repang’, Soldiafer { Triseram
flavescens), Gamander Ehwenpreis { Veronica chamasdryst, Yoge)
Siernmiere {Siedlaria media), Vielbittger Hahnenfid {Ranvncaius
miyamhmos}. Fritfings-Hungedsiomenen { Erophila vema), Gemeines

iy ‘(-» i hma - ,.C A {C' I
hederseral, Gmﬁe Brennesse] (Umca diogia, Schnfgarbc {Avhillea
miliefolinm ), Wissen.Sck Kttt 1 Ci

WissenmGlockenislume {Campanula pagal, Doidlger Mllc?mzm
{Ommhogmbum ambellatum), Knolishen Sinbreck | Saxiftzge ganulzi),
Esals-Wollsmiiuh {Huphorbia ssuda), & Heorsdrsue {Cemstym

Hah - fill (] s 1} i {2}, Gras.&t {StcHaria graminea), folosisvides), BEohies Labkraut (Galivm verum), Wieson-Planerbe
@ Sumpfiresse (Rarippa palustris) - {Lathyrs p {5}, Wiesen Flockenbiame {C reral
Beispiel 3 ; Beispiei 4
. Hauptbeataadybildaer: - ’ . Deckusngsgrad ﬁnnplbﬂund'a.bildnen © Dwckungigrad

Wissen-Rispe {Pos pratensis) ® hmiele (Deschamnpy pitoss) 5
Wiesan: Fushisschwanz {Alopecunis prstenyis) Wicsen Rl (Pos pratensic) 4
Weishe Trespe { Bromus molkia) Germsine Lawenzatin { Taraxacurn ofﬁmna&e) 4
Glatthafer {Asthenatheruny elatius} Wicsen-Fuchsschvanz { Alopegurns p is} 3

Rot Schwinge! { Feastuca rabrs) Rat-Sciwingel (Festuca cubis) 3
{Gemeiney Lo B T officinale) Nordisehey Labksaut {Claiivm boreaie} 3
Ehrenpreis{ Yeronios mpec.) Gemsine Quecke {Ag_mmrmn mm) 2
Retes Straubpras { Agrostis tenuis} Roies Stravidgras {Agrostis tesuis) i
Gemeine Quecks (Agropyron mpens)

Vogel-Wicke { Vicis cracea)

Agker Rratedine! (Clrsium arvenss)

Gamander Elrengreis { Veronica chamaedeys)
Gemeines HivtentBachel (Capselia burss: pastonis)
Kijevhendes Fingerkmaut {Potewiila repuans)
Wiesen-Laby {Craiiunr moilegn)

Atken Winde { Cotvalvalus srvensis)

Doldiger Mlichsiern {Ornithogainm wmbelistum)
Gauee Ampler {Rymex sostose)

e e e s e e e e B b B Gk G e A

somytige Artems

Wmen-S::hw!nch {Firgruen, pratensisy, Weiley Stmui}gm {Agronis
ifera) Viefi .a'"L AA(P P‘-" h 1

Frihlings-Hungeebitmehen | Erophils verma), Vogel Stermmisre (Steflaria
smedinl, Wiesen-Schankeaw (Cardarnine prasgnsis), Schafgsrbe [Achilles
miftefotium), Scharfer Hebmenfuld {Ranuncuius acer), Krechender Hahuen
faf {Hamusculty repens), Kisiner Ssverampfer (Rumex sceiosella),
Griteiee (hiedicago lupuling), Kiviner Wiesenknopf {Sanguisorba minor),
WiesenGlockenblume (Comparuls penifa), Scheey Labioaut (Gaklium
verum), Gemeines Homkrawt {Cerastivm boi idas), Klvines Med
{Fitipenduts vulgaris), WeilhKice {Trifollum repens), Winden Knoterich
{Palvgunum convevuius), Zypressen-Wolfsmilch | Euphohis cyparissias)

4L

soT3fige Artem

Weib-Klae {Trifoliam repes), Vogel-Stemmizre (Steflaria mediz),
Sauer Amplr {Ramer sosioen), Kuck,ueks i.ichmelke {Lychms fos.
e, Vielitdtiger Hui B iR poivanth 3 Eshies
Burbwrakraut (Barbaren valgaris), Wissen-Glookenbiume {Camprauls
patuls), Grraeiner Gilbweiderich {Lysimachin vtgania), Efeu.Ehrenpreis
{Veranics hederifolia), Sumpl-Platierbee {Lathyrus palusmis), Wiesen.
Platerbse (L:;thyms pme:ms}. Geib-i(lcu {Medicagoe Tupulinag),
Plannig-Gilbweiderich {Lysimant jarin}, Sibirische Schwentiilie
{Iriy siliricn}, Acker- Kratzdine! (Cirvium arvense), Schies Labkmaw

{Gediun va_mn). Vool Wicke { Vicia crmoem

i
|
:




Abb.3: Verteilunig der Arten in Abbdngigkeit vom
Peckungsgrad
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4.Schiuffolgerungen

Wiesenfuchsschwanz-Bestinde der unterschiedlichen floristischen Auspragungen sollten zwei bis

dreimal genutzt werden. Eine Beweidung des ersten Aufwuchses und zu spatem Nutzungstermin ist -
vorallem dem Wiesenfuchsschwanz und Glatthafer abtriglich Bestinde der Glatthaferwiesen sind

einer Zweischnittnutzung zu unterzichen. In niederschlagsarmen Vegetationsperioden ist auf

ausgehagerten Standorten eine einmalige, spate Mahd ausreichend.

Wechselfeuchte bis nasse Standorte mit artenreicber Vegetationsausstattung, wie die Spierstauden-
Hahnenfu- und Rasenschmielen-Brenndolden-Gesellschafl, sollten bei Ausbleiben einer
futterwirtschaftlichen Nutzung pflegeorientiert, unter Beachtung der generatwen Enthcidung
wertvoller Kriuter, jahrlich bis zu zweimal geschnitten werden.

Rohrglanzgrashestinde sind mindestens einmal spat, unter glinstigen Wachstumsbedingungen und
bei zunehmenden Anteilen an ruderalen Hochstauden zweimal zu schneiden. Die Mahd wfernaher
Standorte ist im Winterhalbjahr moglich. Als Form einer pflegeorientierten Grinlandnutzung ist
die Mahd der Beweidung vorzuziehen Bei Einbindung extensiver Weideformen ist ein
Pflegeschnitt bzw. eine Nachmahd einzuordnen. Ein Brachfallen von Grinlandflachen fihrt zur
Entartung der Pflanzengesellschaflen, zur Verdringung okologisch wertvoller Arten und
Narbenauflockerung, FEin Beraumen der Pflanzensubstanz ist auf nahrstoffreichen.
Uberschwemmungsflichen notwendig. Ein groBflichiges Mulchen sollte unterbleiben und sich
vorrangig auf ausgehagerte Standorte beschrinken.

5 Literatur
BRAUN-BLANQUET,J, 1964: Pflanzensoziologie, 3. Aufl,,Springer Verlag



- 226 -

Kosten und Preise zur Erhaltung Skologisch wertvoller Griinlandtvpen

D. Roth, W. Berger®

i, Eznleztunﬁ
Exten81v genutztes Daaergrﬁnland gehdrt zu den Skologisch und lan~

deskulturell wertvolisten Restandteilen unserer Kulturlandschaft,
Nach RIEDER (1983) kommen im bewirtschafteten Dauergrtiniand { 072

Pflanzenarfen vor, davon sind 480 in ihrer Existenz bedroht.

Der Fortbestand vieler Extensivgriinlandtypen ist bei intensiver
Landwirtschaft nicht mehr gewdhrleistet, da die Bewirtschaftungs-
kosten die Eritse z, T. betridchtlich ibersteigen {Tabellen 1 und
2). Ihr daverhafter Erhalt ist deshaib nur méglich, wenn die daflir
erforderlichen Aufwendungen und Leistdngen kostendeckend und ge-~
winnbringend vergiitet werden. Das bedeutet, das der Landwirt auf
deiner Nutzflécﬁe nicht nur Nahrungsgliter oder Biorohstoffe er-
zeugt, sondern auch "¢ffentliche Gliter" wie Biotope, Artendiver~
sitdt und Landschaftsvielfalt und daraus einen Teil seines Ein-
kommens realisiert (ROTH, BREITSCHUH u. BERGER 1994).

2, Kesten und Preigse ffir die Erha!tunﬁ von bko!oglbch Wertvoiien

Grinlandtypen
Eine wichtige Voraussetzung fir die Bezahlung okoiogzscher und Zanm
deskulturelier Leistungen bzw. der daraus resultlerenden "Produkte '
besteht darin, dap daffir begriindete Preise vorliegen. Der Preis von
stark Verknagpten Gilitern, fir die sin dauezhafter Bedarf besteht,
wird wesentlich vom Aufwand bestimmt, der fiir ihre Herstellung er-
forderlich ist. Das gilt auch fir die bisher Schelnbax kosteniosen'

Extenszvgrﬁnlandtypcn.

Die Preise fir dkologische und landeskulturelle Giiter sind in glei=~
cher Weise zu.kalkﬁlieren wie fir alle anderen Produkte, die der
Landwirt erzeugt., Grundlage bilden die Kosten. Sie bestehen aus den
Verfahrenskosten, aus den Festkosten (Abschreibungen, Instandhal-

Thiiringer Landesanstalt fir Landwirtschaft, Naumburger Str
98, 07743 Jena : . ) _
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tung, Pachten, Leitungs- und Verwaltungsaufwand} sowie unumging-
lichen Ka?itaikosten {7insen, Tilgung). Ihnen sind optimale Aus~
lastungsbedingungen sowohl bei den Arbeitsleistungen und dem Ma-
schineneinsatz als auch fiir die baulichen Anlagen zugrundezulegen,
Aus den Gesamtkosten, einem Gewinnanteil von 5 % (mechanische Pfle~
géverfahren bzw. 10 % {tiergebundene Landschaftspflege) zur Siche-
rung erforderlicher Investitionen und der Mehrwertsteuer errechnet
sich der (unvefbindiiche) Richtpreis. Entgtehen mit den vorge-
schlagenen Bewirtschaftungsformen gleichzeitig handelsfihige Pro-
dukte wie Fleisch, Heu oder verbrennbare Biomasse, dann .sind dié
damit am Markt erzielbaren Erlése vom Richtpreis flr das dkologi~
sche Gut abzuziehen. Daraus ergibt sich als neue Kategorie &ef
"mdgliche Angebotspreis der Landwirtschaft” (einschlieBliich Mehr-
wertsteuer) fir den jeweiligen Grinlandtyp. Da eine erlésbringende
Aufwuchsverwertung meist an landwirtschaftliche produktion gebunden
ist, hat der Landwirt damit die Chance, einen gliinstigeren Angebots-
preis fir 6kologische und landeskulturelle Leigtungen zu unter-
breiten als andere Unternehmen Hieraus resultiert auch die Ein-
sicht, dam Landscha%tspf!ege, die losgelést von der uraprung11chen
landwzrtschaftchhen produktion erfolgt, einen zu hohen Aufwand fir
eine dann kiinstlich am Leben gehaltene Landschaft verursacht {s.

G.a, FLASBARTH 1994).

In Tabelle 1 sind am Beispiel des “6kologischen Gutes” Kalkmager-—
weide die Kostenelemente und Gesamtkosten, der Rlchtprels sowie der
mézliche Angebotsprels der Land“zrtsahaft dargesteiit. Die Gesamt—
kosten flir den dauerhaften Erhait der Kaikmagerweide belaufen sich
danaéh auf 768,~ DM/ha, der Richtpreis auf 845,? DM/ﬁa ohne und auf
972,~ DM/ha mit Mehrwertsteuer. Durch extensive Hiteschafhaltung
ist beim derzeitigen Preisniveau ein Erlés von 310,- DM/ha zu er-
sielen, Der Landwirt - in diesem Fall der Schifer - kann dadurch
das Bkologische Gut "Kalkmagerweide" fiir 535,~ DM/ha ohne bzw. fir
615, ~ DM/E& einschlieBlich Mehrwertsteuer erhalten bzw. "produzie-
ren". Kosten und Preise fiir weitere O6kologische Giliter enthélt
Tabelle 2. Die erforderliichen BewirtschaftungsmaBnahmen wurden im

verband zur F8rderung extensiver Grunlandwirtschaft abgestimmt (s.

v. BORSTEL, BRIEMLE u.a. 19%4).
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Tabelle 1:

Kosten, Richipreise und mogliche Angebotspreise fiir die Erhaltung
eines Kalkmagerrasens durch Hiiteschafhaltung

Unterstellung: 200 ha und 500 Mutierschale {lir cinen Schifer (in DM/ha)
moglicher Angebotspreis

Gesamtkosten Richipreise or Landwirtschaft
Material” 90,
Gesamtkosten 768,- jRichtpreis 845,-
Lohn- und 300,- (972,
Lohnnebenkosten® Gewinn (10 %) | 77,-

. . abziglich Erlose: :
Maschineneinsatz 45,- 1(Mehrwertsteuer | 127,-) |+ Lammfleisch 270,-
Maschinenabschreibung 80, : F}eiislch, Alttiere 355,-

- Wolle -

Gebdudeunterhaltung und 4 25,-
Abschreibung

Sonsﬁge tiergebundene 96,-

Aufwendungen

Allg. Betriebsaufwand® 30,

Pacht 55,

Zinsen™ 47 _

5 7681 Ohne Mwst. 843,- |- ohne Mwst, 535,-
T mit MwSt, 972,-) 1(: mit MwSt 615,-)

:: Kl v, Mineralfoncrankauls 2 20, DM/AKN & Einviiunurg, Bovk und Hundehaltung, Tieraral, Schafschur, Kicinroparaturen,
Versicherungen, Gebiihren, Beliriige v, ) Anfagevermdpen, Umbnuf und Viehvermiigen

Die Preise werden sowoh! mit als auch ohne Mehrwertsteuer angege-—
ben. Dariiber hinausgehende Informationen sind dem Kosten- und

Preiskatalog flir 8kologische und landeskulturelle Leistungén im

Agrarraum (BERGER und ROTH 1994) zu entnehmen. Mit Hilfe dieses-

Kataloges ist auch das jeweils geeignetste sowie preisglinstigste

Verfahren fir die Landschaftspflege auszuwihlen.

3. Finanzierung dkologischer Leistungen der Landwirtschaft

In Abbiidﬁng 2 werden die méglichen Angebotspreise der Landwirt-
schaft zur Erhaltung eines bestimmten Griénlandtyps mit den Erldsen
aus Férderbetfégea fidr Bxtensivgrinland nach dem Kulturlandschafts-
programm (KULAP) Thilringen und aus derzeit giltigen Mutterschaf-
und Mutterkuhprimien verglichen. Es zeigt sich, dag Oriinlandtypen,
die durch extensive Weidenutzung zu erhalten sind, in der Regel

eine ausreichende Fdrderung erfahren, Problematischer wird es da-
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gegen bei der Erhaltung von Wiesen. Hier reichen die Betr#ge nur
dann aus, wenn gezielte Naturschutzauflagen erfiillt und daftir zu-

giétzliche Férdermitte] gezahlt werden,

In allen Fdllen ist auch fir die Landschaftspflege eine rationelle
Verfahrensgestaltung erforderliich, am die Xosten so niedrig wie
méglich zu halten. Dieses Grundprinzip ist allerdings auf stark
héngigen, oftmals schwer zughnglichen und/oder kleinrdumigem Griin~
land in Splitterlagen {(z., B, in den schmalen Bachtdlern der Mit-
telgebirge) schwierig zu realisieren. Beim Eingsatz von Einachsmo-
torméhern und héhem Handarbeitsaufwand zur Fatterwerbung steigen
die Kosten sehr rasch auf Gréfenordnungen zwischen ! 000,- und

2 000,~ DM/ha an (BERGER und ROTH 1994), Dafilr reichen die Férder-
betrédge auch bei Gewlhrung der in Tabelle 2 enthaltenen Zuschlige
fir Naturschutzauflagen nicht aus. Eine Folge davon ist, daB mit
Hilfe von KULAP zwar ein grofflidchiges Offenhalten der Kulturland-

schaft weitgehend gelungen, die Erhaltung der kleinriumigen noch

vorhandenen wertvoellen Griinlandiypen, die der Intensivierung der
vergangenen 30 Jahre enfgangen sind, durch Einsfeiiung jeglicher
Nutzung aber weiterhin stark gefdhrdet ist.
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Untersuchungen zur Kartierung ven Griinland-Vegetationsdecken mit Hilfe
von GPS (Global Positioning System)

Seifert, A¥  Dr.-Ing. Teller, L.**  Dipl.-Ing.
S, U*  Dipl-Math |

Trettin, R.*  cand. Ing.

Pausch, 5t."  Dipl.-Inf

Problemstellung

Zahlreiche Thz:sﬁngcr (ﬂun}andgebzete zeichnen s:ch durch eine reiche Strukturierung, hetero-
gene Standortverhéltnisse und eine Vielzahl von Vegetationstypen und Biotopen aus. Beson-
ders umfangreich sind Skologisch wertvolle Wiesen in Kerbtilern, auf Plateau- und Flachhang-
lagen sowie auf kleinen Rodunggsinseln, _

Die landwirischafilicbe, forstwirtschaftliche aber auch touristische Nutzung greifl gravierend in
die Vegetationsdynamik ein. Der inzwischen vollzogene Wandel in der Wirtschafisweise der
Land- und Forstwirtschafl sowie die zunehmende kommerzielle ErscblicBung dieser Gebiete
fiir den Fremdenverkehr wirken sich bereits gravierend auf die Struktur der l.andscbafien und
deren Arteninventar aus. Fiir die Landnutzung gewinnt die Ausprigung eines standortgerech-
ten Wirtschaftens im Spannungsfeld von Okologie und Okonomie sine erstrangige Bedeutung,
was im Bereich der Landwirtschaft zur Einfihrung extensiver Wirtschafisweisen sowie geziel-
ter Biotoppflege fithren muB. Extensive Griinlandbewirtschaftung und Landschafispflege auf
Grinlandbiotopen ist eine Voraussetzung fiir die nachhaltige Entwicklung dkologischer Wirt-
schafisregionen. Fir Planungen sowie konkrete Umsetzungen umweltvertriglicher Xonzepte
sind fifichendeckende und flurstiicksgenaue Informationen betreffs Ausstattung und Zustand:
der Flachen dringend erforderlich,

Zieistei%uhg

Das Ziel dieser Arbeit bestand darin, die prinzipielle Eignung des Global Positioning System

(GPS) zur Erarbeitung von flurstiicksbezogene Primiirdatenmaterial 2zu  untersuchen

Aufbauend auf diese Informationen sind Entscheidungshilfen abzuleiten, denen sowohl die

naturscbutzfachlichen  Zielvorstellungen als auch die realen Gegebenheiten einer

regionaltypischen Landnutzung zugrunde liegen. :

Als Referenzgebiete dienten zwei charakteristische Naturrdume;

1. Kalkmagerrasengebiet der Ohrdrufer Muschelkalkplatte am Nordabfall des Tbiiringer
Waldes {Abbildung 1).

2. Kerbsohlental im Schwarzatal/ westliches Thiiringer Schiefergebirge (Abbildung 2).

Fiir das erste Gebiet, das einen stark strukturierten, parkdhnlichen Charakter aufweist, ist die

Entwicklung eines flichenkonkretes Landnutzungs- und Pflegekonzeptes angedacht,

Die Untersuchungen im zweiten Gebiet dienten mehr dem Anliegen, Grenzen der Aufnahme

von Biotopen mit GPS kennenzulernen, Prinzipiell sind die mit den GPS aufgencmmenen

Informationen in ein Geografisches Informationssystem (GIS) zu iiberfilhren und mit

digitalisierten Katasterkarten zu verschneiden.

* FhG-Institut HTB Karlsruhe, Einrichtung fitr ProzeRoptimierung, 10117 Bedin, Kurstrafie 33
**1.L, SG Grimland und Fuiterbau, 99869 Wandersleben, Bahnhofstr.la
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Abbildung 1: Untersuchungsgebiet Ohrdruf‘er'M{zschefkaikpiatte (Magerrasengeseﬁschaﬁen)

Was ist GPS ?

GPS im vorliegenden Fall NAVSTAR-GPS ist ein von den Streitkriften der USA entwickeltes

satellitengestiitztes Ortungssystem (GLONASS = System von GUS). Das System kann zivil

genutzt werden (Nutzung an sich ist kostenios), _

Fir eine 3-dimensionale Ortung in Echtzeit ist die Sichtverbindung zu mindestens 4

Satelliten Voraussetzung (x-,y~,z-Koordinate und Zeit),

Prinzipiell existieren verschiedene MeBmethoden, die unterschiedliche Ausriistung und damit

Aufwendungen erfordern, und die sowohl eine unterschiedliche Genauigkeit liefern als auch

differenziertes Zeitverhalten besitzen.

Da die Satellitendaten fir zivile Zwecke nur verrauscht zu empfangen sind, konnen

Geuauigkeiten unter 10m nur mit differentiellen GPS (DGPS) erreicht werden, d.h. eine

Station befindet -sich auf einem bekannten Punkt (Zentrale) und miBt stindig. So wird der

Fehler ermittelt, der in die Berechnung der Position der mobilen Station eingeht.

Fir die Authahme von Biotopen kommen bei einer angenommenen Genauigkeit von 1-3m der

» lonematische Betrieb ( Auswertung off-line, d.h. nach abgeschlossener Messung)

» real-time Betrieb (Auswertung on-line, Position ist sofort erkennbar, Funkverbindung ist
notwendig)

it Frage.

Ergebnisse der Untersuchungen

Die Untersuchungen wurden gefithrt mit einem System fiir den real-time Betrieb. Beziiglich
des Einsatzes des DGPS Systemes gab es in beiden Untersuchungsgebieten keine
Schwierigkeiten, Allerdings standen im Referenzgebiet 2 (Kerbtal) fir den mobilen
Empfinger aufgrund der Abschattung weniger Satelliten zur Verfligung, Einschrinkungen
gab es lediglich hinsichtlich der Stromversorgung des Notebooks. Die grofiten Probleme
ergaben sich beziglich der Eingabe von Sachdaten, die fiir den Testbetrieb nicht gelost

waren.
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In der Vorbereitung wurden die zugehorigen Katasterkarten und die Ausziige aus der TK 10
digitalisiert. Insbesondere die koordinatenmifBige Zuordnung der Flurkarten erforderte groflere
Mihen.

Abbildung 2: Untersuchungsgebiet Schwarza-Tal (Ke%bsohientai mit Feuchtwiesen)

Zusammenfassung

DGPS stellt ein sehr brauchbares Verfahren zur Aufnahme von Daten (Biotopaufnahme) fir
geographische Informationssysteme dar. Natiirlich steigen entsprechend den Anforderungen
die Aufwendungen fiir die Ausriistung. Einfache Empfinger sind sowohl beziiglich der
Genauigkeit wie auch der Weiterverarbeitung der Daten in GIS nicht geeignet.

Vorteithaft wirkt sich aus, dafl von dem Bearbeiter vor Ort, der die Aufhahme durchfithrt,
keinerlei Kenntnisse des Vermessungswesens und der GPS-Technik verlangt werden.

Eine Zusammenarbeit mit dem zustindigen Landesvermessungsamt ist sehr zu empfehlen und
wurde auch fiir obige Untersuchungen gepflegt.

Gravierend wirkt sich zur Zeit die mangethafte Eingabe von Sachdaten aus. Aus Recherchen
ist zu ersehen, daf} Strings im Bereich bis maximal 50 Zeichen moglich sind. Es existieren
Vorstellungen diese Situation zu ndern. Es bedarf dabei aber der Mitarbeit der Nutzer.
Real-time-GPS ermdglicht dariiber hinaus die genaue Positionierung von Messungen im
Gelinde (Bodenproben) und z.B. von einzelnen Pflanzen, die iiber Jahre beobachtet werden.
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Raduziarunq dey Quacka auf Nxedarmoor mhna Umbruch un& Herbizidea

“

R. Bockholt, 8. Eich
1. Einleitung

Auf  vielen Niedermoorgrinlandstandorten der neuen Bundeslinder hat die
Gemeine Quecke (Blytrigia - repens DESV., Agropyron repens P.B,, Triticum
repens L.) anteilmdBig stark sugenommen. Als Ursachen werden die im Rahmen
der Intensivierung durchgefithrten Warbenumbriiche nach ﬁydromelloratlcn und
die erhéhte N-Dingung angesehen. o

Die Quecke wirkt nach KADING u.a. {1990}_ni¢ﬁt nachééilig auf den Ertrag an
Futtermasse. Infolge reduéierter-Sﬁtteraufﬁéhm&lbei hohen Anteilen sowie
negativer Beeinflussung der Keimung und Jugendentwicklung eingea&ter Grizer
wird jedoch bei Erreichen héherer BestandsantezLe eine Bekémpfung empfohlen.

Nach bigheriger Brfahrung ist eine Rickdringung der Quecke muy durch
Auwendung von Vollumbruch mlt szschennutzung bzw, nach.Anwendung chemisgcher
Bekémpfungsmethoden méglich. Nachsaaten in Bestande mlt hohem Queckenanteil
wurden im allgemeinen als zwecklos erachtet, {BREUNIG MARTIN, WOJAHN, 1986;

BAUER u., PATZOLD, 1991i). Diese Ansibhteh bestétlgen auch Untersuchungen von
PIEHL (1283}, deren Hrgebnisge aine deutllche Uberlegenhezt der
traditicnellen Bekdmpfungsmehoden gegeniiber Nachaaaten bewiegen,

Ziel der vorliegenden Untersuchungen ist die Prifung der Méglichkeit, die
Ouecke auf Niedermoor umbruchlos und ohne Herbizideinsatz éurﬁckzu&r&ngen '
Die gestellten Bedingungen entsprechen den Vorschriften 1m'“bkologzschen
Landbau® und den Vorstel}ungen {iber eine umweltgerechte Nzedermoornutzung

2. Material und Methoden

Als Versuchsstandort wurde“eiﬁfaehritigfgrﬁndigéé eutrophes
Durchstrbmungsmoor gewahlt, welches als Torfart Riedtorf und als
Eodenenthcklungsstufe vorwiegend Mulm aufwelst. Das Moor befindet sich im
Einzugsgebiet der ndrdlichen Peene, '
Der Versuch wurde im Frihjahr 1591 mit folgenden Priffaktoren angelegt:
1. Einsaat verschiedener Grasarten
- ghne EBinsaat
- Busdauerndes Weidelgras {Lolium perenne L.}, Sorte Hilbal mit Moorezgnung
- Knaulgras {(Pactylis glomerata L.}, Sorte Trebina
2. ErhOhung der Nutzungsintensitit 3, Reduzierung der Dingung

- 2 Schnitte - NPK-Diingung
- 4 Schnitte E - PK -Dingung
- & Schnitte = ohne Plingung
- B Schnitte

Prof, Dr. Renate Bdckholt;"Dip1.~ing. Susanne FEich, Universitdc
Rostock, Justus-von-Lieblig-Weg € '
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tn den gedingten Varianten sind jdhrlich 120 kg N in geteilten Gaben, 30 kg
P sowie 120 kg X verabreicht worden.

Grinmasge~ und Trockenmasseertrége wurden je Aufwuchs ermittelt, die
Bestandeszusammengetzung tber Ertragsanteilschatzungen erfaft. In bezug auf
die Futterqualitdt erfolgte eine Untersuchung wesentlicher Parameter wie T8~
Gehalt, ¥- und Rohaschegehalt in der Trockensubstanz sowie
zellulasel&dlichkeit der organischen Substanz als Voraussetzung zur Schitzung

der MJ NEL,

2. Ergebnilsse

3.1 Bestandesentwicklung

Die Steigerung dex Nutzungshdufigkeit (bte den stérksten Binfluf auf die
Ertragsanteilredugieruny der Quecke aus, wobel dieser Effekt durch die
Hinsaaten veratirkt wurde (Tab.1). In jedem Fall wiesen die Varianten ohne
Einsaant einen hoheren Queckenanteil auf als die pinsaatvarianten. Von den
eingesiten Grasarten war das ausdavernde Weidelgras im Vergleich zu Knaulgras
im Mittel ein stédrkerer wonkurrent der Quecke, jedoch wurden erst bei 4
Sehnitten und mehr hdéhere Ertragsanteile erreicht. Weidelgrags nahm Anteile
bis zu 80% ein, wahrend Knaulgras mit Anteilen von bis zu 70% unterlegen war.
Lediglich unter den Bedingungen der 2-Schnittnutzung konnte sich das
Knaulgras mit 17% gegeniber dem Ausdauernden Weidelgras mit 8% Ertragsanteil
besger behaupten. Hei 8 Nutzungen pro Jahr war das Optimum der
Nutzungghéufigkeit fir beide Einsaatvarianten lberschritten, aber auch die
Quecke konnte davon nicht mehr profitieren. '
NPK-Dingung wirkte sich bel 4 bis 8 Schnitten positiv auf die Hrtragsanteile
der éinges&ten Grasarten zulasten von Krdutern und restlichen Grdsern aus,
die ingbescondere in Form von Rispenarten vertreten gind, Auch die Quecke
warde durch NPK-Dingung gefdrdert.

Unter der Voraussetrzung einer 2-maligen Schnittnutzung pro Jahr blieb die
Quecke in ihrem urspringlichen Ertragsantell von 70 bis 80% erhalten, Sie
gewann den Konkurrenzkampf um das Licht und bleibt durch ginstige Bedingungen
fir die Reservestoffeinlagerunyg auch bei Reduzierung der Dingung
unbeeinfiult. Ab 4 Schnitten wurde sie auch ohne Einsaat auf 20 bis 40%
reduziert. Die Licken sind durch Rispen, Krauter {insbesondere Léwenﬁabﬂ,

Rriechhahnenfull, Gundermann) und auch Weilklee eingenommen worden.

3.2 Brtriage

2-Sechnittnutzung mit 70 bis 20% Queckenanteil, NPK-Dingung und die Einsaat
beider Grasarten fithrten zu signifikanten Mehrertrdgen an Trockenmasse je ha
{Tab.2}, signifikante Wechselwlirkungen ergaben sich durch die Priffaktoren
Einsaat und Nutzungshaufigkeit., Der absolut hbchste Trockennmasseertrag von
120 dt/ha wurde wmit hbchsten Queckenanteilen in der Variante 2-
sdehnittnutzung, ohne Einsaat und mit NPK-Dingung erreicht,

Imter der Bedingung der 4mSchniﬁtnutzung'wurden.gﬁnstigste ™-Ertrage von aa,
100dt dureh Knaulgrasseinsaaten mit NPK-Dingung erzielt. Ab & Nubzungen pro
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Jahr waven Einsaaten von Ausdauerndem Weidelgras mit einem Ertragsniveau
zwischen 80 und 100dt TM/ha am glnstigsten, wobei der Ertrag durch NPK-
Dingung in der Variante 8 Nutzungen die grofite Steigerung erfuhr,

3.3. Parameter der Futterqualitéﬁ

Auch die FParameter der Futterqualitidt wurden durch gaesteigerte
Mutzungshdufigkeit am stérksten beeinflult,

N-Gehalt, Rohaache-Gehalt und Zellulaseldslichkeit der organischen Substanz
{in-vitro-Verdaulichkeit)} waren bei hiufiger Mutzung signifikant erhdht, der
Gehalt an Trockensubstanz besondsrs durch Ubergang von der 2~8chnitenutzung
zu héheren Schnittfrequenzen deutlich reduziert.

Die NPK-Dingung bewirkt lediglich eine gignifikante Erhdéhung des
Robagchegehdaltes iw 3. Aufwuchs.

Einsaaten senkten in Ubereinstimmung mit der Reduzierung des Queckenanteiles
den N-Gehalt des Futters signifikant. Lediglich die Einsaat von Ausdauerudem
Weidelgras bewirkte im Hinblick auf die Zellulagseldslichkelt und nur in den

Folgeaufwichsen signifikante Voiteile.
4. Zusammenfassung und vorldufige Schlufifolgerungen

Die Erhéhung der Nutzungsfrequenz ist die entscheidende Maﬁnahmé, wenn die
Quecke auf Wiedermoorstandorten reduziert werden soll. Unter dieger
Voraussetzung gelingen auch Einsaaten selbst mit deyr umgtrittenen
Beheibendrillimaschine. Durch Xinsaaten wird der Effekt der
Ertragsanteilreduzierung erhbht. NPX-Dlingung foérdert sowohl die Quecke als
auch die eingegdten Kulturgrdser Knaulgras und Ausdauerndes Weidelgras,
wodurch  die begleitenden Rispen und Krduter, die bei haufiger Nutzung
bevorteilt sind, wiederum anteilmdfig verlieren.

Aufl Schnittflichen mit 2-maliger Nutzung ist keine der gepriiften Mafnahmen
gegen die Quecke kuzzfristig wirksam. Da unter dieser Voraussebzung wmit
Queckenbasténdeh héchste Trockenmasseertrige erreicht werden und
Qualit&ﬁsbeeinflussung nicht nachweiébar ist, ist es zweckmifig, bei 2
Schnitten mit der Quecke Heu zu produiieren. Bei reduzierter Dliingung scheint
die Rickwandlung in eine Glatthaferwliege langfristig mdglich (erste Exemplare
wandern ein). Ok die Wirkungsrichtungen der rein theore&ischen.Varianten aehr
hidufiger Schnittnutzung. denen der praktisch méglichén Varianten. sehr
hdufiger Weidenutzung entsprechen, bleibt Fragestellung zukidnftiger
Forachungsarbeiten,
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Tab, 1: Mittelwerte der Ertragsanteilschitzung 1$92/1993 (%}

Prilf - Weifkleea Kriuter Duecks gingesite restlliche

fakioren Griser Griser

futzung

2 Schnitte. 0 g 65 7 15

4 8Schnitte 0 22 11 43 24

& Schnitte 1 27 1L 41 20

8 Schnitte i 17 21 30 31

Plogung

ohne o 20 27 27 26

P, K 2 21 27 28 22

N, P, K o 1lé 29 36 19

Ringaat .

ohine 3 23 38 o 31

Weldelgras i 13 23 51 13

Knaulgras o 15 22 i 24
vab, 2: Mittelwerte dea Hrtrages und wesentlicher Parameter der

Futtergqualitdt 1992/93 sowie Signifikanz der Differenzen

Praf- GM ™ TS N 21 RA N Z1 RA
faktoren dt/ha dt/ha | % % % % % % %

1. Aufwuchs Folgeaufwichse
Nutzung + e ++ 4+ s ++ e e +
2 Bohnitte § 313a 10%1,4b 32,4 1,67a 67,5a 4,5%a | 2,438 731,98 4,8%4a
4 gchnitte | 385b 7%, 8a 19,7 2,66b 83,2b 6,82b | 2,9%b 78,8b 7,000
6 Scohnitte | 397b 3,318 18,3 2,86b 81,6b 7,65b | 3,54¢ 81,8c 8,900
8 sSchnitte | 39%b 76,48 | 15,1 2,65b 85,8b 7,83b | 3,58¢ 82,2c %400 i
Diingung o +4 N, .8, ++ n. s n.8 n.s,
ohne 337a 76, 9a 22,8 2,41 79,4 6,35 3,1% 78,9 7,45
B, K 347a 15, 8a 21,8 - - - - - -
N, P, K 4370 52, 3b 21,1 2,56 78,6 7,14 3,1z 78,5 7,67
Eingaal e +++ w n.a. n.s. + +++ n.&.
ohne 335a 15,.6a | 22,6 2,49k 79,6 6,74 3,i6b 77,%a 7,78
Weidelaras | 382D 83,4b 21,8 2,348 79,9 6,67 2,96a 80,2b 7,48
Knaulgras 403¢ 8%,9b § 21,3 2,308 78,8 6£,76 3,14h 77,43 7,43
Wechsel- -
wirkungen
Eingaat x e+ ot L.8., TL.8. n.s n.e., n.g
Muitzung
Dlingung x n.y n.s n.&g., n.5 .S n.g., n.8 ¥
Nutzung : "
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