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Vorwort

Mit der Organisation der 40. Jahrestagung der Arbeitsgemeinschaft Griinland und Futterbau der
Gesellschaft fur Pflanzenbauwissenschaften wurde die Lehr- und Versuchsanstalt fur Griinland
und Futterwirtschaft Paulinenaue e. V. des Landes Brandenburg betraut; Tagungsort war das

Kulturhaus "Stadtgarten” Neuruppin.

HetTE. Zimmermann, Minister fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten des Landes Brandenburg,
tbernahm die Schirmherrschaft tber diese Veranstaltung, die unter dem Leitmotiv "Futteranbau
und -ernte in GroBbetrieben” stand. An der Tagung beteiligten sich 158 Griunland- unc
Futterbauspezialisten aus Deutschland und 10 Gaste aus Agypten, den Niederlanden, Polen, RuBland,

der Schweiz und der Turkei.

In insgesamt 18 VVmirégen und 44 Posterbeitrdgen wurden Themen des gesamten Spektrums der
Grinland- und Futterwirtschaft- einschlielich der Weidewirtschaft und der Futterkonservierung-

behandelt.

In einer Fachexkursion auf die Versuchsfelder und in das Labor der LVGF Paulinenaue sowie
die Lysimeteranlage des ZALF Miincheberg am Standmt Paulinenaue konnten wesentliche Themen

der Vortrdge und Poster durch eigene Anschauung vertieft werden.

Durch die Exkursion am 31.08.1996 in die GbR Albrecht und Olaf Zietz, Tarmow und die
Unternehmen des Rhinmilch-Verbundes Fehrbellin konnte ein Eindruck zur Futtererzeugung und
zur Organisation der Milch- und Fleischproduktion in diesen Betrieben gegeben werden.

Die Fachveranstaltungen wurden durch ein Partnerprogramm und eine Dampferfahrt auf dem
Neuruppiner See umrahmt.

Besonderer Dank gebiihrt dem Ministerium fur Erndhrung, Landwdtschaft und Forsten des Landes
Brandenburg fiir die finanzielle Unterstlitzung der Veranstaltung, den Exkursionsbetrieben fir

ihr grofRziigiges Entgegenkommen bei der Organisation und Durchfiihrung der Besichtigungen
sowie allen, die zum Gelingen der Tagung beigetragen haben.

o, Tt

Dr. M. Fechner, LVVGF Paulinenaue



Uberblicl{ zur Entwicklung der Paulinenauer Forschungseinrichtungen

01.06.1949

01.07.1957

Febr. 1962

1972

1989

31.12.1991

01.01.1992

1995

1996

Grindung des "Institutes zur Steigerung der Pflanzenertrage"”, zugeordnet der Akademie der
Wissenschaften zu Berlin. G1under und Direktor: Prof. Dr. Dr. h. c. Eilhard Alfred Mitscherlich.

Ubernahme des Paulinenauer Institutes durch die Akademie der Landwirtschaftswissenschaften
als "Institut fur Griinland- und Momforschung”. Als Direktor wird Prof. Dr. Asmus Peterser
berufen. Damit wird der Grundstein fir die Futterforschung in Paulinenaue gelegt; A. Peterser
sah die Aufgabe des Institutes "Vom FlieBen des Wassers bis zum FlieBen der Milch".

Beginn des dritten Entwicklungsabschnittes des Paulinenauer Institutes. Es bekommt zunehmend
erweiterte Aufgaben auf dem Gebiet der Griinland- und Futterbauforschung fiir die gesamte
ehemalige DDR (bertragen. Nach dem Tode A. Petersens wird Prof. Dr. Eberhard Wojahr
zum Direktor berufen.

Folgende Direktoren leiteten das Paulinenauer Institut:

1962-1970 Prof. Dr. E. Wojahn 1975-1977  Prof. Dr. G. Wacker
1971 Prof. Dr. W. Kreil 1978-1987  Prof. Dr. E. Wojahn
1972-1974 Prof. Dr. H. Thons 1988-1991  Prof. Dr. H. Thons

Das Institut hatte AuRenstellen in Ferdinandshof/Heinrichswalde (Kr. Uckermiinde), Rustow (Kr. Demmin)
Dreetz (Kr. Kyritz), Fehrbellin (Kr. Nemuppin), Lauterbach (Kr. Marienberg), Neudietendorf/Wandersleber
(Kr. Arnstadt), Oberweiflbach (Kr. Neustadt am Rennweg).

Das Institut wird in "Institut fir Futterproduktion” (IFP) umbenannt. Neu aufgenommen wurde
die Ackerfutterforschung, bedeutend erweitert die Arbeiten zur Futterernte und -konservierung
sowie zu Fragen der Futterqualitat und zur Graserzlchtung.

Das IFP hat mit AuBenstellen 88 wissenschaftliche Mitarbeiter und 240 Ubrige Beschéftigte.

Gemal Artikel 38 des Einigungsvertrages wird nach Evaluierung durch den Wissenschaftsrat
die Arbeit des Institutes fur Futterproduktion Paulinenaue eingestellt.

Am Standort Paulinenaue werden drei neue Forschungseinrichtungen gegriindet:

1. Lehr-und Versuchsanstalt fiir Grinland und Futterwirtschaft (LVGF) Paulinenaue e. V. (gefordert
vom Land Brandenburg; 30 Personalstellen), Einrichtung der angewandten Forschung

2. Institut fir Grinland und Moordkologie Paulinenaue des Zentrums fiir Agrarlandschafts- unc
Landnutzungsforschung Mincheberg e. V., (Einrichtung der Blauen Liste; orientiert aui
Grundlagenforschung; 20 Personalstellen)

3. Institut fiir Mikrobielle Okologie Paulinenaue des ZALF Miincheberge. V. (Einrichtung der Blauen
Liste; orientiert auf Grundlagenforschung; 12 Personalstellen)

Umstrukturierung im ZALF Muincheberg.

Das Institut fir Griinland und Moordkologie wird eine Forschungsstation des ZALF Miincheberg
Das Institut fiir Mikrobielle Okologie wird als Abteilung Phyllosphiren-Mikrobiologie ir
das Institut fur Mikrobielle Okologie und Bodenbiologie integriert.

Die Eingliederung der LVGF Paulinenaue mit etwa halbem Personalbestand in eine
Landesanstalt fir Landwitschaft als Abteilung Grunland und Futterwirtschaft wird
vorbereitet.




Paulinenaue - Standort der Grinland- und Futterforschung in Ostdeutschland
M. Fechner *

Prof. Dr. Dr. h.c. Eilhard Alfred Mitscherlieh griindete am 1. Juni 1946 in Paulinenaue das

"Institut zur Steigerung der Pflanzenertrage”. Es wurde der Akademie der Wissenschaften zL
Berlin zugeordnet. Dal} gerade Prof. Mitscherlieh - ein emeritierter Ordinarius der Pflanzen-
bauwissenschaften aus dem ehemaligen Konigsberg - Institutsgriinder wurde, hat einen zeitge-
schichtlichen Hintergrund: Es ist tberliefert, daR ein sowjetischer Offizier, der als Kursant ar
einem bodenkundliehen Seminar an der Konigsherger Universitdt teilgenommen hatte, ihn ir
den Wirren der ersten Nachkriegstage auf der Flucht aus dem Osten unweit Paulinenaues
erkannte. Durch dessen Hilfe und Unterstitzung erlangte die Familie Mitscherliebs ihrer
Wahnsitz in Paulinenaue.

E. A. Mitscherlieh wirkte mit seinem SeRhaftwerden in Paulinenaue zunéchst produktions-

beratend, gestaltete Landfunksendungen und von der sich etablierenden Provinzialregierung zu
landwirtschaftlichen Fachfragen konsultiert. Nach Wiederer6ffnung der Berliner Universitat im
Januar 1946 wurde er auf den Lehrstuhl fir Kulturtechnik berufen und mit der Leitung dieses
Institutes betraut. Prof. Mitscherlieh war wahrend dieser Zeit Mitglied des Présidiums der
Akademie der Wissenschaften und ab 1949 Sekretar fir landwirtschaftliche Wissenschaften.
Zum Présidenten der Deutschen Landwirtschaftsgesellschaft in der damaligen sowjetischen
Besatzungszone wurde er 1947 gewdhlt. Die Aufgaben der DLG libemahm die 1951 gegriindete
Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften.

Mit Grindung des Paulinenauer Institutes begannen hier die wissenschaftlichen Arbeiten. Das

Gutshaus wurde zu Wohn- und Arbeitsrdumen fir Mitscherlieh und seine Mitarbeiter der ersten
Stunde, zu denen Herbert Kaltofen, Giinther Rhinnow, Nicolae Atanasiu, Walter v. d. Wayd-
brink, Paul Schafer und Heinrich Burkhard gehdlten, umgestaltet; 1952 bzw. 1954 konnten eine
GefaBstation und ein Institutsgebdude in Betrieb genommen werden.

Bei den wissenschaftlichen Arbeiten ging es Mitscherlieh vor allem um Untersuchungen zum

rationellen P- und K-Einsatz sowie zum Stickstoffeinsatz in der Erndhrung der Kulturpflanzen.
In diese Untersuchungen wurde die breite Palette aller heimischen Nutzpflanzen bis hin zu den
Baumarten des Waldes einbezogen.

Mitscherlieh stand der Ermittlung des P- und K-Bedarfs mit Hilfe chemischer Bodenanalysen

skeptisch gegeniber. Er sah allein die Reaktion des Ertrages auf die P- und K-Zufuhr als ent-

scheidend fiir die Bemessung der Diingung mit diesen Nahrstoffen an. Bereits in den 20er und

30er Jahren hatte Mitscherlieh entsprechende Methoden zur Ermittlung der anzuwendenden P-
und K-Gaben entwickelt. Diese sogenannten pflanzenphysiologischen Methoden sind zwar
aufwendiger als routinemaRige chemische Bodenanalysen, wurden von Mitscherlieh aber als
zuverlassiger und aussagekraftiger angesehen. In Ostpreuf3en hatten diese Methoden vor dem 2.
Weltkrieg durch Mitscherliebs Wirken bereits Eingang in die Praxis gefunden. In Paulinenaue

war er nun bestrebt, diese Vergehensweise zunachst im Versuchsgut anzuwenden.

* Lehr- und Versuchsanstalt fir Grinland und Futterwirtschaft Paulinenaue e. V., 14641 Paulinenaue
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Mitscherlieh mal} dem Stickstoff iberragende Bedeutung fur weitere Ertragssteigerungen bei.
In Gefé&R- und Feldversuchen wurden insbesondere Probleme der Anwendung langsam fliel3en-
der N-Quellen (organische Diinger und hochmolekulare synthetische Produkte), der N-Umset-
zungen und des Verlaufes der Nitratkonzentration im Boden, des Wasserhaushaltes von Boden
und Pflanzenbestand (ldimatische Wasserbilanz), des Zwischenfruchtanbaues, der Bodenphysik
sowie der Methodik und Auswertung von Feldversuchen bearbeitet.

Nicht zuletzt befaflte man sich in Paulinenaue auch mit der mathematischen Darstellung der
Ertragsbildung in Abhéngigkeit vom N&hrstoffangebot Gerade auf diesem Gebiet hatte
Mitscherlieh ja einst bahnbrechend gewirkt, wodurch er weltweit zu einer der bekanntesten und
markantesten Personlichkeiten der Agrarwissenschaften des 20. Jahrhunderts wurde. Die
Mitscherlich'schen Arbeiten tangierten auch den Futterbau und gaben wertvolle Impulse fur die
nachfolgenden Perioden der Forschungsarbeiten in Paulinenaue.

Prof. Mitscherlieh verstarb im Februar 1956 82jahrig in Paulinenaue, womit der erste Entwick-
lungsabschnitt des Institutes endete. Die Forschungseinrichtung wurde von der Deutschen
Akademie der Landwirtschaftswissenschaften Gbernommen und in das "Institut fur Grinland-
und Momforschung™ umgewandelt. Damit ist der Grundstein fur die Futtelforschung, wenn auch
zundchst auf das Grinland und den Moorstandort eingeschrankt, gelegt worden. Paulinenaue
liegt am Rande eines ausgedehnten Niederungsgebietes, dem Havelldndischen Luch, in dem
noch heute fast ausschlieflich Futterbau und Griinlandwirtschaft betrieben wird. Zum Direktor
des Paulinenauer Institutes wurde mit Wirkung vom 1.7.1957 Prof. Dr. Asmus Petersen berufen.

In Ostdeutschland hatte bis Mitte der 50er Jahre die Grlnlandforschung nur eine untergeordnete Bedeutung. An den
Universitaten Berlin, Halle und Jena wurde sie hauptsachlich durch die Anschauung von Ernst Klapp gepragt, der
in den 40er Jahren in Jena tatig war. In Rostock dominierte die Meinung von Asmus Petersen, der seit seiner Jenaer
Zeit im Gegensatz zu Klapp stand. Soweit die im Mincheberger Institut seit 1951 etablierte Moorforschung sich
unmittelbar mit Grinlandfragen beschéftigte, orientierte sie sich an den Petersen'schen Vorstellungen. Die Arbeiten
der Grinlandfachleute im Institut fur Tierzuchtforschung Dummerstorf und dessen AuRenstellen im Harz und im
Thiringer Wald waren in erster Linie von den Belangen der Tierproduktion bestimmt. Im Jahre 1953 wurde bei der
Akademie der Landwirtschaftswissenschaften eine Grunlandkommission in der Sektion Landeskultur gebildet- ein
Gremium der Beratung und des Meinungsaustausches; spéter wurde das Griinland voll in diese Sektion integriert
und trat mehr und mehr in den Mittelpunkt von Forschungsarbeiten.

Asmus Petersen hatte mit seinem Dienstantritt die Aufgaben des Paulinenauer Institutes sehr
weit gefalt. Sie sollten vom "FlieRen des Wassers bis zum FlieRen der Milch™ reichen. Zu diesel
Zeit hatte das Institut fur Grinland und Moorforschung etwa 20 wissenschaftliche und 4(C
technische Mitarbeiter und gliederte sich in die Abteilungen bzw. Arbeitsgruppen

Griinlandforschung Wolfgang Kreil

Moorforschung Eberhard Wojahn

Ertragsbiologie Wilhelm Lampeter, danach Glnter Wacker
Chemie/Zentrallabor mit GeféRstation Eberhard Hey, danach Otto Knabe
Okonomik Fritz Berg

Mechanisation Horst Méller, danach Joachim Nischwitz

Land wirtschaftsbetriebNersuchsgut Helmut Thons
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Ein solches komplex angelegtes Institut gab es bisher in Deutschland nicht. Zentrale Aufgaben-

stellung dieser Forschungseinrichtung war es, die Uberleitung und Durchsetzung der neuer
wissenschaftlichen und technischen Erkenntnisse fiir die Steigerung der Futter- und Tier-
produktion vom Griunland zu befdrdern und damit einen wesentlichen Beitrag flr die immel
noch nicht voll stabilisietle Erndhrungssituation in der ehemaligen DDR durch Verbesserung det
Grinland- und Futterwirtschaft zu leisten; 20% der LF (1,4 Mio ha) waren Griinland; jahrlich

wurden 300-400 Tha Silomais und sonstiges Ackerfutter angebaut.

Unter Petersen wurde mit dem Aufbau von Aulienstellen begonnen, die sich in Mecklenburg
(Weitendorf), im Erzgebirge (Lauterbach), im Thiringer Vorgebirgsland (Jena/Neudietendorf),
im Spreewald, im Roten Luch, im Rhinluch, in der Friepldnder GroRen Wiese und in der Lewitz
befanden.

Asmus Petersen, der 1962 verstarb, bestimmte durch sein Wirken Arbeitsrichtung und-stildes
Paulinenauer Institutes wesentlich. Er gab der Griinlandforschung in Ostdeutschland das fir die
damalige Zeit notwendige Geprage, welches auf die weitere Intensivierung der Produktion zur
besseren Versorgung der Bevolkerung und zur betriebswirtschaftliehen Festigung groler
Grinland- und Futterbaubetriebe gerichtet war und die Weiterentwicklung der Grinlandwirt- -
schaft sowie des Aufgabengebietes der Griinlandlehre durch neue Impulse und Ausgangspunkte
bewirkte. Dadurch erlangte er in der nationalen und internationalen Fachwelt hohe Anerkennung
und trug durch die klare Zielrichtung der durchgefiihrten Arbeiten und die gute Zusammenarbeit
zwischen Wissenschaft und Praxis wesentlich zur Festigung des Institutes bei. Seine Schi.iler,
insbesondere die nachfolgenden Direktoren der Paulinenauer Forschungseinrichtung, setzten
diesen Weg erfolgreich fort.

Im Jahre 1962 begann unter der Leitung von Prof. Dr. E. Wojahn ein weiterer Entwicklungs-
abschnitt des Institutes, dem zunehmend erweiterte Aufgaben in der Griinland- und Futterbaufor-
schung fir die gesamte ehemalige DDR (bertragen wurden. Unter Beriicksichtigung des
umfassenden Aufgabenspektrums erfolgt im Jahre 1972 die Umbenennung in "Institut fr
Futterproduktion™ (IFP), denn inzwischen wurde die Ackerfutterforschung in Paulinenaue
konzentriert und die Arbeiten zur Grundfutterernte und -konservierung, zur Futterqualitat und
zur Gréserzuchtung wesentlich erweitert. Damit erhohte sich kontinuierlich auch die Zahl der
Beschaftigten; im Jahre 1989 waren insgesamt 328 Personen im IFP tétig, davon 88 wissen-
schaftliche Mitarbeiter. Nachdem das Institut fir Futterproduktion seine Arbeit gemaR Artikel
38 des Einigungsvertrages zum 31.12.1991 einstellen muBte, wurden unter wesentlicher Redu-
zierung des Personalbestandes drei.neue Forschungseinrichtungen in Paulinenaue geschaffen (s.
Ubersicht Riickseite Vorwort).

In 40jahriger Forschungsarbeit wurden in Paulinenaue eine Vielzahl von Themen bearbeitet und
umfangreiche Ergebnisse vorgelegt, die an dieser Stelle nicht vollstandig wiedergegeben werden
kénnen. Deshalb wird nachfolgend nur kurz auf wesentliche Schwerpunkte eingegangen.
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In der Griinlandforschung hatten bis in die 80er Jahre hinein Arbeiten zur Intensivierung der
Futterproduktion den Vorrang. Die Ergebnisse fihrtenjedoch auch dazu, dall die Grenzen unc
die Ausschopfung des Ertragspotentials erkannt und in den Spitzenbetrieben nahezu erreicht
waren. Daher wurden die Zielsetzungen sukzessiv umorientiert und erste 0kologisch ausge-
richtete Arbeiten durchgefhrt.

In den 50er und 60er Jahren spielten Fragen der N-Diingung eine dominierende Rolle. Dank des
eigenen Netzes an Versuchsstationen und der Kooperation mit den Universitdten im Inlanc
wurden die pflanzenbauliehen und ékonomischen Optima der N-Dlngung ermittelt, wie das zL
dieser Zeit auch in anderen Landern geschah. Unter Leitung der Paulinenauer Grunlandabteilunc
fanden dartber hinaus mehljahrig gemeinsame Versuche mit Instituten der damaligen UdSSR
CSSR, mit Bulgarien, Rumanien und Ungarn statt. Die Versuchsergebnisse fihrten zur Ausge-
staltung standortspezifischer Dingungsempfehlungen.

Nicht zuletzt waren es Befunde dieser Untersuchungen, die die Grenzen der Ertragsfahigkeit des
Dauergriinlandes, verbunden mit negativen Bestandesumformungen aufzeigten, vor allem aui
den Moorbdden. Als Weg fiir weitere Ertragssteigerungen, die aus volkswirtschaftlicher Sichi
gefordert wurden, blieb nur die Etablierung neuer Bestdnde - ein in den Niedermoorgebieten
Ostdeutschlands seit alters beschrittener Weg.

In den 70er Jahren wurde die Entwicklung des Saatgrasbaues als System im wesentlichen
vollzogen. In den 80er Jahren stand die Verlangerung der Leistungsdauer der Ansaaten im
Mittelpunkt. Ende der 80er Jahre wurde im Ergebnis der 30jahrigen Tatigkeit ein computerge-
stitztes Informations- und Beratungssystem zur Graslandbewirtschaftung fir alle relevanten
Standorte des Landes konzipiert, inhaltlich voll niedergeschrieben und in Teilen bis 199C
programmiert.

Im Laufe der Jahre entwickelte sich in der Grinlandforschung die arbeitsteilige Zusammenarbeit
mit den Fachvertretern der Humboldt-Universitdt Berlin sowie der Universitdten Halle und
Rostock, so dal} in Ostdeutschland - abgesehen von einigen Sonderfallen - ein flaichendeckendes
Netz entstand.

Im Jahre 1955 wurde die Arbeitsgruppe Moorforschung im damaligen Institut flir Bodenkartie-
rung Berlin (Leitung H. Stremme) gegrindet und Ende der 50er Jahre dem Institut fur
Landeskultur und Standortkartierung Berlin-Schoneiche (Leitung E. Wojahn) angeschlossen.
1962 gliederte Prof. Wojahn diese Arbeitsgruppe dem Institut fiir Grinland- und MoOZ1forschung
Paulinenaue an; Sitz blieb bis 1973 aber weiterhin Berlin.

In der Zeit von 1961 bis 1973 wurden durch diese Gruppe im ndrdlichen Teil der damaligen
DDR 172 Moorgebiete mit einer Gesamtflache von 150 000 ha standortkundlieh untersucht und
kartiert. Auftraggeber dieser Arbeiten waren Einrichtungen der Wasserwirtschaft und die
Meliorationsbetriebe. Ziel der Aufnahmen war es, den Bodenaufbau und die Wasserverhaltnisse
der Moore mdoglichst weitgehend zu erfassen und zu kartieren. In dem fir jedes untersuchte
Moor anzufertigenden Gutachten waren auf Wunsch der Auftraggeber vor allem Aussagen zur
Meliorationsbedirftigkeit und -Wurdigkeit der Standorte sowie zur Nutzungsart und zum
Ertragspotential zu machen.
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Diese Moorbodenaufnahme ist wegen der Komplexitat ihrer Untersuchungen und ihrer ein-
heitlichen Gestaltung in Deutschland ohne Beispiel. Heute liefert sie wertvolle Grundlagen flii
MaRnahmen der Moorrenaturierung und der Okologievertraglichen Moornutzung. Die ir
gezieHen Forschungen gewonnenen Ergebnisse und im praktischen Kartierungsbetrieb gemach:-
ten Erfahrungen bildeten weiterhin die Grundlage fur den Fachbereichsstandard (TGL]
"Meliorationen/Aufnahme von Moorstandorten™; die bei der Beurteilung und Bewertunc
degradierter Niedermoore erzielten Resultate finden sich im wesentlichen auch in der 4. Auflage
der "Bodenkundlichen Kartieranleitung” (1995) wieder.

In den 60er Jahren fuhrte W. Schmidt umfangreiche Forschungsarbeiten zur Scherfestigkeit der
Torfe und Mudden durch. Dabei wurde nachgewiesen, dal} zwischen der Scherfestigkeit
einerseits und dem Substanzvolumen bzw. dem Wassergehalt andererseits gesetzmaRige Zu-
sammenhange bestehen, wenn die Tmfe nach Tmfmten und dem Grad ihrer Zersetzung und die
Mudden nach Muddemten bzw. nach ihrem Glihrickstand gegliedert werden. Diese Arbeiten
bildeten eine wesentliche Grundlage fir die sich anschlieBenden Untersuchungen zur Befahr-
barkeit von Niedermoorgriinland bei den verschiedenen Bewirtschaftungsarten mit der damali-

gen Technik.

Ausgehend von der Bedeutung des Faktors Wasser flir Moor und Grinland, wurde bereits im

Jahre 1961 lie Grundwasserregulierung auf flachgrindigen sandunterlagerten Nieder-
moorstandorten in das Forschungsprogramm des Institutes aufgenommen. Im Ergebnis der
ermittelten hydraulischen Leitfahigkeit der Sande und Torfe sowie des Einflusses der Ober-
flachenneigung sind Grundlagen fur eine flachenwirksam zu betreibende Wasserstands-
regulierung Uber Wehr- und Stauanlagen geschaffen worden. In diesem Zusammenhang wurde

1962 unter Leitung von A. Scholz das "Paulinenauer Klappenstau" entwickelt, welches in der
nordostdeutschen Niederungsgebieten breite Anwendung fand.

Auf diesen Ergebnissen des Paulinenauer Institutes aus den 60er Jahren konnte aufgebaut
werden, als in den 70er Jahren im Rahmen des Bewésserungsprogrammes der Forschungs-
komplex "Grundwasserregulierung und Beregnung™ unter der Leitung des Forschungszentrums

fiir Bodenfruchtbarkeit Mincheberg umfassend konzipiert und bearbeitet wurde.

Tiefgrindige Niedermoore sind im Norden Ostdeutschlands vorherrschend. Ohne zusatzliche

Dranung waren diese Standorte der intensiven Griinlandnutzung mit moderner Technik kaurr
zuganglich. Um die Kosten der Hydromelioration in vertretbaren Grenzen zu halten, wurden ir
den sechziger Jahren Forschungen zur Einsatzmoglichkeit der rohrlosen Dranung (Maul-
wurfdranung) aufgenommen und im Rahmen der wechselseitigen Wasserregulierung (Ent-
waésserung und Einstaubewésserung) bis in die 80er Jahre weitergefiihrt. Auch im Ausland fanc
das im Paulinenauer Institut weiterentwickelte Verfahren der Maulwurffrasdrdénung Beachtung

und fihrte zur Forschungskooperation mit finnischen Wissenschaftlern.
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Im Rahmen der Moorforschung entstand unter W. v.d. Waydbrink auch die Paulinenauer
Grundwasserlysimeteranlage. Diese in ihrer Art und GréBe in Deutschland einmalige Ein-
richtung war fur die Ermittlung des Einflusses von Witterung, Grundwasser und Diingung auf
die Ertragsbildung von Grinland- und Futterpflanzen konzipiert. Sie dient weiterhin der Erfas-
sung des Moorschwundes (G. Mundel).

In der Abteilung Ertragsbiologie wurden die von W. Lampeter begonnenen Arbeiten durch G.

Wacker fortgefuhrt. Sie befaflte sich besonders mit den Zuchtsorten der Futtergraser unc
UnkrautregulierungsmaBnahmen (H. Walkowiak). Mit der Unterscheidung nach frihen, mittel-
spaten und spaten Sorten der Mah- und Weidetypen wurde ein Konzept zum Anbau vor
Grasbestanden mit zeitlich gestaffelter Nutzungsreife fir GroRbetriebe entwickelt (G
Kunkel, H. Kéading). Dabei ergaben sich Verbindungen zur Futtergréserziichtung. Es wurde mit
der Graserzichtung begonnen, die sich Anfang der 70er Jahre zunehmend auf Art- unc
Gattungsbastarde von Festuca und Lolium konzentrierte. Die zluchterische Arbeit lag haupt-
sachlich in den Handen von K. Netzband. Es entstanden die inzwischen auch vom Bundes-
sortenamt zugelassenen Wiesenschweidel-Sorten "Paulita” und "Paulena". Aufgrund det
ginstigen futterbaulichen Eigenschaften ergab sich eine sehr starke Nachfrage nach Saatgut, sc
dal 1990 eine Vermehrungsflache von etwa 2000 ha der Sorte "Paulita" zur Saatguternte
anstand.

Neben der praktischen ziichterischen Tatigkeit wurden auch Arbeiten auf dem Gebiet der
Zichtungsforschung durchgefihrt, unter denen insbesondere die Zytogenetischen Unter-
suchungen zur Stabilitdt und Fertilitdit von Festulolium-Bastarden, zu Verfahren der Genera-
tionsbeschleunigung, zu Selektionskriterien und Frihselektionsmethoden sowie zu Prifungs-
methoden fiir Frostresistenz (K. Neubett, 1. Baeck) zu nennen sind.

Mit dem Amtsantritt von Asmus Petersen begann in Paulinenaue die Weideforschung, die

besonders von W. Kreil, G. Weiland, F. Berg und H. Thons vorangetrieben wurde. Es entstand
eine besondere Arbeitsgruppe Weidekombinate, die Projektierung, Bau und Bewirtschaftung der
sog. "Paulinenauer Weidekombinate" bearbeitete. Bereits in den 60er Jahren hatten sich in
Ostdeutschland Herden von 60-120 Milchkihen und 50-400 Stck. Jungrinder in die Praxis
eingefuhrt und bewahrt - nicht zuletzt durch die Paulinenauer Arbeiten.

Mit der Errichtung der GroRanlagen der Rinderproduktion und der Trennung von Tier- und
Pflanzenproduktion in den 70er Jahren wurde die Weideforschung in der damaligen DDR stark
eingeschrankt und an den meisten Wissenschaftsstandsorten aufgegeben. In Paulinenaue wurde
sie bei reduziertem Aufwand stets aufrecht erhalten, wenngleich die Paulinenauer Futterforscher
nun den Auftrag bekamen, an der Projektierung, Vorbereitung und am Aufbau von GrolRanlagen
mitzuarbeiten und dabei insbesondere Fragen des Frischfuttereinsatzes, der Bewirtschaftung
von Hochsilos mit 12m Durchmesser und22m Hohe und Horizontalsilos bis 5 m Wandhohe

Zu untersuchen.
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Nach dem XIII. Internationalen Graslandkongrel3 im Jahre 1977 in Leipzig, der vom Pauline-

nauer Institut mitorganisiert worden war, wurde die Weidewirtschaft wieder aufgewertet;
Weidehaltung und Frischfuttereinsatz (R. Priebe, J. Winter, G. Neumeister) bei Tieren aus
GrolRanlagen sind unter vielen Aspekten weiter beforscht worden.

Im Zuge der Konzentration und Spezialisierung der Agrarforschung in der ehern. DDR wurde

1967 das Paulinenauer Institut um die Abteilung Ackerfutter unter Leitung von Wilhelm Sirnor
erweitert. Die experimentellen Arbeiten beschrankten sich zunéchst vorrangig auf Fragen des
Zwischenfruchtanbaues und der Prifung "Neuer Futterpflanzen™ in einer Kleinparzellenanlage
Weiterhin erfolgte die futterbauliche Beratung von Grof3betrieben und die Projektierung vor
Futterbausystemen.

Zu Beginn der 70er Jahre standen aus gemeinsamen Ziichtungsarbeiten im RGW besser ange-

palte Maissorten zur Verfligung. Forschungsarbeiten zum Maisanbau, die besonders von R.
Schuppenies und G. Watzke durchgefuhrt wurden, waren auf die héhere Ausschépfung des
Leistungspotentials und auf umweltvertragliche Ldsungen gerichtet. Die Untersuchungen zu
Mais und anderen Futterpflanzen waren in Kooperation mit der universitaren Forschung
angelegt.

Die Abteilung Chemie und das Zentrallabor waren einerseits fur Dienstleistungen fir die

anderen Abteilungen vorgesehen, andererseits stand am Ausgangspunkt der Untersuchungen
dieses Institutsbereiches aber auch die Erarbeitung von Grenzzahlen fir die Mikronahrstoffe
Cu und Mn, Co, Zn, Mo, B aufNiedermoor, die O. Knabe und A. Sehrader durchfiihrten. Dabei
wurden insbesondere die Bindungsformen und geeignete Extraktionsarten im Moorboden
untersucht. Aus den gefundenen Zusammenhdngen sind Dingungsempfehlungen abgeleitet
worden, die zum Erreichen des Ertragsoptimums beitragen sollten.

Weiterhin wurden in den 50er und 60er Jahren Arbeiten Uber den Einflul? der DiUngung auf
den Eiweil3gehalt und die Eiweillzusammensetzung der Gréaser und Kleearten durchgefhrt.
Zu dieser Zeit begannen auch Arbeiten zur Kultivierung von Grinalgen (Chorella vulgaris),
die aber bald eingestellt wurden.

Forschungsarbeiten zum Alkaloid-, Karotin- und Vitamin E-Gehalt von Grasern sowie

spater zum Mykotoxingehalt von Silomais waren ein weiterer Schwerpunkt.

Ende der 60er Jahre begannen verstérkt Arbeiten zur Futterkonservierung die in Abstimmung
mit dem Oskar-Kellner-Institut Rostock, den Universitdten Berlin und Halle und der Zentral-
stelle fir Futtermittelprifung und Fitterung Halle-Lettin durchgefiihrt wurden. Das Labor wurde
entsprechend den gegebenen Mdoglichkeiten von W. Seyfarth und K. Robowsky ausgebaut und
modernisiert. 1970-1976 wurde die Gaschromatographie, fiir die Futtermitteluntersuchung
aufgebaut und danach GC- und HPLC-Methoden zur Futtermittelanalytik eingearbeitet.

1969 wurde die Methode zur Bestimmung der in vivo-Verdaulichkeit von Futtermitteln mit
Hammeln durch G. Weise eingefiihrt. Damit sind Fragen der optimalen Nutzungszeitspannen fir
die Konservierung der Futtergraser, der Prifung von Stdmmen aus der Bastardgraserzichtung
des IFP, des Futterwertes von Grasbestdnden mit hohem Queckenanteil, des Futterwertes von
Stroh nach NaOH-Aufschluf3, der Wirkung von Cellulase und von Impfkulturen auf den Futter-

wert von Grassilagen sowie des Futterwertes von extensiv bewirtschafteten Grasbestanden
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untersucht worden. Seit Anfang der 90er Jahre wird an der Einfuhrung der NIRS-Technik zur
Grundfutteruntersuchung gearbeitet (K. Robowsky). Die Untersuchungen zur Mechanisie-
rung der Futterernte beschrankten sich in den 50er Jahren in erster Linie auf die Griinland-
pflege und die Heuernte, wobei insbesondere Mahwerkzeuge und Heuwerbemaschinen ver-
gleichenden Erprobungen unterzogen wurden.

GroRer werdende Betriebe erforderten leistungsfahigere Erntetechnik. Aus diesem Grunde
wurde 1967/1968 in Zusammenarbeit mit der Landmaschinenindustrie der damaligen DDR, dei
Zentralen Prifstelle Potsdam-Bornim (heute DLG-Prifstelle), dem Institut fur Mechanisierunc
Potsdam-Bornim und dem Staatlichen Komitee fir Landtechnik eine Maschinenver-
gleichsprifung im Raum Paulinenaue und Umgebung sowie zum Hangeinsatz im Thiringet
Wald durchgefuhrt. Gezogene und selbstfahrende Futtererntemaschinen aus Ost und West
wurden (ber die gesamte Kampagne 1967 und z. T. noch 1968 im Vergleich geprift und wissen-
schaftlich gewertet. Daraus gingen die selbstfahrenden Futtererntemaschinen Schwadmaher E
301 und Feldhacksler E 280 hervor. Vonseiten des Paulinenauer Institutes arbeiteten dabei
besonders J. Nischwitz, M. Fechner und W. Schwandt mit. In den 70er und 80er Jahren wurde
tber das Mitwirken bei der in der DDR obligatorischen staatlichen Eignungsprifung fur neue
bzw. weiterentwickelte Erzeugnisse der Landmaschinenindustrie ein Beitrag zur Weiterentwick-
lung und Komplettierung der selbstfahrenden Erntetechnik und Vervollkommnung der
Maschinensysteme zur Futterernte und -konservierung geleistet (F. Hertwig, A. Ribensam, J.
Pickert). Ein in der gesamten ehemaligen DDR durchgefiihrtes Silobauprogramm wurde durch
das IFP wissenschaftlich begleitet (K. Bachmann).

Ein Institut von der GroRe der Paulinenauer Forschungseinrichtung war ohne spezielle Zweig-
okonomie, Wissenschaftsorganisation, Forschungsplanung, moderne Rechentechnik sowie
Information und Dolmmentation nicht denkbar. Die Leistungen auf diesen Gebieten, die
insbesondere vor dem Hintergrund des herrschenden Wirtschaftssystems zu sehen sind, sind mit
den Namen H. Rucker, E. Kreuz, F. Berg, H. Thimm, G. Neubett und H. Bennewiz verbunden.
Den Mitarbeitern des IFP stand eine Fachbibliothek mit ca. 9000 Bichern und 230 wissen-
schaftlichen Zeitschriften zur Verfligung, der Speicher enthielt ca. 100 000 Dokumentennach-
weise und wurde bis 1991 auf den neuesten Stand gehalten.

Seit 1949 war dem Institut ein Lehr- und Versuchsgut von 337 halLF zugeordnet, welches
1964 mit dem Nachbarbetrieb Seibelang zusammengeschlossen wurde. H. Thons leitete diesen
Betrieb, der 1973 in das 9300 ha umfassende Gut Pflanzenproduktion Seibelang sowie das Gut
Tierproduktion Paulinenaue eingegliedert wurde, die als effizient organisierte Unternehmen -
neben anderen Betrieben in der ehemaligen DDR - fur das IFP ein gutes Experimentierfeld
waren.




EinfluR der extensiven Bewirtschaftung von Griunland auf den Nahrstoffhaushalt von

Niedermoorboden
G. Watzke *, M. Roschke **

Einleitung

In Brandenburg werden gegenwaértig nur noch 0,42 RGV je haLF gehalten. Die Erhaltung des
Grinlandes erfordert in den grunlandreichen Betrieben eine extensive Bewirtschaftung. Aus
diesem Grund wird vom Land Brandenburg, wie in anderen Bundeslandern auch, die extensive
Grunlandbewirtschaftung in diesen Betrieben finanziell gefordert. In den Fordenichtlinien isi
festgelegt, dal? kein Stickstoff gediingt werden darf, und die P-Diingung auf 1,4 DE begrenzt ist.
Die K-Diingung wird nicht begrenzt.

Material und Methoden

Im Rahmen eines vieljahrigen Forderprojektes des Landes Brandenburg wurden die Aus-
wirkungen der Umstellung von intensiver zu extensiver Grunlandbewirtschaftung u.a. auf der
Nahrstoffhaushalt von Niedermoorbdden verfolgt, deren Ergebnisse nachfolgend mitgeteils
werden. Fir die Untersuchungen wurden neun Produktionsflachen auf mitteltiefgrindigen
Niedermoor im Unteren Rhinluch (Friesack) und auf flachgriindigem Niedermoor im Havellan-
dischem Luch (Paulinenaue) ausgewahlt. In die Untersuchungen wurden sowohl Wiesen als
auch Weiden einbezogen. Die Untersuchung der Boden und die Einstufung in Gehaltsklassen
erfolgte nach den von der LUFA Potsdam festgelegten Methoden.

Ergebnisse und Schluf3folgerungen

Kaliumhaushalt

Niedermoore sind entstehungsbedingt arm an Kalium. Eine Anreicherung mit Kalium ist nur in
sehr engen Grenzen maglich, weil im Niedermoorboden entsprechende Speichermedien (Ton-
minerale) fehlen und die Kationenaustauschkapazitat der organischen Substanz fast vollstandig
durch das reichlich vorhandene Kalzium abgedeckt wird. Zwei bis drei Jahre nach Aussetzen
der Kaliumdiingung waren die geringen Bodenreserven aufgebraucht bzw. in den Untergrund
verlagert und auf den meisten Untersuchungsflachen lag dann die Gehaltsklasse A vor (Ab-
bildung 1). Unter diesen Bedingungen traten Mangelerscheinungen auf. Die Massebildung ging
zuriick, die Blattspreiten verféarbten sich bréunlich, vor allem bei den anspruchsvollen Grésern
starben einzelne Blétter, spater auch die gesamten Pflanzen ab und die Bestdnde wurden llckig.
Die Frage war, wieviel Kalium zu diingen ist, um die Leistungsféhigkeit der Pflanzenbesténde
zu erhalten. In speziellen Versuchen wurde ermittelt, da® mit einem signifikanten Ertragszu-
wachs nur bis zu einer Dingermenge, die dem Entzug entspricht, zu rechnen ist (Tabelle 1). Die
in den Dingungsempfehlungen geforderte Aufdiingung mit Kalium bis zur Gehaltsklasse C ist

*

Lehr- und Versuchsanstalt fir Grinland und Futterwirtschaft Paulinenaue e. V., 14641 Paulinenaue
* LUFA Potsdam, Templiner StraRe 21, 14473 Potsdam
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auf Niedermoorbdden mit grofRen Verlusten verbunden (Tabelle 2).

Tabelle 1: Wirkung der Kaliumdiingung auf den Ertragszuwachs und den Kaliumentzug auf
Niedermoorbdden

Ende sign. Ertragszuwachs Hochstertrag
bei K-Entzug * bei K-Entzug *

Jahr Versuch ... kg K/ha kg/ha ... kg K/ha kg/ha
1993 Fr. 855-3 100 159 189 187
1994..  Fr. 855:-3 150 120 261 154

Pau 402/3 100 129
1995 Fr. 855-3 75 88 150 133

Pau 402/3 100 125 177 203

! K-Entzug durch die Erntemasse

Tabelle 2: Veranderungen des Gehaltes an DL-l6slichem Kalium vom Friihjahr zum Herbst
bzw. vom Herbst zum Friihjahr unter dem EinfluR der Kaliumdingung

Dingung * kg/ha Gehalt an DL-16sl. Kalium mg/100 g lutro Boden
Frihjahr Herbst 1994 Frihjahr Verluste
N K 1994 1995 He « Fru
80 0 3.4 4,9 4,6 0,3
80 100 3,9 6,7 5,9 0,8
80 200 4,1 7,4 2,7 4,7
80 300 3,4 14,4 4,1 10,3
80 400 3.9 23,7 14,2 9,5
0 0 2,4 4,4 54 -1,0
0 100 31 5,7 51 0,6
0 150 39 9,2 3,6 56

! Diingung im Friihjahr nach der Bodenuntersuchung

Phosphorhaushalt

Urspringliche Niedermoore sind nicht nur arm an Kalium sondern auch arm an Phosphor. Inr
Gegensatz zum Kalium wird in schwachsauren Niedermoorbéden (pH-Wertbereich 5-7;
Phosphor als sorbiertes Fe-Phosphat gespeichert. Aus dem Vergleich der Phosphorgehalte vor
Oberboden (0-30 cm) und Unterboden (< 30 cm) konnte als Folge langjéhriger Dingung irr
Mittel von 16 Flachen eine Akkumulation von ca. 400 kg P/ha kalkuliert werden (Abb. 2). Die
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Akkumulation von Phosphor bedeutet in dem Fall aber keine Festlegung des Né&hrstoffes. Aus

dem sorbierten Fe-Phosphat wird in dem MalRe Phosphor freigesetzt, wie Eisen infolge del
Tmfzersetzung mit niedermolekularen organischen Sduren Chelate bildet. Mit der DL-Methode
wird weder der als sorbiertes Phosphat gebundene Phosphor noch die Freisetzungsrate erfal3t
Aus diesem Grunde kann mit dieser Methode die Verfligbarkeit des Phosphors und damit del
Versorgungsgrad der Boden nicht geschétzt werden. Wie die in der Abbildung 3 dargestellter
Untersuchungsergebnisse zeigen, haben sich die Gehalte an DL-l6slichem Phosphor nicht bzw
nur unwesentlich verdndert, obwohl durch die Futterernten auch bei ausgelassener Diingung

jahrlich etwa 20 kg P/ha entzogen worden sind.

Stickstoffhaushalt

In den sehr umfangreichen Untersuchungen zur Dynamik des mineralischen Stickstoffs (NO,-N
und NH,-N) im Niedermoorboden konnte kein EinfluR von Art und Intensitdt der Bewirt:
schaftung auf die Tmfzersetzung und damit die N-Freisetzung festgestellt werden. Bestétigt hat
sich nur die bekannte Abhangigkeit der Torfzersetzung und damit der Stickstofffreisetzung vonr
Grundwasserstand (Abbildung 4). Die 6kologische Bedeutung der extensiven Bewirtschaftunc
liegt u. a. auch darin, daR der freigesetzte Stickstoff weitgehend im Kreislauf "Boden-Pflanze-
Tier-Boden" gebunden und damit vor Verlust geschiitzt wird.

In den Untersuchungen konnte der Priming-Effekt, d.h. die Verstarkung der Umsetzung der
organischen Substanz durch die N-Dlngung, nicht nachgewiesen werden. Im Gegensatz zL
anderen Niedermoorbdden lag der mineralische Stickstoff vorwiegend in Form von NH,-N vor

NO,-N wurde meist nur in Spuren gemessen.

—.+-. Pau402
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.......... 0-- Friesack n=8
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Abbildung 1:  Verdnderung der K L-Gehalte in Niedermoorbdden bei ausgesetzter Kaliumdingung
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Winterliche V/eidehaltung von Mutterkiihen-Anforderungen und Grenzen
P.Zube*

Einleitung
Wer winterliche DraufRenhaltung von Mutterkiihen anwendet, sieht sich haufig mit dem Vorwmi

konfrontiert, diese Praxis verstoRRe gegen die Forderung des Tierschutzgesetzes nach verhaltens-
gerechter Unterbringung der Tiere. Weniger bedacht werden meist Probleme, die sich aus del
Belastung der Flachen herleiten.

Material und Methode

In der LVGF wurde der Frage nach der Notwendigkeit eines Unterstandes und der Frage nacl
dem Ausmald der punktuellen Belastung durch Verhaltensbeobachtungen (Tabelle 1) und durcl
Ermittlung der Stickstoffkonzentration unter Futterpldtzen und auf der Weide (Tabelle 2)

nachgegangen:

Tabelle 1: Untersuchungen zum Wahlverhalten von Mutterkiihen und Jungrindern

Fragestellung Tierkategorie Anz. Datum
Tiere (Beobachtungsdauer)

Aufenthalt im Unterstand
a. Unterstand am Futter- DA-Jungrinder 31  22.-24.02.94 (48 h)
pl Itz DA-Mutterkihe+Absetzer 178  16.-17.02.96 (24 h)

b. Unterstand200m vom DA-Mutterkiihe+Absetzer 178 14.-16.02.96 (48 h)
Futterplatz entfernt

Aufenthalt im Bereich mit DA-Jungrinder 31  22.-24.02.94 (48 h)
spezifischer Betreuungs- Salers-Mutterkiihe 13 11.-12.03.93 (24 h)
funktion *bzw. auf offener  Salers-Mutterkiihe 21 18.-19.03.94 (24 h)
Weideflache

1 BeiDA-Jungrindern =Futter- und Trankplatz +Unterstand; sonst Futter- und Trankplatz

Ergebnisse

Wahrend der Beobachtungen im Februar 1994 stand den Tieren ein feldscheunenartigel
Unterstand zur Verfligung. In dessen unmittelbarer Nahe konnten sie Heu aufnehmen. Trotz
ausgesprochen naRkalter Witterung bei Temperaturen bis -10°C in der ersten und bis -13°C ir
der zweiten Nacht hielten sie sich 45 bzw. 59% der Gesamtzeit aullerhalb des Unterstandes auf
und "Liegen auferhalb des Unterstandes™ nahm in der 2. Nacht mit 36% einen um 3 %hdherer
Anteil ein als "Liegen im Unterstand”. Ausnahmslos alle draul’en liegenden Tiere hatten ihren

Liegeplatz auf Heuresten gefunden. Wéhrend der Beobachtungen vom 14. - 17. 02.96 hielten sich

* Lehr-und Versuchsanstalt fir Griinland und Futterwirtschaft Paulinenaue e.V., 14641 Paulinenaue
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die Tiere trotz nalRkalter Witterung bei bis - 7°C nur 1 % der Gesamtzeit im Unterstand auf,
solange200m entfernt vom Unterstand Heu zugefittert worden war (b). Als anschlieBend del
Futterplatz direkt neben den Unterstand verlegt wurde (a), stieg dieser Anteil auf 9 %, obwohl
das Wetter weniger widrig war als zuvor.

Voraussetzung winterlicher Freilandhaltung ist ausreichende Trittfestigkeit der Flachen. Auf
Niedermoor scheidet Winterweide als plan b ar e Variante aus, weil die Grenzen der
Beweidbarkeit meist unterschritten werden (SCHOLZ und HENNINGS, 1995).

Ein Problem erster Ordnung sind die hohen punktuellen Belastungen am Futterplatz : Wé&hrend

der Verhaltensbeobachtungen im Februar 1994 hielten sich die Jungrinder 90% der Gesamtzeit
in den Bereichen Futter- und Trénkplatz und Unterstand auf, die Salers-Herde wahrend del
Beobachtungen im Mérz 1993 (hier stand kein Unterstand zur Vetfugung) 91 %der Gesamtzeir
auf dem Futter- und Trénkplatz. Unterstellte man eine FutterplatzgréRe fiir eine 60er Herde von

75m x 75m, den Exkrementeanfall in einer GroRRe von 8% der Lebendmasse, den Aufenthalt der
Tiere in diesem Bereich ber 90% der Gesamtzeit (entsprechend den Anfall von 90% der
Exkremente im Bereich des Puttetplatzes)so wurden innerhalb von nur 90 Tagen - umgerechnet

auf einen ha- 346 t Exkremente anfallen.

Damit mussen jedoch - wie Tabelle 2 zeigt - keineswegs hohe Stickstoffeintrage in die
ungeséttigte Zone einhergehen: Wéhrend im Betrieb C (Zufutterung von Welksilage, keine
Einstreu) bedeutende Eintrdge in die ungeséttigte Zone unter dem Futterplatz nachgewieser
wurden, fanden sich unter dem Futterplatz im Betrieb D (hier wurde der Futter- und Liegeplatz
gezielt eingestreut) sowie in den Betrieben B, E und F, in denen Heureste als Einstreu dienten,
relativ geringe und gegentber der offenen Weideflache nur wenig hohere Werte.

Die Zufutterung an stdndig wechselndem Platz bringt zwar ohne Frage eine Verringerung der
punktuellen Belastung, die verbleibende Belastung reicht aber allemal aus, die Grasnarbe auf der
dann zahlreicheren Futterstellen zu vernichten. Berdumung der Flachen und Nachsaat i
Frihjahr beseitigen zwar den unschdnen Anblick, nennenswerten Ertrag lassen solche Flécher
im laufenden Jahr aber nicht erwarten, und im Folgejahr werden sie meist wieder als Futterplatz
gebraucht.




Tabelle 2: Stickstoffgehalt [kg/ha] unter Weidebedingungen (WEISE, pers. Mitteilung)

Wurzelzone ungesattigte Zone
(bis Im Tiefe)
Betrieb Prifglied NO;-N NH,-N m NO;-N  NH,-N
1992/1993
B Weideflache 37 62 1,5 3 126
(Mo) Futterplatz 268 307 1,0 81 154
C Weideflache 12 232 5,0 20 1330
(S) Futterplatz 159 440 6,0 104 2196
(Silagefutterung)
1996
D Futter- und 65 454 2,0 74 48
(S,19) Liegeplatz
(eingestreut)
E Weideflache 6 0 0,5 0 0
(S,IS) Futterplatz 174 428 1,5 44 15
(Heufltterung)
F Weideflache 18 0 1,5 25 16
(S,19) Futterplatz 129 201 2,0 26 22
(Heuftterung)

Eine wirksame Entlastung konnte die Bereitstellung von "Futter auf dem Halm" bringen. Wahrend

der Beobachtungen im Marz 1994 stand einer Salers-Herde nur begrenzt Konservatfutter zu
Verfugung. Auf der Weide stand noch vmjahriges Gras. In diesem Fall hielten sich die Tiere
Uberwiegend (93 %) auf der Weideflache auf. Winterliche DrauBenhaltung auf Grunland sollte
deshalb mdoglichst auch Winter w e i d e sein! AusschlieBlich Griinland bewirtschaftender
Mutterkuhhaltern wird es aber praktisch nicht mdéglich sein, diesen Rat zu befolgen. Mit Hilfe
eines in der LVGF entwickelten Programmes zur Kalkulation von Weidebewutschaftungsmodeller
wurde berechnet, dal} - wenn ein Bruttoertrag von 60 dt TS/ha erzielt wird und 40 oder gar 70%
des Winterfutters als "Futter auf dem Halm™ bereitgestellt werden sollen - der mdgliche

Weidefutterertrag eine Besatzstdrke von nur noch 0,7 bzw. 0,9 GV/ha erlauben wirde.
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Aullerdem konnten aber 48 bzw. 79 Prozent des aus dem 1. und 2. Aufwuchs gewonnenen
Konservatfutters nicht mehr durch die geweideten Tiere verwertet werden. Deshalb wird "Futtel
auf dem Halm" nur dann in nennenswetiem Umfang bereitgestellt werden kénnen, wenn aulel
Grlinland auch Acketfldchen zur VerfUgung stehen. Mit dem Anbau von RohrschwingellaRt sict
dann Winterweide bereitstellen, auf der - wie in der Praxis mehrfach demonstriert - Mutterklihe
ohne jegliche Zuflitterung gehalten werden kdnnen.

Zusammenfassung

1. Unter den bei uns herrschenden klimatischen Bedingungen laRt sich winterliche Dt;aulRenhal-
tung gut mit der Forderung nach tierschutzgerechter Haltung von Mutterklihen vereinbaren
ohne auf die Bereitstellung von Unterstanden zum Schutz der Tiere vor Witterungsunbilder
angewiesen zu sein. Ob die Tiere einen Unterstand aufsuchen oder nicht, hangt offenbar viel
weniger von den Witterungsbedingungen ab als vom Vorhandensein oder Fehlen eines
weichen, warmeisolierenden Liegeplatzes aulerhalb des Unterstandes sowie von del
Entfernung des Unterstandes vom Ort der Zuflitterung.

2. Auf Niedermoor scheidet Winterweide als plan b are Variante aus, weil meist keine
ausreichende Trittfestigkeit gegeben ist.

3. Auf Futterplatzen kommt es zu extremer Belastung durch den Tritt der Tiere und durch
Exkremente. Durch reichliche Einstreu des Futterplatzes wird - abgesehen davon, daR der Platz
nicht verschlammt - das Risiko von Stickstoffaustragen deutlich gemindert. Zuflitterung an
wechselndem Platz bringt keine Losung des Problems.

4. Die punktuelle Belastung der Flachen kénnte durch Bereitstellung von "Heu auf dem Halm"
entscheidend reduziert werden. Ausschlielich Grinland bewirtschaftende Mutterkuhhalter
kdnnen davon in nennenswertem Umfangjedoch nur Gebrauch machen, sofern sie je GV viel
Grlinland zur VerfUgung und flir dann zwangslaufig anfallende Konservate Absatz haben.

Literatur
SCHOLZ, A. Grenzen der Beweidbarkeit bei der Wiederverndssung von Nieder-
HENNINGS, H.H.: mooren - Zeitschrift fur Kulturtechnik und Landentwicklung

36 H.3/95, S. 162- 164
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Durchgéngiger Einsatz biologischer Siliermittel bei der Anwelksilagebereitung -
Grundlagen sowie 6konomische Bewertung
F. Hertwig, K.-D. Robowsky, G. Neubelt *

Einleitung
Bei ungi.instigen Witterungsbedingungen und dadurch bedingtem verzogerten Welkverlaui

wird der Einsatz von Siliermitteln zur Verbesserung der Silagequalitat empfohlen. Im Mit-
telpunkt unserer Untersuchungen stand die Frage, in wieweit biologische Siliermittel durch-
gangig, d.h. auch. bei angewelktem Siliergut effizient eingesetzt werden koénnen. Dies ware
der Fall, wenn beim durchgéngigen Einsatz dieser Mittel nicht nur die Qualitdt der Welksila-
gen verbessert, sondern auch die Organisation und die praktische Durchfi.ihrung des Silier-
mitteleinsatzes in den landwirtschaftlichen Betrieben deutlich vereinfacht werden kann.

Material und Methoden

Es wurden 13 Versuche mit insgesamt 4 verschiedenen DLG-gepriuften Siliermitteln bei Siliergu
aus verschiedenen Schnitten und Erntejahren des gleichen Grinlandbestandes (Grasmischbestanc
mit Wiesenschwingel, Wiesenlieschgras, Wiesenrispe und Quecke als Hauptbestandsbildner
durchgefiihlt. Die Silierung des Hackselgutes elfolgte in 0,2 m* Versuchssilos. Das Erntegut wurde
frisch, leicht angewelkt bzw. mit einer maximalen Feldliegezeit von 2 Tagen einsiliert Del
Trockensubstanzgehalt lag im Bereich von 18 bis 55 %. Nicht bericksichtigt wurde der Bereict
der schwervergarbaren Siliergi.iter. Die Zugabe des Siliermittels wurde per Hand entsprechenc
den Anwendungsvorschriften der Hersteller durchgefiinrt. Nach etwa 90 Tagen erfolgte die
Auslagerung der Silage und die Ermittlung der in vivo-Verdaulichkeit im Verdauungsversuch

mit 4 Hammeln.

Tabelle 1:  Methoden

Prifparameter Methode

Trockensubstanz Trockenschrank (60 °C/105 °C),Korrektur um die Garprodukte
Garsauren und Kapillar-Ge (25m x 0,32 mm i. e« FFAP-Kapillare; 0,29 11m Film-
Alkohole dicke), Temperaturprogramm

Milchséaure kolorimetrisch mit p-Hydroxybiphenyl

Pufferkapazitat g Milchsaure/1000 g Trockenmasse bis pH 4 am Titrierautomaten
Ammoniak Conway-Mikrodiffusions-Methode Gesamtzucker

Zucker im Kaltwasserextrakt mit Anthron nach

Rohnéhrstoffe Methodenbuch Band 111 der VDLUFA Methode

Keimdichte der nach Seale u. Mitarbeiter (1990)

Milchsaurebakterien

in vivo-Verdaulichkeit methodische Richtlinien nach Schiemann u.a. (1981)

*Lehr- und Versuchsanstalt fur Griinland und Futterwirtschaft Paulinenaue e. V., 14641 Paulinenaue
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Die Bestimmung der Garparameter und der Rohnéhrstoffe erfolgte entsprechend den Stan-
dardmethoden (Tabelle 1).

Ergebnisse und SchluRfolgerungen

Der Einsatz der biologischen Siliermittel bewirkte in 11 der 13 Versuche eine deutlich hohere
Milchsdurebildung. Dadurch erfolgte eine signifikant starkere Absenkung des pH-Wertes um in
Durchschnitt 0,27 in der Gruppe mit einem TS-Gehalt < 30% bzw. tim 0,42 Einheiten in dei
Gruppe mit hoheren TS-Gehalten (Tabelle 2). Infolge des giinstigeren Garverlaufes reduzierte
sich auch die Butter- und Essigséurebildung sowie der Proteinabbau zu Ammoniak (Tabelle 3).

Tabelle 2:  Veranderung der Fermentationsparameter durch den Einsatz biologischer Siliermittel

TS-Bereich Anzahl der pH-Wert Milchsaure
Versuche (n) g/kg TS
<30 7 -0,27 +12,2
(+0,01/- 0,57) (- 2,61+ 44,4)
> 30 6 -0,42 +10,4
(+0,1/- 0,81) (- 13,41+ 25,9)

Minimal-/Maximalwert

Tabelle 3:  Veranderung der Fermentationsparameter durch den Einsatz biologischer Siliermittel

TS-Bereich Anzahl der NH;-N/Ges. N Essigsaure Buttersaure
% Versuche (n) % g/kg TS g/kg TS
<30 7 -3,1 (+1,5/- -4,9 (+0,3/- -4,9
4,9) 1 11,6) (0/-16,64)
>30 6 -0,6 -0,2
(+0,9/-1,9) (+0,4/- 3,8)

Minimal-/Maximalwert

Bei der Mehrzahl der Versuche wurde infolge des Einsatzes der biologischen Siliermittel eine
bessere Verdaulichkeit der organischen Masse und der Rohfaser nachgewiesen. Der Anstieg der
Verdaulichkeit betrug im Mittel1,1 bzw. 2,1 %-Punkte fur die organische Masse und 2,1 bzw.
2,5 %-Punkte fur die Rohfaser. Durch die verbesserte Verdaulichkeit wiesen die behandelten
Silagen auch eine hohere Energiekonzentration von 0,15 in der niedrigeren TS-Gruppe bzw. 0,23
MJ NEL/kg TS in der Gruppe mit einem TS-Gehalt von mehr als 30% auf (Tabelle 4). Fir die
Auswertung der Garverluste wurden die Versuche in 2 Gruppen, mit und ohne Butterséurebildung
in der Kontrollvariante, untergliedert. In den Varianten mit Buttersaurebildung konnten durch
den Mitteleinsatz die Gérverluste im Durchschnitt um 3,3 %-Punkte, bei den Versuchen ohne
Buttersaurebildung um 1,8 %-Punkte gesenkt werden (Tabelle 5).

Durch den Einsatz der Siliermittel erhéhen sich bei Mittelkosten von 4 DM/t Siliergut die Kosten
fur die Welksilagebereitung (Vollkostenrechnung von der Diingung bis Lagerung, incl. Lohn)
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unter Beticksichtigung der getroffenen Annahmen um 0,75 DM/dt TS und nur um 0,09 DM/dt

TS bei Mittelkosten von nur 2 DM/t Siliergut (Tabelle 6). Durch die hohere Energiekonzentratior
in der Welksilage kann entweder Kraftfutter bei gleichbleibender Milchleistung eingespart odel
bei gleichen Kraftfuttergaben eine hohere Milchleistung je Tier realisiert und dadurch die Tierzah!
bei gleichbleibender Milchquote reduziert werden. Bei Siliermittelkosten von 4 DM/t Siliergui
entstehen bei gleichbleibender Leistung und Reduzierung des Kraftfutters Mehrkosten von 14

DM bezogen auf diejahrliche Marktproduktion einer Kuh. Betragen die Siliermittelkosten nur

2 DM, so realisielt man schon einen -wenn auch geringen- Gewinn von 1 DM pro Kuh. Steigert
man aber die Milchleistung bei gleichzeitiger Verringerung des Tierbestandes, so ergibt sich schor
bei den unterstellten Siliermittelkosten von 4 DM ein Gewinn von 33 DM bzw. 47 DM je Kuh
und Jahr bei 2 DM fir das Siliermittel. Ist es durch den geringeren Tierbestand mdglich, die

Lohnkosten zu reduzieren, so steigt der Erl6 um weitere 20 DM (Tabelle 7).

Die vorgestellten Versuchsergebnisse zeigen, dal der Einsatz von biologischen SiEermitteln -
insbesondere die in der Wirkungsrichtung 4 der DLG-Richtlinie (Mittel mit Sonderwirkunc
"Fordert die Verdaulichkeit der behandelten Silagen™) geprift sind- durchgangig empfohler
werden kann. Der Einsatz wird immer dann effizient, wenn durch das Siliermittel eine hohere
Milchleistung bei gleichzeitig reduziertem Tierbestand realisiert wird. Eine weitere Verringerung
der Siliermittelkosten wirkt sich besonders positiv aus.

Tabelle 4: Veranderung der in vivo-Verdaulichkeit der organischen Masse und der Rohfaser sowie der
Energiedichte durch den Einsatz biologischer Siliermittel

TS-Bereich Anzahl der Verdaulichkeit (%) NEL
% Versuche (n) org. Masse Rohfaser MJ/kgTS
<30 7 +1,1 F1,9 (+0,2/+ + 0,15
(-0,3/+ 2,3) 1 3,5) (-0,04/+0,34)
> 30 6 +21 +25 + 0,23
(-0,11+ 5,8) (-0,2/+ 3,8) (-0,05/+0,58)

Minimal-/Maximalwert

Tabelle 5: Reduzierung der Garverluste durch den Einsatz biologischer Siliermittel

Versuchs- Anzahl Reduzierung der Garverluste (%)
varianten der Versuche
n abs. rel.
unbehandelte Silagen mit 7 3,3 43
Buttersaure (0,9/6,2) 1
unbehandelte Silagen ohne 8 1,8 42
Buttersdure (0,6/4,1)

Minimal-/Maximalwert
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Tabelle 6:  Kostenerhohung bei der Welksilageproduktion durch den Siliermitteleinsatz bei unter-

schiedlichem Siliermittelpreis

Annahmen:
Siliermittelkosten:
Dosiergerat

2 bzw. 4 DM/ t Siliergut (35 % TS)
3.000DM; 5 Jahre NN, 750 ha/Jahr,
0,30 DM/ha Reparaturkosten
um2%

von 5,6 auf 5,8 MJ NELIkg TS

70 dt TS/ha bei 3 Schnitten

Reduzierung der Gérverluste (TS):
Erhéhung der Energiedichte:
Grinlandertrag:

ohne mit Siliermittel
Siliermittel 2DM/t 4DM/t
Ertrag netto dt TS/ha 56 57,4 57,4
Siliermittelkosten DM/ha 36 72
Gesamtkosten DM/ha 1.420,80 1.461,65 1.499,10
DM/dtTS 25,37 25,46 26,12
Pf/10 MJ NEL 45,3 43,9 45,0
Mehrkosten DM/dtTS 0,09 0,75
Tabelle 7: Effekt des Siliermitteleinsatzes in der Milchviehfitterung
Annahmen: 6.000 kg FCM/Kuh und Jahr, 3.070 kg aus Grundfutter

5.850 kg/Kuh und Jahr Marktproduktion UMP)

50% Welksilage | 50% Maissilage (16 DM/dt TS)
KF: Getreideschrot (26,- DM/dt) Sojaschrot (38,- DM/dt)
Siliermittelkosten: 4 DM/t Siliergut

Differenzen zur Ausgangssituation (ohne Siliermittel)

KF-Einsparung Leistungs-
Parameter erhéhung
Kraftfutter kg/Kuh -144 -22
Leistung kgFCM/Kuh 254
Kihe/jMP Anzahl 1 0,958
Grundfutter dt TS/jMP 1,34 -0,76
Deckungsbeitrag DM/jMP -14(+1)! 33 (47)
dto. abzgl. Lohn DM/{MP -14(+1) 53 (67)

! 2 DM anstelle von 4 DM Siliermittelkosten/t Siliergut
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Variationsbreite des Futterwertes von Niedermoorgrinland unter Bericl{sichtigung der

haufigsten Pflanzen
R. Bockholt, F. Buske u. K. Friedel *

Einleitung
Bodenstandige Pflanzenarten mit unbekanntem Futterwert gewinnen auf Grinlandstandorten

die der weniger intensiven und extensiven Bewirtschaftung zugefiihrt werden, an Bedeutung. Die
Vielfalt der Bestandeszusammensetzung nimmt bei reduzierter Diingung, reduzierter Entwésse-
rung und Verzicht auf die Ansaat leistungsfahiger Futtergréser zu.

Methoden
Auf 4 typischen Niedermoorgrinlandflachen Mecklenburg-Vorpommerns wurden 33 fut-

terwertbestimmende Arten gefunden, die sich durch Sammeln ohne Schwierigkeiten einzelr
gewinnen lielen. Sie wurden in wochentlichem Abstand beprobt und sowohl nach der Weendel
Futteranalyse als auch nach der von FRIEDEL modifizierten Cellulasemethode untersucht. Die
Schatzung der Energiedichte erfolgte nach FRIEDEL (1990).

Um die Ubersicht zu bewahren, sind die Ergebnisse nach Artengruppen und Wasserstufer
geordnet aufbereitet worden. Trotzdem ermittelten wir je Wasserstufe und Artengruppe noch 7
bis 9 Alten, die zumindest auf Ideinen Teilflaichen dominierend und futterwertbeeinflussend seir
kdnnen. Gréser und Kréuter von Niedermoorstandorten mit den frischen Wasserstufen 2+/- und
2+ (6kologische Bodenfeuchte 4,5 bis 6,4) bzw. den feuchten Wasserstufen 3+ und 4+ (6kologi-
sche Bodenfeuchte 6,5 bis 8) werden in den Tabellen 1 bis 4 als Mittelwerte von 3 Jahren (1991-

1993) und mehrerer Teilflachen vorgestelit.

Ergebnisse
Durch Gegenlberstellung zu den Referenzpflanzen Trifolium, repens (Weillklee) und Dactylis

glomerata (Knaulgras) bzw. Lolium perenne (Deutsches Weidelgras) von schwach gediingtem
Mineralbodengrinland wird gezeigt, da Verdaulichkeit der organischen Masse (VOM) und
Energiedichte (NEL) vielfach Uber den aus Futterweltzahlen von KLAPP, BOEKER, KONIG,
STAHLIN (1953) abgeleiteten Erwartungen liegen.

Verschiedene Kréuter wie Barenklau; Léwenzahn, Kriechender Hahnenful3, Kohldistel, Wald-
Engelswurz, Spitzwegerich, Sumpfdotterblume stehen dem Weiltklee bei rechtzeitiger Ernte des

1. Aufwuchses im Hinblick auf Verdaulichkeit und Energiedichte nicht nach. Bei zeitigem
Weideaustrieb sind verschiedene Graser, wie Gemeine Quecke, Wolliges Honiggras, Rot-
schwingel, Behaarte Segge, Flutender und Wasserschwaden, Knickfuchsschwanz, Weil3es
StrauBgras dem Deutschen Weidelgras gleichwertig und dem Knaulgras tberlegen.

*Universitat Rostock, FB Agrartkologie, Justus-von-Liebig-Weg 6-8
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Tabelle 1: Verdaulichkeit und Energiedichte von typischen Krautern der Wasserstufe
2+1-und 2+ (6lwlogische Bodenfeuchte 4,5 bis 6,5)

75. 16. 16. 156. 156. 1.7 1.7 15.7. 15.7.
Arten NEL VOM NEL VOM NEL VOM NEL VOM NEL
MJ > MJ = MJ %. MJ s MJ

Bérenklau 72 87 7,1 86 6,8 85 6,7 80 6,4

Léwenzahn 6,9 80 6,4 80 6,4 79 6,2 78 6,1
Wiesenkerbel 7,0 70 5,6 58 4,5 49 3,7 41 2,9

Gr. Erennessel 6,9 78 6,3 74 59 71 55 68 5,2

St.  Ampfer 6,7 75 6,4 72 6,0 52 40 42 3,2
Vogelmiere 6,6 77 6,0 72 55 67 50 62 4,5
ICr. Ampfer 6,6 61 50 54 4,3 46 3,4 45 3,4
Schafgarbe 6,5 79 64 73 59 60 47 61 4,8

W. Taubnessel 6,2 77 6,0 76 6,0 75 5,9

Variationsbreite 1,0 26 21 32 25 39 33 39 35
Mittelwert 6,7 76 6,1 72 5,7 65 5,0 60 4.6
Streuung(%) 5% 9% 10% 14% 14% 21% 24% 26% 28%

Referenzpflanze
WeiRidee 69 79 68 75 67

Grundsatzlich nehmen Variationsbreite und Streuung von Verdaulichkeit und Energiedichte mit
spateren Nutzungsterminen, in unserem Beispiel von Anfang Mai bis Mitte Juli, bei abnehmen-
dem mittleren Futterwert zu. Als Ursachen konnen der gestaffelte Ubergang in die generative
Phase und die differenzierten Wuchstypen angesehen werden. Die gesamte auf3erordentlich grof3e
Variationsbreite des Futterwertes wird durch die ICrduter bestimmt, denn positive und negative
Extreme sind bei fortgeschrittenen Ernteterminenjeweils durch einzelne Kréuter gegeben. Selbsi
Sauergraser und Binsen weisen keine negativen Extremwerte auf, die die ICréuter Ubertreffen. Die
Variationsbreite des Futterwertes der Gréaser betrdgt am Ende des mdoglichen Erntezeitraumes
nur 1,5-1,8 MJ NEL, wéhrend dieselbe bei den ICrdutern 3,5 bis 3,6 MJ NEL betrégt. Die
Entwicklung der mittleren Energiedichte und mittleren Verdaulichkeit verlauft auf relativ
gleichem Niveau, unabhangig davon , ob man die Gréser, ICréuter oder auch die Bestandesbildnel
in den verschiedenen Wasserstufen betrachtet. Am 7.5. werden 7,2 bis 6,7 MJ NEL bei 3 bis 9
%Streuung erreicht, am 15.7. 4,6 bis 5,0 MJ NEL bei 12 bis 28% Streuung.
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Tabelle 2: Verdaulichkeit und Energiedichte von typischen Grasern der Wasserstufen
2+1- und 2+ (6kologische Bodenfeuchte 4,5 bis 6,5)

75. 16 16. 156. 156. 1.7. 1.7. 15.7. 15.7.
Arten NEL VOM NEL VOM NEL VOM NEL VOM NEL
Ml < MI < Ml = Ml = Ml

Gemeine Quecke 7,2 77 6,6 71 5,9 62 5,6 63 5,1
Woll. Honiggras 7,3 71 5,9 62 5,5 58 4,6 55 4,3
Gemeine Rispe 7,0 70 5,7 64 5,2 62 5,0 65 5,2
Rohrglanzgras 7,1 70 5,8 ol 5,0 57 4,5 57 4,5
Rotschwingel 1,4 75 6,3 71 6,1 66 5,5 67 5,6
Wiesenrispe 7,1 74 6,4 60 4,9

Rasenschmiele 6,9 71 6,1 62 5,2 56 45 55 4,4
Behaarte Segge 7,3 78 6,7 73 6,2 70 5,9 70 5,9

Variationsbreite 0,5 8 1,0 13 1,3 14 1,4 15 15
Mittelwert 7,2 73 6,2 04 5,5 02 5,1 62 5,0
Streuung (%) 3% 4% 0% 11% 9% 8% 12% 10% 12%

Referenzpflanzen
Dtsch. Weidelgr. 7,2 82 71 78 70 69 6,7
Knaulgras 6.8 68 6,1 65 60 62 59

Tabelle 3: Verdaulichkeit und Energiedichte von typischen Krautern der Wasserstufen
3+ und 4+ (6kologische Bodenfeuchte 6,6 bis 8)

7.5. 1.6. 16. 156. 156. 1.7. 1.7. 15.7. 15.7.

Arten NEL VOM NEL VOM NEL VOM NEL VOM NEL
Ml S Ml S Ml < Ml ] Ml

Kr. Hahnenfup 7,3 82 6,8 81 6,6 78 6,3 78 6,4

Kohldistel 6,9 83 6,7 81 6,4 81 6,3 78 6,1

Sumpf-Hornklee 6,2 69 5,6 65 5,4 04 5,2 59 4,2
W.- Engelswurz 6,8 82 6,7 81 6,0 81 6,5 80 6,5
Sp.- Wegerich 6,9 77 6,4 72 5,9 68 5,5 65 5,2
S.-Dotterblume 7,1 78 6,3 77 6,2 77 6,0 73 5,5
Echt. MadesuB 5,9 61 50 53 4,2 46 3,7 42 3,2
W.-Sauerampfer 6,9 65 55 55 4,4 45 3,5 40 2,9
Gern. Beinwell 6,3 71 56 68 5,6 65 5,0 65 4,6

Variationsbreite 1,4 21 1,8 28 24 36 3,0 40 3,6
Mittelwert 6,7 74 6,1 70 5,71 o7 5,3 04 5,0
Streuung (%) 7% 11% 11% 16% 16% 21% 21% 24% 26%
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Tabelle 4: Verdaulichkeit und Energiedichte von typischen Grasern der Wasserstufen
3+ und 4+ (6kologische Bodenfeuchte 6,6 bis 8)

75 16. 16. 156. 156. 1.7. 1.7. 15.7. 15.7.

Arteli NEL VOM NEL VOM NEL VOM NEL VOM NEL
Ml % MJ % Ml % MJ % MJ
Wald-Simse 6,7 70 59 65 5,3 58 47 55 4,4

Sumpf-Segge Flut. 5,8 65 53 57 4,6 53 4,2 51 4,0
Schwaden Wasser- 7,2 75 6,2 69 5,7 64 5,2 63 51

Schwaden W.- 73 77 6,5 75 6,2 71 58 68 55
Fuchsschwanz Kn.- 6,4 60 4,9 59 4,9 58 45 56 4,4
Fuchsschwanz 7,1 78 6,4 73 6,0 73 5,9 71 5,8
W. Straul3gras 75 77 65 71 59 65 53 62 50

Variationsbreite 1,7 18 1,6 18 1,6 20 1,7 20 1,8
Mittelwert 6,9 72 6,0 67 55 63 51 61 4,9
Streuung (%) 9% 10% 10% 11% 11% 12% 12% 12%  12%

Die Abweichungen vom Mittelwert werden durch durch folgende Arten stark gerichtet:

Graser mit langsamem Absinken der Ver- Quecke, Wasserschwaden, WeilRes Strmif3-

daulichkeit gras, Behaarte Segge, Knicl fuchsschwanz

Gréser mit schnellem Absinken der Verdau- | Gemeine u. Wiesenrispe, Wolliges Honig-

lichkeit gras, Wiesenfuchsschwanz, Sumpf-Segge,
Wald-Simse, Rasenschmiele

Die relativen Energiegehalte entsprechen bei hdufig untersuchten Griinlandkrdutern den
Angaben aus der Literatur (ISSELSTEIN, 1994; SPATZ u. BAUMGARTNER, 1990; BOCK-
HOLT u. a., 1994)
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Futterban-Grol3betrieb und hohe Konservatfutterqualitat -1aRt sich das vereinbaren?
H. Hochberg * und U. Langenharr =

Problemstellung
Der Futterbau und die Milchviehhaltung konzentrieren sich in Thiiringen auf die Grol3betriebe.

Solche Betriebe bewirtschaften im Mittel 232 ha Griinland, 85 ha Mais und 66 ha Feldfutter. Die
grofiten Unternehmen velfiigen ber 1878 ha Grunland, 606 ha Mais und 534 ha Feldfutter. Die
Untersuchungen zur Grundfutterqualitdt verdeutlichen, dal es bei diesen GrdRenordnungen
schwierig ist, durchweg sehr gute Silage oder Qualitatsheu zu bereiten. Andererseits ist bei dem
erreichten Leistungsniveau in der Milchviehhaltung von mehr als 6 000 kg/Kuh und Jahr eine
sehr gute Grundfutterqualitat erforderlich, um eine wiederkduergerechte Fltterung aufrecht-
zuerhalten. Das Optimum ist im GroRbetrieb nicht durchweg erreichbar, aber mittels ver-
schiedenerVetfahren der Konservatfutterbereitung sowie Sorgfalt im Detail kann ein sehr hoher
Anteil als Qualitatsgrundfutter bereitgestellt werden. Am Beispiel eines Futterbau-GrolRbetriebes
aus Tharingen sollen Management und Ergebnisse der Konservatfutterbereitung aufgezeigt
werden.

Futterbau-Referenzbetrieb und seine Ernte-/Konservierungsstrategie

Der Referenzbetrieb, die Thiringer Zuchtgenossenschaft "Rind" Ernstroda e.G., bewirtschaftet
72 Prozent seiner LF als Puttetflache und betreibt Milchvieh- und Mutterkuhhaltung, Jungrinder-
aufzucht fur die eigene Reproduktion und flir Milchviehbetriebe im Erfurter Becken sowie
Bullenmast (Tabelle 1).

Die Basis flr die Grundfutterbereitung bildet das Griinland, welches sich zu 80 Prozent in
Hanglagen befindet. Der Maisanbau ist ausgerichtet auf einen hohen Rationsanteil in der
Milchviehfutterung und Bullenmast Feldgras, Kleegras und Gerstgras gewahrleisten in dieset
Vorgebirgslage ein stabiles, hohes Ertragsniveau vom Feldfutter.

Die Futterernte vollzieht sich in einem Grof3betrieb nahezu kontinuierlich im Zeitraum Mitte Mai
bis Mitte Oktober. In mehr als 70 Erntetagen werden, wie aus Tabelle 2 hervorgeht, Giber 20 000
t Siliergut geborgen. Das setzt Tagesleistungen von mehr als 30 ha bei Welkgut bzw. mehr als
10 ha bei der Maisernte voraus, wobei ca. 300 t Siliergut transportiert und eingelagert werden
Dabei gilt es, die jeweils optimale Schnittzeitspanne weitestgehend einzuhalten, ohne dabei aut
kleinflachige Sonderpartien mit abweichendem Entwicklungszustand Ricksicht nehmen zL
kénnen.

Die Ausstattung mit Futtererntetechnik ist auf das betriebswirtschaftlich verantwortbare Mal}
ausgerichtet. Der GroRbetrieb muR das Leistungspotential der Maschinen voll ausschopfen, um
die Kosten je Produkteinheit zu senken. Die 1 900 ha Mé&hflache bewéltigen i.W. zwei selbst-
fahrende Grol3flachenmaher, TypE 340 mit Unischnittsystem. Im Dauereinsatz auf Grof3flachen
bringt dieser SeTzwadmaher eine der Kombination Frontanbauscheiben- und gezogenes Heckmah-

*  Thliringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft - Sachgebiet Grinland und Futterbau,
Bahnhofstral’e 1a, 99869 Wandersleben
* Thiringer Zuchtgenossenschaft "Rind" Ernstroda e. G. - 99894 Ernstroda
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werk vergleichbare Leistung auf diesem Vorgebirgsstandort Das Schwad wird 2,7 bis 3,8 m breit
abgelegt, unabhéngig ob Welksilage oder Heu bereitet werden soll. Der Ernteablauf ist flexibel.
Fur die Welkgutbereitung wird aus Kapazitatsgrinden auf das Zetten verzichtet; ein Wenden
erfolgt hur bei Heubereitung.

Tabelle 1: Ubersicht zum Referenzbetrieb

Betrieb Naturraum Thiringer Zuchtgenossenschaft "Rind" Ernstroda e.G.
Hohenlage Nordliches Thuringer Waldvorland
Jahresniederschléage 350 ... 650 m U NN
Jahrestemperatur 720mm
Bodenbonitat 6,2 OC (165 frostfreie Tage)

AZ 34, GZ29
Betriebsgrofe u. 3 264 ha LF davon 1 387 ha Ackerland
-ausdehnung 1 877 ha Griinland

Ost-West-Ausdehnung 25km
Nord-Sud-Ausdehnung IOkm

Gemarkungen 19
Ackerbau Druschfriichte 774ha
Silomais 155 ha
Feldgras 325 ha
Stillegung 133 ha
Viehwirtschaft Rinder 5590 davon

740 Milchkiihe
250 Mutterkiihe
4 120 Jungrinder, weibl.
282 Mastbullen
5 Zuchtbullen

GVE 3660
RGV 3440
RGV /ha Futterflache 1,46

Tabelle 2:  Leistungsparameter der Futterernte in einem GroRbetrieb
-Thuringer Zuchtgenossenschaft "Rind" Ernstroda e.G. - 1993 ... 1995

Parameter ME Konservat |
Mais Anwelksilage
Erntemenge - OS t 4 200 16 000
Ernteflache ha 160 1900
Erntetage © d 13 58
TS-Gehalt % 33 36
Tagesleistung ha/Tag 12 33
t/Tag 323 276

1 Erntezeltraum:  Anwelksilage  10.05.... 21.05. bis 02.... 25.09.
Mais 29.09.... 04.10. bis 13.... 22.10.
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Das inhomogen vorgewelkte Mahgut erfahrt beim Hackseln eine ausreichende Vermischung. Auf
dem Feld wird nicht bis zum optimalen TS-Gehalt vorgetrocknet, weil das Verteilen des Gutes
auf den groBen, 5 000 m® fassenden Horizontalsilos mit einem weiteren Trocknungseffeki
verbunden ist.

Zum Schwadiegen sind Zweikreisel-Seitenschwader eingesetzt, die jedoch bei der notwendigen
Verlegebreite von 6- 7 m technisch berfordert sind. Die GroRschwader mit 7 m Arbeitsbreite
bewaltigen den Frihjahrsaufwuchs nur befriedigend und in den Folgeaufwiichsen werden nur i
Kehrverfahren (Uber 13 m Verlegebreite) ausreichend dimensionierte Schwade flir einer
Mittelklasse-Feldhacksler gestaltet.

Fir das Hackseln gewahrleistet ein Feldhacksler (350 PS-Motorleistung) einen kontinuierlichen
Arbeitsablauf und Flachenleistungen von mehr als 2 ha/h. Beide Maschinen sind mit Applikation-
stechnik fir Siliermittel ausgestattet. Der Transport des Welkgutes erfolgt je nach Feld-Silo-
Entfernung mit 3 - 5 Transporteinheiten je Hacksler, bestehend aus dem LKW W 50 LAZ mit
HW 80-SHA 8. Diese kippen vor dem Silo ab.

Fir die Einlagerung werden auf dem Silo zwei Traktoren bendtigt. Ein mit Schiebegabel
ausgeristeter Schlepper verteilt das Siliergut, wahrend ein zweiter das Festwalzen Ubernimmt;
d.h., der jeweilige Siloabschnitt unterteilt sich in einen Pack- und Festfahrraum. Der Festfahr-
aufwand muf sich auf mindestens 3 Minuten/t Gut belaufen. Im Bedmfsfall wird fiir dieses aktive
Verdichten auch eine Riittelwalze eingesetzt. Die Einlagerung ist der leistungsbegrenzende Abschnit
bei der Welksilierung. Siliermittel in Form von Milchs&urebakterien, Trockeneis oder beides werder
bei Bedarf verwendet. Der Trockeneiseinsatz wird praktiziert in Silos, fir die relativ lange
Lagerzeiten vorgesehen sind; ansonsten nur bei gefahrdeten Partien wie z.B. in der N&he der
Silowénde.

DieAbdeckung der groRdimensionierten Silos erfolgt abschnittsweise mit einer 150 Mikrometer
starken Folie, welche mit Klebeband an den Randern zur Silowand befestigt sowie an
Uberlappungen verbunden wird. Mit dieser Vergehensweise-aktives Verdichten, bedmfsorientietter
Siliermittel- | Trockeneiseinsatz und abschnittsweises Abdecken - werden die Silierverluste aut
ein Minimum reduziert.

DieFolieschlauchsilierung in 70 m langen Schlauchen auffestem Untergrund dientdem Ausgleich
nicht vorhandenen Siloraumes, der Einlagerung besonderer Pmtien, wie Kleegras, Rilbenschnitzel
sowie flr hochwertige Silage flr die Sommerfltterung der Milchkihe. Die Leistungsfahigkeit
der Schlauchmaschine entspricht mit 300 t je Schlauch der Mindesttagesleistung im GrolRbetrieb.
Heu wird nur von sehr gutem Welkgut bereitet, d.h., Qualitatsheu entsteht im Rahmen eines
kontinuierlichen Ernteablaufes bei entsprechender Witterung und nur von jungem Material. Bei
langeren Feldliegezeiten und oder Uberstdndigem Futter wird die kostengunstigere Silierung
praktiziert. Die Ernte erfolgt als Quader-Grof3ballen, welche im Bergeraum mit Untetflurbeliftung
gelagert werden.

Fir die Arbeitsabschnitte Mahen, Transpmt und Festfahren wird Technik von Partnerbetrieben
aus der Ackerebene mit eingesetzt, um die Einhaltung der optimalen Erntezeitspanne, vor allem
im Frihjahrsaufwuchs zu gewdhrleisten. Bei einer Arbeitskrafteausstattung in der Feldwirtschaft
von 0,5 AK/100 ha LF ist die Inanspruchnahme kostengtnstiger Dienstleistungen zur Erh6hung
der Schlagkraft unumganglich. Der Maisanbau ist in den letzten Jahren ausgedehnt worden,
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damit mehr Qualitatsgrundfutter fir die Milchviehhaltung und Bullenmast bereitgestellt werden
kann. Um in dieser Grenzlage des Silomaisanbaues eine genligende Ausreife zu erlangen, ist es
notwendig, frihreife Sorten (maximal bis FAO 210) anzubauen. Unterfuldiingung unc
Gulledungung sind erforderlich, um das Ertragsniveau von ca. 540 dt/ha (18% TS) zu erreichen
Der mehrschnittige Feldfutterbau sowie das Gerstgras weisen eine groRere Ertragsstabilita
auf als der Mais, so dal diese Kulturen in entsprechendem Umfang notwendig sind, um der
mengenmaRigen Bedarf an Grundfutter gesichert bereitstellen zu kdnnen. Bei den GréRenordnunger
gehort zum Management einer Qualitatsfutterbereitung auch die tagfertige Dokumentation des
Produktionsprozesses. Um flexibel entscheiden und handeln zu kdénnen, wird dreimal taglich del
TS-Gehalt bestimmt, jede Transporteinheit gewogen und schlielich die Silos abschnittsweise
zur Ermittlung der Energiedichte beprobt.

Grundfutterqualitat

Die Analysendaten zur Grundfutterqualitat der Jahre 1993 ... 1995 (Tabelle 3) verdeutlichen, daf:
eine grofle Schwankungsbreite bei allen Qualitdtsparametern zu verzeichnen ist, insbesondere
bei der in den Horizontalsilos bereiteten Anwelksilage.

Tabelle 3: Grundfutterqualitéat in einem GroR3betrieb
-Thiringer Zuchtgenossenschaft "Rind" Ernstroda e.G. - 1993 ... 1995

Parameter ME Horizontalsilo Folieschlauch
Mais Anwelk- Mais Anwelk- NaRi-
silage silage schnitze}
Tr.-subst. % 24-36 22-64 27 29-45 21
Rohfaser g/kg TS 175-204 220- 360 180 215-290 203
Rohprotein  g/kg TS 76-85 100- 190 76 120- 191 98
Energie MJINEL/kgTS | 6,2-7,2 4,9-6,8 7,1 5,9-6,9 7,6

Die Folieschlauchsilagen sind durchweg besser. Ursachen sind das hochwertigere Ausgangsmaterial
und die weitaus glnstigeren Konservierungsbedingungen. Mit diesem Silierverfahren ist flr der
GroRbetrieb erstmals eine praktikable Losung fur die verlustarme Bevorratung der NaBschnitzel
gegeben. Den Ergebnissen liegen die verschiedenen Silagepartien zugrunde, d.h. vom im optimaler
Entwicklungsstadium gemahten Feldgras und 'Wiesengras bis hin zum Spétschnittgut aus der
Grinlandextensivierung. Durch konsequente Einhaltung der jeweils optimalen Nutzungszeitspanner
sind 1996 mehr als 70 Prozent des Futters in guter und sehr guter Qualitat siliert worden. Die
getrennte Lagerung ermdglicht den gezieHen Einsatz an die einzelnen Tierkategorien je nach ihren
Anspriichen an den Futterwert des Grundfutters.

SchluRfolgerungen
In Futterbau-GroBbetrieben mit ca. 2 000 Erntehektar fur Silage und Heu sowie tiber 150 ha
Mais muf? Gber 5 Monate (ca. 70 Einsatztage) nahezu kontinuierlich Futter geborgen werden.
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Die Voraussetzungen fiir die Bereitung von Qualitatsgrundfutter in grof3en Partien sind
aufeinander abgestimmte Velfahrensketten, ein flexibler Ernteablauf (wahlweise Silage oder
Heu) sowie qualifiziertes und motiviertes Personal.

Zwangslaufig anfallendes Futter sehr guter wie auch minderer Qualitdt mul} separat gelagert
werden unter Ausnutzung verschiedener Konservierungstechniken

(Horizontalsilo, Folieschlauchsilierung), um es an die entsprechenden Tierkategorien
verabreichen zu kénnen.

Im GroRbetrieb kann nicht durchweg sehr gutes Konservatfutter bereitet werden, energieédrmere
Silage ist aber durchaus effizient in der Mutterkuhhaltung und mit Einschrankung auch in der
Jungrinderaufzucht einsetzbar.

Bewertung von Grasuntersaaten in Ackerbohnen sowie Untersuchungen zum Mineralisations-
verlauf der Gréaser in differenzierten Anbaufolgen und Effekte auf Ertragsbildung
Ch. Schlautmann und N. Litke Entrup ***

Einleitung

Die Ackerbohne spielt sowohl im 6kologischen Landbau als auch im Konzept der integrierten
Pflanzenproduktion zur Erweiterung enger Fruchtfr' Igesysteme und zur Erhaltung der Boden-
fruchtbarkeit eine groRe Rolle. Dabei kommt der biologischen N-Fixierung eine besondere
Bedeutung zu. Je nach Ertragsniveau sind in einem Ackerbohnenbestand zur Ernte zwischen 300
und 400 kg/ha N eingelagert. Davon stammen etwa 75 bis 85 %aus der Téatigkeit der Knoll-
chenbakterien, der Rest stammt aus den Bodenvorrat Nach detaillierten Untersuchungen von
Huber (1988) befinden sich vom Gesamtstickstoff ca. 79% in den Kdrnern, 14% in den Stengeln
und Blattern sowie 7 % in den Wurzeln. Hiervon verbleibt ein Teil nach der Ernte auf dem Feld.
Dies ist einerseits fur die Nachfolgekultur positiv, andererseits besteht die Gefahr der Nitrataus-
waschung aufgrund erhohter Nitratgehalte im Boden. Der in der Praxis als nachfolgende Kultur
vielfach angebaute Winterweizen nimmt im Herbst nur eine sehr geringe Menge an Stickstoff
auf, so dalR ein groBer Teil des im Spatherbst vorhandenen Nitrates aus dem Wurzelraum
ausgetragen werden kann. Daher missen Strategien entwickelt werden, mit denen die hohen
Stickstoffmengen nach der Ernte der Bohnen 6kologisch unbedenklich fir die Folgekulturen
gesichert werden kénnen (KOEPKE, 1989). Untersaaten mit Grésern kdnnen diese Funktion der
Né&hrstoffsicherung in der Abreifephase der Ackerbohnen und wéhrend der Spatsommer- und
Herbst- sowie Wintermonate tibernehmen (RENIUS und LUTKE ENTRUP, 1992).

Ziel der vorliegenden Untersuchungen ist es zu kléren, ob Grasuntersaaten das Ertragsverhalten
der Ackerbohnen und der nachfolgenden Kulturen sowie den Nitratgehalt des Bodens nach
Einarbeitung der Untersaaten beeinflussen und wann mit einer verstarkten N-Nachlieferung zu
rechnen ist.

***Universitat-OB Paderborn, Fachbereich Landbau, Libecker Ring 2, 59494 Soest
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Material und Methoden

Untersuchungen zur Nitratsicherung durch gezielte BegrinungsmaBnahmen kdénnen nur irr
Anbausystem erfolgen. Daher wurden auf dem Versuchsgut Merklingsen des Fachbereiches
Landbau der Universitat-GH Faderborn mehrjéhrige, mehrfaktorielle Feldversuche in Form vor
Spaltanlagen mit vierfacher Wiederholung angelegt. In die Ackerbohnen wurden verschiedene
Grasuntersaaten ausgesat und in zwei Fruchtfolgen die Effekte auf die Ertragsbildung untersucht
Durch die Wahl de Folgekulturen Winterweizen und Kérnermais ergaben sich zwei Umbruch-
termine der Grasuntersaaten nach Ackerbohnen (im Herbst zu Winterweizen und im Marz/April
zu Koérnermais).

a) Ackerbohnen (mit/ohne Untersaat) - Winterweizen - Kérnermais - Feldgras

b) Ackerbohnen (mit/ohne Untersaat) - Kérnermais - Winterweizen - Feldgras

Um Jahreseffekte herausarbeiten zu kdnnen, wurden die Versuche um ein Jahr zeitversetzt auf
verschiedenen Flachen des Versuchsgutes mit projektbedingter unterschiedlicher Laufzeit

angelegt.

Versuchsjahre
20 10 1222 ARSHCICH N )Y
Standort 1] Ackerbohnen [Winterweizen [Kérnermais Feldgras Feldgras
(miUohne US) [K&rnermais  [IWinterweizen [Feldgras Feldgras
Standort 2 Ackerbohnen [Winterweizen |Kérnermais
(miUohne US) |Kérnermais \Winterweizen
Standort 3 Ackerbohnen
(miUohne US)

In den Ackerbohnen wurden neben der Kontrolle (ohne Untersaat) folgende Grasuntersaat-
varianten angelegt Ueweils mit einer Aussaatstarke von 5 kg/ha):

1) Untersaat: Latiumperenne 4) Unterrsaat: Latium perennelTrifalium repens (4 + 1 kg/ha)
2) Untersaat: Festuca rubra 5) Untersaat: Latium multiflarwn (nur im Versuchsjahr 1993 ausgesét)
3) Untersaat: Dactylis glamerata

Sowohl im Winterweizen als auch im Kérnermais wurden verschiedene Stickstoffdiingungs-
stufen zur Bewertung von Nitratfreisetzung und Dlingebedirftigkeit geprift. Zum Feldgras
als dritte Nachfolgekultur erfolgte keine N-Dlngung.

Winterweizen Kémermais
N-Stufe EC23 |EC29 [EC40 |gesamt

kg/haN
N1 0 0 0 0 N1: 0 kg/ha
N2 40 0 40 80) N2: 60 kg/ha N
N3 40 40 40 120, N3: 100 kg/ha N
N4 50 50 60| 160 N4: 140 kg/ha N
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Innerhalb dieses Projektes wurden u. a. Untersuchungen zur Ertragsbildung durchgefuhrt. Diese

beinhalten sowohl den zeitlichen Verlauf der Biomasse-Bildung als auch die Erfassung der
ublichen Ertragsparameter. Dariiber hinaus wurde monatlich eine Nmin-Beprobung in den N,
Varianten durchgefiihrt (0 bis 90 cm).

Der Versuchsstandort zeichnet sich durch 750 rnrn durchschnittlichen Jahresniederschlag und eine
durchschnittliche Jahrestemperatur von 9,0°C aus. Es handelt sich um eine Pseudogley-Par-

abraunerde mit Bodenpunkten von ca. 75.

Ergebnisse und Diskussion

In der Praxis besteht vielfach die Meinung, dal} es zwischen der Untersaat und der Deckfrucht
zur Konkurrenz kommt, und so Ertragsdepressionen der Deckfrucht die Folge sind. Langjahrige
Versuche seit 1985 habenjedoch gezeigt, daR dies nicht der Fall ist. In den Jahren 1993 bis 199%
wurden durchschnittliche Ertrage von 41 bis 59 dt/ha erzielt.

In der Fruchtfolge Ackerbohnen (1993) - Winterweizen (1993/94) - Kémermais (1995) -
Feldgras (1996) sind deutliche Effekte der Stickstoffstufen in den Nachfolgekulturen der
Grasuntersaaten in Ackerbohnen nachzuweisen. Am deutlichsten kommt der Effekt der Gras-
untersaaten in der N,-Variante zum Tragen. Betrachtet man dieseN-Stufe stellt man fest, daf3 in
der Variante ohne Untersaat in Ackerbohnen im Winterweizen die hochsten Ertrage erzielt
wurden (45 dt/ha). In dieser N-Stufe (0 kg/ha) schwankten die Ertrédge in den Untersaatvarianten
zwischen 37 und 41 dt/ha. Auch in denN-Stufen 80 kg/ha und 120 kg/ha werden in der Variante
"ohne Untersaat" hohere Ertradge (ca. 3 dt/ha) erzielt als nach Untersaaten in Ackerbohnen.
Lediglich inderN-Stufe 160 kg/ha werden in den Untersaatvarianten hohere Ertrage erzielt als
in der Variante "ohne Untersaat in Ackerbohnen™. Die Ergebnisse in der zweiten Nachfolgekultur
Kdérnermais unterscheiden sich deutlich von den Ertrdgen im ersten Nachbaujahr. In der N,-
Variante und "ohne Untersaat in Ackerbohnen™ wurden beim Kdrnermais mit 66 dt/ha geringere
Ertrdge erzielt als in den Untersaatvarianten. In diesen Varianten lagen die Ertrdge zwischen 68
und 70 dt/ha. In den beiden Stickstoffstufen 60 kg/ha und 140 kg/ha wurden zwischen den
untersuchten Untersaatvarianten z. T. signifikante Unterschiede festgestellt. Die Ertrédge liegen
in der Stickstoffstufe 60 kg/ha zwischen 76 und 81 dt/ha. In der Stickstoffstufe 140 kg/ha liegen
die Ertrage zwischen 92 und 94 dt/ha. In der Stickstoffstufe 100 kg/ha schneiden die Untersaat-
varianten besser ab. Bei diesen Varianten liegen die Ertrdge zwischen 84 und 88 dt/ha wéhrend
die Variante "ohne Untersaat in Ackerbohnen™ einen Ertrag von 83 dt/ha aufweist.

In der Fruchtfolge Ackerbohnen (1993) - Kdérnermais (1994) - Winterweizen (1994/95) -
Feldgras (1996) kamen ebenfalls die Effekte der unterschiedlichen Stickstoffstufen und der
Grasuntersaaten in Ackerbohnen besonders deutlich in der Ny,-Variante zum Ausdruck. Die mit
Abstand hochsten Ertrdge beim Kornermais wurden in dieser Stickstoffstufe in der Vm'iante ohne
Untersaat in Ackerbohnen mit 92 dt/ha Korn-TM ermittelt. Zwischen den Grasuntersaatvarianten
bestehen keine groRen Unterschiede. In diesen Priifvarianten liegen die Ertrdge zwischen 55 und
62 dt/ha. Auch in den anderen N-Stufen wurden in der Variante "ohne Untersaat" hohere Ertrage
erzielt als in den Untersaatvarianten in Ackerbohnen.
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Bei Winterweizen als zweite Nachfolgekultur haben sich bei N, in der Variante ohne Untersaat
in Ackerbohnen geringereEttréage als in den Varianten mit Untersaat eingestellt. Bei N, wurder
lediglich 41 dt/ha geerntet, wéhrend die Ertrdge in den Untersaatvarianten zwischen 43 und 4t
dt/ha liegen. Auch in den weiteren Stickstoffstufen konnten z. T. signifikante Unterschiede
zwischen den Prifvarianten ermittelt werden. Ein deutlicher Effekt der N-Dingung ist fest-
zustellen.In der dritten Nachfolgekultur Feldgras wurden in beiden Fruchtfolgen zu den bisher
durchgefiihrten zwei Ernteterminen (17.06.96 und 18.07.96) geringfiigig hohere Trockenmasse-
ertrdge in den Grasuntersaatvarianten (wie sie im Jahr 1993 in Ackerbohnen standen) festgestellt.

Zusammenfassung

In langjahrigen Versuchen konnten in Ackerbohnen mit Untersaaten Ertrdge in vergleichbarel
Hohe wie in der Kontrollvariante erzielt werden. Grasuntersaaten in Ackerbohnen kénnen sick
wahrend der Abreife und der Ernte der Ackerbohnen gut entwickeln und Nitratstickstoff aus denr
Boden aufnehmen. Dadurch wird ein grofer Teil des verlagerungsgefahrdeten Stickstoffs
festgelegt und im ersten Nachbaujahr in nur geringem Umfang wieder freigesetzt. Dieser Effek
kommt besonders bei der ersten Nachfrucht Kérnermais (Umbruch Marz/April) zum Ausdruck
Erst im zweiten Nachfolgejahr wird der durch die Gréser fixierte Stickstoff im groferem Umfanc
freigesetzt und in Ettrag umgesetzt. ImdrittenNachbaujahrwurden tendentiell hthere TM-Ertrage
bei den Untersaatvarianten ermittelt. Diese SchluRfolgerungen spiegeln sich sowohl in der NO,-
Dynamik als auch in den Ertrdgen wieder.

Literatur (Auswahl)
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Blattwachstum und Triebbildung von Deutschem Weidelgras vor und nach dem

1. Schnitt
Rita Kammerl und H. Schnyder *

Einleitung

Gréser sind auf Blattflachen angewiesen, um mdglichst viel Lichtenergie auffangen und in dei
Assimilation nutzen zu konnen. Andererseits sind Blatter wertvolle Ernteobjekte. Fur die
Produktivitat des Nachwuchses ist die schnelle Wiederherstellung eines mdglichst
geschlossenen Blattwerks entscheidend. Somit kommt der Geschwindigkeit der Wiederbe-
blatterung und der Féahigkeit zum Verzweigungswachstum groBe Bedeutung zu. Darin &dufer
sich auch die Konkurrenzkraft von Grinlandpflanzen. Um ein vertieftes Verstandnis Ubel
Konkurrenzbeziehungen zwischen Grlinlandpflanzen zu erreichen, ist es wichtig, das
Augenmerk auf Einzelpflanzen zu richten.

Material und Methoden

In einer Klimakammer wurden Miniaturbestanpe von Deutschem Weidelgras (spét,
tetraploid) angezogen. 15 g Samen pro gm wurden in 40 Topfe, gefullt mit Quarzsand, gesat
In der Klimakammer herrschte wéhrend 16/8 Stunden eine Temperatur von 22 °C/18 OC und
eine photosynthetisch aktive Strahlung von 400 tmol m-2 s-1. Die Pflanzen wurden mit 20C
ml HOAGLAND-LGsung (105 ppm N) pro Topf und Tag versorgt. Am 11. Tag nach der Saal
wurden pro Topf 3 Triebe markiert und danach tdglich die Blatterscheinung und Triebbildung
festgestellt. Zusétzlich wurde an der Hélfte der Triebe té&glich die Zahl wachsender Blatter
und deren Wachstumsrate erhoben. Am 30. Tag nach der Saat wurden die Pflanzen auf 4 cm
Stoppelhéhe zurlickgeschnitten. 14 Tage lang wurde der Wiederaustrieb geprlift sowie ar
nicht geschnittenen Kontrolltrieben in 6 Topfen die Weiterentwicklung elfalt.

Ergebnisse

Die Blattwachstumsrate der geschnittenen Triebe war deutlich geringer als die nicht geschnit-
tener Triebe (Abb. 1). Dies war auf eine verringerte Wachstumsgeschwindigkeit dei
einzelnen Blatter zurliekzufihren (Abb. 2). Nach dem Schnitt zeigte sich eine sofortige
Wachstumsreduktion, die auf eine verminderte  Zellstreckung (SCHAUFELE, 1996
zurliekzufiihren sein diirfte. Das 2 Tage nach dem Schnitt neu erscheinende 6. Blatt zeigte
ebenfalls eine reduzierte Wachstumsrate, die moglicherweise die Folge einer unmittelbai
nach dem Schnitt verringerten Zellproduktion (SCHAUFELE, 1996) war.

*Lehrstuhl fur Grinlandlehre der TU Mi.inchen, 85350 Freising-Weihenstephan
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Zahl der Blatter:
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Abb. 1: Blattwachstumsrate pro Trieb (mm h-!Trieb-'y Abb. 2: Blattwachstumsrate (mm h-?
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Abb. 3: Zahl wachsender Blatter (Trieb-Tag-1)

Der erste Nebentrieb kann frihestens in der Achsel des 1. voll entwickelten Blattes eines
Triebes mit 3 Blattern erscheinen (siehe Abb. 4). Verflgt ein Nebentrieb selbst Uber 2
Laubblatter, kann er einen Prophylitrieb bilden; verflgt er Gber 3 Laubblétter kann wiederurn
ein Achseltrieb erscheinen. Mit jedem neu erscheinendem Blatt am Haupttrieb kann sick
demnach die Gesamtzahl der Nebentriebe pro Pflanze maximal um den Faktor 2 erhdher
(NEUTEBOOM und LANTINGA, 1989).
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Im vorliegenden Versuch zeigte sich, dal} von den maximal mdglichen 32 Trieben nur 30 %
ausgebildet wurden (Abb. 4). Bei den geschnittenen Trieben reduzierte sich die Triebbildung
bei unveranderter Blatterscheinungsrate auf 26 %.

Es stellte sich die Frage, welche
Positionen am Trieb von der ven-in-
gerten Triebbildungsrate betroffen
waren. Denn flr ein vertieftes Ver-
_standnis ~ von  Konkurrenzbezie-
hungen ist die Lokalisation von
"empfndlichen” Stellen beim Ver-
— zweigungswachsturn eine  wich-tige
A ‘ e goschaiton Voraussetzung, um spéter auch die
01_1 a4 17 T e S stofflichen Ursachen daflr hinterfra-
gen zu koénnen.

I Zahi der:Bléitter:
14 - 2 3

SomT o0z¢

3

Z:z5".2 NepealTlo

Tage nach Saat

Abb. 4: Zahl der Nebentriebe (Pflanze_,)

Wurde die Triebbildung in jedem Tragblatt zwischen den geschnittenen und nicht geschnitte-
nen Trieben (Abb. 5a und b) verglichen, zeigte sich, dal} im d&ltesten Blatt (Tragblatt 1)
vergleichbare Nebentriebzahlen erreicht wurden, und zwar 19% der maximal mdglichen.

a) geschnittene Triebe b) nicht geschnittene Triebe
zai0O"Balter: .
3 4 ’1g>H 19%
38%
2.5 —+-Traizialtl
St Tatats | o/
2 -0- Trallattd | | i \53%
It . .
§. |
15
I | o
fl os l
(o]
16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43

Tagenach &lat Tage nach Saat
Abb. 5: Zahl der Nebentriebe (Tragblatr' Blatterscheinungsintervalr !y

In der néchstjingeren Blattachsel 2 zeigten die geschnittenen Triebe unmittelbar eine leicht
geringere Zunahme in der Triebzahl, insbesondere in dem Blatterscheinungsintervall nach
dem Schnitt. Insgesamt wurden im 2. Tragblatt bei den geschnittenen Trieben 34 % der
maximal maoglichen Triebe erreicht, bei den nicht geschnittenen Pflanzen 38 %. Die
"sensibelste™ Position war die 3. BlattachseL Unmittelbar vor dem Schnitt, als der Trieb 5
Blatter hatte, bildete sich hier der Nebentrieb 1. Ordnung. Aber im Blatterscheinungsintervall
nach dem Schnitt zeigten die geschnittenen Triebe in diesem Tragblatt keine weitere
Triebbildung, d.h. es wurde kein Trieb 2. Ordnung gebildet. Die geschnittenen Triebe
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bildeten in dieser Position nur 33 % der moglichen Triebe, die nicht geschnittenen dagegen
53 %. Bemerkenswert ist, da die Neubildung des Triebes 2. Ordnung in der Blattachsel &
gehemmt wurde, wahrend sich aber gleichzeitig in der n&chstjingeren Position, in del
Blattachsel 4, der Nebentrieb 1. Ordnung bilden konnte.

Zusammenfassung

Vegetativ entwickeltes Deutsches Weidelgras zeigte nach dem Schnitt em deutlich
verringertes Blattwachstum. Die Wachstumsreduktion betraf sowohl das vom Schnit
betroffene 5. Blatt als auch das 2 Tage nach dem Schnitt erscheinende 6. Blatt. Die Zahl del
simultan am Trieb wachsenden Blatter wurde dagegen nicht verdndert. Nach dem Schnit
entwickelten sich schon vorhandene Triebe weiter, denn Mortalitdt trat nicht auf. Die
Neubildung von Trieben war vermindert. Durch den Schnitt wurde die Bildung eines
Nebentriebes hdéherer Ordnung, nicht dagegen die Bildung eines Nebentriebes erster Ordnuncg
beeintrachtigt. Welcher Trieb héherer Ordnung durch den Schnitt beeinfluBt wurde, war vor
der Position am Trieb abh&ngig. Die Neubildung eines Triebes héherer Ordnung wurde nichi
in den dlteren Tragblattern, sondern im Tragblatt 3 gehemmit.

Literatur

NEUTEBOOM, J.H. und E.A. LANTINGA (1989): Tillering Potential and Relationship Bet-
ween Leaf and Tiller Production in Perennial Ryegrass. Annals of Botany 63, 265-
270.

SCHAUFELE, R. (1996): Post-defoliation regrowth of perennial ryegrass (Lolium per-
enne L.): Cell production, cell growth and C- and N- relations in leaf growth zones.
Dissertation Bonn.
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Untersuchungen zur Produktivitat von Grinlandkrautern
J. Isseistein *

Einleitung

Die Riicknahme einer hohen Bewirtschaftungsintensitat des Grunlandes ist in der Regel von
einer Verénderung der botanischen Zusammensetzung der Grasnarben begleitet. Der Antelil
angesater, leistungsfahiger Futterpflanzenarten geht zurick und nicht ansaatwirdige
authochthone Arten breiten sich aus; dazu zdhlen insbesondere die Krauter. Uber die
Ertragsleistung von Grinlandkréutern liegen kaum systematische Untersuchungen vor
Arbeiten von Troxler und Thomet (1988) ergaben, dal’ i'n Zwei- bzw. Dreischnittwiesen eir
grolRer Anteil von hochwiichsigen Stauden wie Barenklau und Wiesenkerbel die Ertragsfé-
higkeit gegeniiber solchen Bestdnden, die von Knaulgras dominiert wurden, verbesserte. Ir
haufiger geschnittenen Wiesen filhrten hohere Anteile feinblattriger Krduter jedoch zL
geringeren Ertrdgen. Offensichtlich sind zur Abschdtzung der Ertragsfahigkeit krduterreichel
Narben Kenntnisse (ber das artspezifische Konkurrenzvermdgen erforderlich. Um dies zL
priifen, wurden mehljahrige Untersuchungen in angeséaten Bestanden durchgefihrt.

Material und Methoden

Auf der Grinland-Versuchsstation Linden-Forst der Universitdit Gielen wurde ein
mehljahriger und mehrfaktorieller Feldversuch angelegt. Der Boden ist ein Pseudogley aus

Auenlehm; der pH-Wert des Oberbodens betrdgt 6,3 und die Versorgung mit Grundnéhrstof-

fen ist gut. Im langjéhrigen Mittel liegt die Jahresmitteltemperatur bei 9,0 OC, der Nieder-

schlag bei 609 mm. Achillea millefolium, Plantaga lanceolata und Taraxacum officinale

wurden im Reinbestand sowie in Mischungen von je einer Krauterart mit Lolium perenne mit
je Art halber Reinsaatstarke angesat. Reinbestdnde von L. perenne wurden ebenfalls erstellt
Saatgut der Krauter stammte von Wildpflanzenherkinften, bei L. perenne handelte es sich urmr
die Sorte Limes, einen Weidetyp. Die N-Dungung wurde in zwei Stufen mit 90 bzw. 180
kg*ha-*a-* variiert; ebenfalls in zwei Stufen war die Nutzungshaufigkeit abgestuft mit 6 bzw.

3 Schnitten*a-* Bei allen Aufwiichsen wurden die TS-Ertrage erfalt, in den Mischsaaten
nach Arten getrennt. Die Ergebnisse wurden mit Hilfe des von de Wit (1960) entwickelten

Konkurrenzmodells analysiert; der relative Gesamtertrag (RYT) wurde wie folgt berechnet:

RYT (p/g) = Op * Mp-'+Oq * Mg-*,

wobei Mp,q den Ertrag der Arten in Reinsaat und Op,q den Ertrag der jeweiligen Art im
Mischbestand darstellt. RYT gibt an, in welchem Malie die miteinander aufwachsenden Arten
um dieselben Wachstumsfaktoren konkurrieren. Nimmt RYT einen Wert von groRer als eins
an, dann ist der Mischsaatertrag grofer als es aufgrund der Reinsaatertrdge und der
Ertragsanteile zu erwarten ist, d. h. die Arten nutzen partiell verschiedene Ressourcen.

Institut far Pflanzenbau und Pflanzenziichtung li- Griinlandwirtschaft und Futterbau- Justus-Liebig-
Universitat GieRen, LudwigstraBe 23, 35390 Gielen
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Ergebnisse und Diskussion

Die gepruften Arten unterschieden sich deutlich in ihrem Ertragsvermégen im Reinbestand.
Im Mittel der Bewirtschaftungsfaktoren produzierte A. millefolium die hochsten Ertrage
gefolgt von P. lanceolata, L. perenne und T. officinale. Die Nutzungshdufigkeit hatte bei A.
millefolium und L. perenne einen starken Effekt mit einem Ertragsriickgang bei hohet
Nutzungsfrequenz, P. lanceolata und T. officinale reagierten dagegen auf die Nutzungsh&u-
figkeit nur wenig. Die Mischsaatertrdge bewegten sich in den ersten beiden Jahren
weitgehend zwischen den jeweiligen Reinsaatertragen. Im weiteren Verlauf des Versuches
konnte jedoch festgestellt werden, daR die Mischsaatertrdge relativ zu den Reinsaatertrdgen
anstiegen. Das Durchsetzungsvermogen der Krduter im Mischbestand mit L. perenne ist in
Abbildung 1 anband der Ertragsanteile dargestellt. A. millefolium und T. officinale wiesen in
den ersten beiden Jahren eine deutlich geringere Kampfkraft auf als das Gras; mit zunehmen-
der Zeit aber nahm das Konkurrenzvermdgen dieser Krauter zu und sie erreichten hohe Er-
tragsanteile. P. lanceolata war im Anfangsbestand &hnlich konkurrenzkraftig wie L. perenne,
konnte aber den Ertragsanteil Uber diesen Ausgangswert hinaus nicht steigern. Der EinfluR
der Bewirtschaftungsintensitat auf die Ertragsanteile war vergleichsweise gering.

A. millefolium P. Janceo/ata T. officina/e
Ertragsanteil (%
1odtagsanel ) o, . 100
80
60
407
20
Q —————————————- Q ==========—=o- | Q lmm=o———ooo—o oo
90 91 92 93 90 91 92 93 20 91 92 93
Jahre
Of----0O 6x/Jahr- N1 O- — — -0 6x/Jahr- N2 -1 3x/Jahr- N1 - — — -t11 3x/Jahr- N2

Abbildung 1: Entwicklung der Ertragsanteile von Kréutern in Mischungen mit L. perenne;
N1/N2: N-Diingung 90 bzw. 180 kg*ha- ‘*Jah{*, 6 bzw. 3 Nutzungen*Jah{
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Die Entwicklung der relativen Gesamtertrdge bei niedriger N-Diingung zeigt die Abbildung 2.

In allen Artenkombinationen lagen die RYT-Werte im ersten Jahr nahe bei eins, d. h. die
Krduter konkurrierten mit dem Gras um etwa dieselben Ressourcen. Ab dem zweiten Jahi
wurden vermehrt RYT-Werte ermittelt, die groBer waren als eins, d. h. es kam zu einel
zeitabhdngigen Differenzierung der RYT-Werte. Das bedeutet, dal sich die Anspriiche an die
Wachstumsressourcen  der Mischungspartner mit zunehmender Zeit differenzierten; del
gegenseitigen Konkurrenz wurde partiell ausgewichen. Diese Differenzierung war z. T. sc
deutlich ausgeprégt, dal? die Mischsaatertrdge in einigen Fallen auch absolut héher waren al¢
die entsprechenden Reinsaatertrdge. Insgesamt verdeutlichen diese Ergebnisse, dafl ir
Mischbestdanden der untersuchten Kréuter mit L. perenne kurzfristige Erhebungen ir
Ansaaten kein vollstdndiges Bild liefern, sondern daR mehrjéhrige Beobachtungen notwendic
sind. Sie zeigen daruber hinaus, dall das Ertragsvermdgen nicht hinreichend genau uber die
Reinsaatleistung charakterisiert werden kann, da sich die Ressourcennutzung von Mischun-
gen mit der Zeit von der der Reinsaaten unterscheidet. Damit ergibt sich aber auch eine
differenzierte Bewertung der Ertragsfahigkeit von Kréutern, die sich am Beispiel de¢
Lowenzahns so skizzieren 1aRt: In Lehrbuchern der Grinlandwirtschaft wird T. officinale
haufig als ein Unkraut, und zwar als ein sogenannter Platzrauber beschrieben. Die hiel
vorgestellten Ergebnisse der geringen Reinsaatleistung der Art bestdtigen dies zundchst
Mischbestande sind aber offensichtlich anders zu bewerten, da zu erwartende Minderertrége
durch partielle Nischendifferenzierung zumindest teilweise kompensiert werden koénnen. Eine
grolRere Ertragssicherheit ist in jedem Fall anzunehmen.

A. millefolium P. lanceolata T. officinale
RYT
e ——
re - 0,54
*=0,37 ° %
qd - —— _ ——— ==
*
/M"’;’—
%
® @
r-=010 rk= 0 51*
90 91 92 093 90 91 92 93
Jahre Nutzung: =6x/Jahr, *3x/Jahr

Abbildung 2:Entwicklung der relativen Gesamtertrdge (RYT) von Kréuter-L. perenne-
Mischbestédnden bei niedriger N-Diingung (NI)

Zur Erklarung des Ph&nomens der Nischendifferenzierung sind mehrere Ursachen zu
erwégen. Die Zeitabhéngigkeit deutet darauf hin, dal} vor allem Prozesse im Wurzelbereiclk
eine Rolle spielen, da Entwicklung und Differenzierung des Wurzelsystems bei ausdauernder
Arten (ber viele Jahre erfolgt. Es ist zu vermuten, dal} die Krduter mit der Zeit den Boden
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tiefer durchwurzelten als das Gras und damit Wasser- bzw. Né&hrstoffvorréate erschlielRen
konnten, die dem Gras nicht zur Verfligung standen. So konnte Berendse (1983) in Versucher
mit Plantaga lancealata und Anthaxanthum adaratum verschiedene Wurzeltiefen der Arter
als Ursache fur RYT-Werte von groRer eins nachweisen. Weitere Erscheinungen differenzier-
ter Ressourcennutzung sind denkbar. So wurde von Fitter (1976, 1987) festgestellt, daB inter-
spezifische Konkurrenz die Wurzelmorphologie beeinflussen kann und dal? sich Pflanzenar-
ten in der Fahigkeit unterscheiden konnen, bestimmte Porenbereiche zu durchwurzeln. Auct
direkte synergistische Effekte im Wurzelbereich erscheinen moglich. So konnte ein ubel
Mykorrhizahyphen vermittelter N&hrionentransport zwischen den Wurzeln von P. lancealate
und L. perennenachgewiesen werden (u. a. von Newman & Ritz 1986).

Aufbauend auf den hier dargestellten Untersuchungen ist in weiteren Arbeiten eingehender zu
studieren, in welchem Male Nischendifferenzierung wvon der Art und Intensitat del
Bewirtschaftung bzw. von den miteinander aufwachsenden Pflanzenarten abh&ngt. Damit is
insbesondere die Hypothese zu prifen, ob derartige Prozesse in extensiven Systemen, wenr
sich die Bewirtschaftung mit der Ausnutzung der natlrlichen Standortfaktoren begnigt, vor
Bedeutung sind und ob unter solchen Bedingungen artenreichere Bestdnde eine hohere
Produktivitidt und Ertragssicherheit gewéhrleisten als artenarme Narben.

Zusammenfassung

Zur Beurteilung des Ertragsvermdgens von Grunlandkréutern ist sowohl nach Arten als aucl
nach der Intensitat der Bewirtschaftung zu differenzieren. In Mischbestdnden mit L. perenne
hatten A. millefalium und T. afficinale zunachst ein geringes Konkurrenzvermogen; die
Kampfkraft nahm aber mit der Zeit zu und beide Arten erreichten nach vier Jahren hohere
Ertragsanteile als das Gras. P. lancealata war in jungen Ansaaten zunachst ahnlick
konkurrenzkréftig wie L. perenne, konnte aber mit der Zeit den Ertragsanteil nicht erhohen
Zur Abschdtzung der Ertragsfahigkeit kréuterreicher Bestdnde haben Reinsaatleistunger
keine hinreichende Aussagekraft, da mit der Zeit Mischbestdnde die Wachstumsressourcer
am Standort anders nutzen als die entsprechenden Reinbestdnde. Es wird vermutet, daff
Prozesse der Nischendifferenzierung vor allem in extensiven Systemen der Grinlandnutzunc
eine auch agronomisch bedeutende Rolle spielen.
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Zur Wirkung von Siliermitteln bei nitratarmem Grinfutter
LE. Kaiser *, K. Weill * und A. Milimonka **

Einleitung
Wie sowohl Erfahrungen aus der Praxis (Wyss und Vogel, 1995) als auch Ergebnisse aus sy-

stematischen Untersuchungen (Kaiser u.a., 1996) belegen, ist bei der Silierung extensiv erzeugter

Grinfutterbestande aufgrunddes hierbei fehlenden Nitrats im Siliergut mit einer Verschlechterung

der Siliereignung im Vergleich zu konventionell erzeugtem Griinfutter zu rechnen. Entgegen der

in der Literatur vertretenen Meinung (WeilRbach und Honig (1996), sind die hier bereits zu

Gérbeginn entstehenden Butterséuregehalte z.T. sehr hoch, unabhéngig davon, welchen Verlauf

die nachfolgenden Garprozesse nehmen. Fir Silagen aus nitratarmem Grinfutter besteht deshalb

ein besonderes Fehlgarungsrisiko. Derartige Silagen werden aufgrund des verdnderten Gér-

produktmustersnach dem derzeit giltigen DLG-Beurteilungsschlissel (Weillbach und Honig,

1993) teilweise zu gut bewertet. Offensichtlich ist das Auftreten nitratarmen Grinfutters nichi
nur auf die flr die Extensivierung typischen Bedingungen beschrénkt. )3ei Erhebungen in Bayerr
(Rutzmoser, 1995) in den Jahren 1994 und 1995 wurde in 522 Grasproben ein durchschnittlicher
Nitratgehalt von 1 g NO5 | kg Trockensubstanz festgestellt, mit einer Streubreite von 0,001 bis

31,5 glkg TS. Nur 4 % der Proben wiesen Nitratgehalte >5 g kg TS auf.

Offen ist bisher die Frage, durch welche siliertechnischen Malinahmen das Fehlen von Nitrat im
Siliergut ausgeglichen werden kann, um buttersdurefreie Silagen zu erzielen. In den vorliegenden
Untersuchungen wurden zwei auf dem Markt befindliche Praparate von Milchsdaurerbakterien
(Géarungsbeschleunigung) sowie Ameisensdure (Sdurewirkung) und das nitrithaltige Kofasilliquid

(direkter Hemmstoffzusatz) gepriift.

Material und Methode
Von je einem Bestand von Dactylis glomerata und Festuca spezies, die unterschiedlichen Nut-

zungsregimes unterwmfen waren, wurden in den Jahren 1993 - 95 54 Laborsilierversuche
durchgefuhrt. Das Nutzungsregime umfalte neben einer 3-Schnitt-Nutzung, bei der der erste
Aufwuchs zum optimalen Schnittzeitpunkt geerntet wurde, drei Formen der 2-Schnitt-Nutzung
Hierbei war der Nutzungszeitpunkt zumjeweiligen ersten Aufwuchs verzdgert: Anf. Juni, Ende
Juni, Mitte Juli. Der zweite Schnitt erfolgte entsprechend Mitte Aug., Ende August/ Anf. Sept..
Anf. Okt. Aufgrund des im Boden vorliegenden Stickstoffvorrates erfolgte keine N-Dungung.
Vonjedem Aufwuchs wurde ein LaborsHierversuch angesetzt. Je Pflanzenart und Jahr wurder
demzufolge 9 Silierversuche durchgefiihrt. Folgende Zusédtze und Dosierungen kamen zui
Anwendung:

- Milchséurebakterien (MSB)-A: 10° KBE | g FM; 2 Stamme von L. plantarum
- (MSB)-B: 10° KBE | g FM; versch. Stamme von L.plant. und E. faecium
-Ameisenséure (AS): 4,61 | t Grinfutter(= 0,1 val | kg FM); konz. (85 %ig)

! Humboldt-Universitat zu Berlin, Landwirtschaftlich-Gartnerische Fakultat, Invalidenstr. 42, 10115 Berlin
*FG Futtermittelkunde, **FG Grlnlandsysteme
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- K.ofasilliquid: 311 t Grunfutter (ab 1994); Na-Nitrit+ Hexamethylentetramin,
Silierbedingungen: 1,5 bzw. 11 Einweckglaser, 25° C Lagertemperatur, 180 Tage Lagerung.

Zur Einschatzung der Vergdrbarkeit des Griunfutters wird der Vergéarbarkeitskoeffizient (VK)
verwendet (Schmidt u.a., 1971). Er wurde nach der Gleichung

VVK=Trockensubstanz, % + 8 ZIPK.
berechnet. Ihm liegt die von WeiRbach u.a. (1974) angegebene Gleichung fir den Min-
destrockensubstanzgehalt (TSmin) fur die Erzeugung buttersaurefreier Silagen zu Grunde:

Tsmin (%) =45 - 8 ZIPK..

Ergebnisse

Bei beiden Pflanzenarten waren die jeweils ersten Aufwiichse, auch bei Schnittverzégerung, meisi
zuckerreicher als die Folgeaufwiichse (ohne Darstellung). Da das Grinfutter der Fest. spez. ir
nahezu allen Aufwiichsen héhere Zuckergehalte aufwies als Dact. glom., waren die Fest.spez.
gemessen an den VK-Werten, nahezu durchgehend besser vergédrbar als Dact. glomerata
Zwischen den Jahren traten zum Teil erhebliche Unterschiede in der Vergérbarkeit auf. Wie aus
Tabelle 1 hervorgeht, gehen bei beiden Pflanzenarten die durchschnittlichen Gehalte an Buttersau-
re mit Verbesserung der Vergérbarkeit zurlick. Auch die Streubreite wird geringer.

Jedoch sind auch bei leicht vergarbarem Griinfutter noch teilweise hohe Gehalte und hohe relative
Anteile von Buttersdure an der Gesamtsdure zu verzeichnen. Die durchgehend niedrigeren
Buttersdure- und héheren Milchséuregehalte bei den Fest. spez. im Vergleich zu Dact. glom. in
denselben Vergarbarkeitsklassen legen die SchluRfolgerung nahe, daB in den VK-Werten ein
Einflug der Pflanzenart vorliegt. Aus Tabelle 2, in der die Buttersauregehalte aller Silagen bei
Siliermittelzusatz nach Klassen der Vergérbarkeit zusammengefaft sind, ist ersichtlich, dal bei
Zusatz von Milchséurebakterien die Hohe der Buttersauregehalte zuriickgeht, jedoch treten zum
Teil noch sehr hohe Buttersauregehalte bei mittelschwer und leicht vergarbarem Grlnfutter auf.
Durch den Zusatz von Ameisensdure konnten die Buttersduregehalte ebenfalls eingeschrénkt
werden, wahrend durch Kofasilliquid das Auftreten von Buttersédure weitgehend ausgeschaltet
war. Wie aus Tabelle 3 hervorgeht, ist der Anteil buttersurehaltiger Silagen durch Milch-
séurebakterien und Ameisensédure eingeschrankt worden. Mit Werten von 68-84% bei MSB-
Zusatz ist der Anteil buttersaurehaltiger Silagen aber noch sehr hoch. Fir Ameisensdure wurde
mit einem Anteil von etwa 60 % ein etwas besseres Ergebnis erzielt. Als wirksamstes Siliermittel
erwies sich Kofasilliquid, jedoch waren bei VK > 45 die Silagen nicht durchgehend butterséure-
frei.

Schluf3folgerungen

Aus den vorliegenden Untersuchungen ist die Schlu3folgerung zu ziehen, dal’ bei eingeschranktel
Stickstoffdiingung und I oder Spatschnittnutzung auch bei einem Welkgrad > 35 TS biologische
Siliermittel eingesetzt werden sollten. Das Risiko von Fehlgarungen in Welksilagen kann damis
eingeschrankt, jedoch nicht ausgeschaltet werden. Mit Ameisenséurezusatz werden vergleichbare
Effekte erzielt. Der Einsatz nitrithaltiger Siliermittel sollte auf schwer vergédrbares Grinfutter
beschrénkt bleiben.
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Tabelle 1
Gehalt an Gérsauren (% TS) in Abhangigkeit von der Vergarbarkeit bei Dact.glom. und Fest. spez.

(Durchschnitt 1993 - 95)

Dact. glomerata Fest. spezies

X von ... bis X von ... bis
VK < 35} schwer vergarbar

n=4 n=3
Milchsaure 52 (54) 0,7 ...8.2 6,8 (73 53..82
Essigsdure 1,4 (15) 12 .17 1,5 (16) 09..18
Buttersdure 3,0 (31) 0,2..64 1,0 (11) 04 ..18
Gesamt 9,6 (100) 9,3 (100)
VK 35- 45} mittelschwer vergarbar

n=11 n=8
Milchséaure 3,8 (55)% 0..87 5,3 (68)% 16 .. 8,7
Essigsaure 0,9 (13) 0..15 1,1 (14) 05..19
Buttersaure 2,2 (32) 0..48 1,4 (18) 0,2 ..28
Gesamt 6,9 (100) 7,8 (100)
VK>45% leicht vergarbar

n=12 n= 16
Milchséaure 2,5 (52)3 0,2..55 2,9 (60)3 0,6 ..8,1
Essigséaure 0,6 (13) 03..16 0,7 (15) 0..17
Buttersaure 1,7 (35) 08..32 1,2 (25) 04..24
Gesamt 4,8 (100) 4,8 (100)
NDVK=% TS + 8 Z/PK %IBS =i-BS + n-BS +i-VS + n-VS + CS

2 Anteil an der Gesamtsaure

Tabelle 2
Buttersduregehalt in Silagen aus nitratarmem Grinfutter (Dact. glom. und Fest. spez., <0,5 g

NO, I kg TS) nach Klassen der Vergarbarkeit bei Zusatz verschiedener Siliermittel (Durchschnitt
1993 - 95)

VK Buttersduregehalt in Silagen, % der Trockensubstanz
Kontrolle MSB - A MSB - B Ameisens. Kof. 1i uid

n BS n BS n BS
<35 7 2,2 7 0,8 5 0,1
(0,2...6,4) (0,3..3,2) (0..0,2)

19 1,0 11 0,1

35.45 19 1,9 : :
(0..3,1) (0..0,2)

0...4,8)

25 0,8 20 0,3

>45 28 1,4
0..4,7) (0...0,9)

(0,4...3,2) K30 1
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Tabelle 3
Héufigkeit buttersdurehaltiger Silagen (BS > 0,3 % TS) aus nitratarmem Grunfutter (Dact. glom
und Fest. spez., > 0,5 g NO, I kg TS) nach Klassen der Vergarbarkeit bei Zusatz verschiedenel

Siliermittel (Durchschnitt 1993 - 95)

VK Anteil butterséurehaltiger Silagen
Kontrolle ' MSB-A MSB -B Ameisens. Kof. liquid.
n % : : %o n Yo
<35 7 86 71 5 0
35-45 19 79 58 11 0

NS

> 45 28 100 Z<7I2':,'&,'“,%Y> ?S 25 60 20 35
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Fructane in spatgeschnittenen Futtergrasern und ihre Verwertung durch pflanzen-
assoziierte Milchsaurebakterien
W. Seyfarth und Marina Muller*

Uberstandige Futtergraser besitzen nur einen geringen Gehalt an fermentierbaren Kohlenhydraten,
so dal sie fur eine Silierung nur bedingt geeignet sind. Den Hauptteil der wasserlslichen
Kohlenhydrate (WLK) der Gréser bilden in diesem seneszenten Stadium die Fructane. Sie steller
die Hauptspeicherform der Kohlenhydrate in Gramineen dar.

Pflanzliche Fructane sind strukturell unterschiedlich: die einzelnen Fructose-Molekdle sind (ber
verschiedene C-Atome gebunden. So besitzt das Inulin der Compositen hauptséchlich eine R-2,1
fructosidische Bindung, weist nur wenige Verzweigungspunkte mit 3-2,6 gebundenen Fructose-
molekilen auf. Das Phiein einiger Gréser zeigt hauptsachlich oder ausschlieBlich B-2,6 fructosi-
dische Bindungen, wahrend als Graminan ein weiterer Fructantyp von Grasern beschrieben wird,
der beide Bindungstypen besitzt und dadurch eine stark verzweigte Struktur hat (WATERHOUSE
& CHATTERTON 1993). Die wesentlichen Speicherorte bilden die unteren Stengelpartien und
die vollstdndig expandierten Blattscheiden. Die Akkumulation ist dann besonders ausgepragt,
wenn der Assimilatverbrauch im WachstumsprozeR trotz hoher Assimilationsleistung der Pflanze
niedrig ist (SCHNYDER 1992), so z.B. beim Ubergang aus der vegetativen in die reproduktive
Entwicklungsphase. Die wesentlichste physiologische Funktion der Fructane ist in der kurz-
fristigen Bereitstellung metabolisch verfligharer Kohlenhydrate als Energiequelle in StreBsituatio-
nen der Pflanze zu sehen.

In der vorliegenden Arbeit wurden die Veranderungen im Gehalt an WLK von 3 Futtergrasern
(Dactylis glomerata L., Phleum pratense L. und Lolium perenne L.) aus Reinbestdnden im
Vegetationsverlauf untersucht, wobei der Fraktion der Fructane besondere Beachtung geschenki
wurde.

Glucose, Fructose und Saccharose bildeten im Zeitraum dritte Mai- bis erste Junidekade den
Hauptteil der WLK. Die Grdaser befanden sich in dieser Periode im Vegetationsstadium der
Halmstreckung bzw. des Blitenstandschiebens. In dieser Phase besteht ein hoher Bedarf an
Assimilaten, die dann der Fructan-Akkumulation nicht zur Verfugung stehen. Der abnehmende
WLK-Gehalt ab dem Stadium "Ende Blute" bzw. "Samenfillung" ist das Resultat nachlassender
Photosyntheseleistung der seneszenten Pflanzen. Gleichzeitig stieg dabei der Fructananteil auf
uber 50-80% des Gesamt-WLK-Gehaltes.

Zentrum fir Agrarlandschafts- und Landnutzungsforschung Mincheberg, Institut fur Mikrobielle
Okologie und Bodenbiologie, Eberswalder Str. 84, 15374 Miincheberg
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Fructananteil am Gesamt-WLK-Gehalt (%)
1993

100
-#-Phleum pratense L. =+ Dactylis glomerata L. -e-Lolium perenne L.
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Die hochsten mittleren Polymerisationsgrade (DP) wurden bei allen 3 Grésern in der zweiten
Julihélfte ermittelt. Bei Phleum pratense L. lag sein Maximalwert bei ca. 90, bei Dactylis
glomerata L. um 60 sowie bei Lolium perenne L. um 20.

Die Fructanfraktionen der 3 Gréser wiesen deutliche Unterschiede in der Zusammensetzung der
trimeren Fructane auf. In allen 3 Grésern war die 6-Kestose in unterschiedlichen Konzentrationer
Uber den gesamten Vegetationszeitraum nachzuweisen, in Dactylis und Phleum bildete sie das
dominierende Trimere. Neokestose und 1-Kestose waren hier nur in geringen Mengen vertreten
In Lolium konnte neben der 6-Kestose auch die Neokestose in hohen Konzentrationen gefunder
werden. Sowohl bei Phleum als auch bei Lolium kam es wéhrend der Blute zu einem Absinker
des 6-Kestose-Gehaltes.

Deutlich wurde in den Untersuchungen der Einflul? der photosynthetisch aktiven Strahlung (PAR).
Die auf einer beschatteten Versuchsflache (nur ca. 60% der PAR einer unbeeinfluBten Flache
in den Vormittagsstunden) geernteten Bestdnde wiesen deutlich geringere WLK-, wie auch
Fructangehalte auf. Die Funktion der Fructane als Energiepool wurde insbesondere in StreBsitua-
tionen deutlich. So kam es bei der Ausbildung neuer Triebe zu einer rapiden Abnahme hdoher-
polymerer Fructane, wéhrenddessen nach der Vollblite ein deutlicher Anstieg dieser Fraktion
zu verzeichnen war.

Die Folgeaufwiichse der beim optimalen Schnittermin geernteten Graser wiesen im Vergleich
zu den Spétschnittbestdnden um 25-50% hohere WLK-Gehalte auf, der Fructananteil am Gesamt-
WLK-Gehalt lag aber deutlich unter dem der spatgeschnittenen Parzellen. In mehreren Welk-
versuchen traten im Gesamt-WLK-Gehalt nur geringe Verluste gegentiber dem Ausgangsmaterial
auf. Allerdings unterlag die Fructanfraktion einem drastischen Abbau von 42 % ihres Ausgangs-
gehaltes (6,2-14,7 g Fructan /kg TM wurden abgebaut).

Die Vergarbarkeit von Futtergrasern ist wesentlich vom Gehalt an fermentierbaren Kohlen-
hydraten abhdngig. Bei niedriger Menge an mono- und dimeren Zuckern in spét geschnittenen
Futtergrasern kann die Verwertung der Fructane durch die silagerelevante Gruppe der Milch-
séurebakterien (MSB) ein wichtiger Beitrag fir den Siliererfolg sein. Deshalb wurde in weiteren
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sind, diese Resevekohlenhydrate der Gréser zu fermentieren. In Zusammenarbeit mit dem Institut
fir Grunland- und Futterwirtschaft der FAL Braunschweig-Volkenrode wurden in den Jahren
1991-1993 917 MSB-Stdmme an den beiden Untersuchungsstandorten isoliert, identifiziert und

Produktbildung wéhrend des Fructanabbaus

Konzentration ( /1) pH-Wert
7
B pH-Wert CIMilchsdure B Fructose IZIFructan}
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0,6
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Zeit (d)

auf inre Fahigkeit zur Grasfructanverwertung in Laborversuchen wberpriift (MULLER & LIER
1994). Von den untersuchten 917 MSB-Stammen konnten 21 Stamme (2,3%) auf Grasfructar
als einziger C-Quelle wachsen. Bei diesen 21MSB-Stdmmen handelt es sich um Stdmme dei
Arten Lactobacillus paracasei subsp. paracasei, Lact. brevis und Pediococcus pentosaceus. Die
Abbauleistung ist dabei artspezifisch flr Lact. paracasei subsp. paracasei, denn alle in dieserr
Zeitraum isolierten Stamme dieser Art kdnnen Fructane verwerten. Die Stdimme der anderen 3
Arten bilden durch diese Fahigkeit eine Ausnahme innerhalb ihrer Arten.

Homofermentative MSB metabolisieren die aus der Fructanspaltung entstehende Fructose,
Glucose und/oder Saccharose zu Milchsdure. Somit wird ein Teil der entstehenden Fructose
sofmt umgesetzt, die Uberschissige Fructose dagegen im Medium akkumuliert und kann somit -
unter bestimmten Einschrankungen- als Mal} fiir die Reaktionsgeschwindigkeit der Fructan-
spaltung gelten. Um die Art und Geschwindigkeit der Fructanspaltung bei 4 ausgewdhlten
fructanverwertenden MSB-Stammen vergleichen zu kénnen, wurde der Untersuchungszeitraum
auf 16 Tage ausgedehnt und eine umfangreiche Endproduktanalyse mittels GC, HPLC und IEC
durchgefiihrt (MULLER & STELLER 1995).

Bei allen untersuchten Stdmmen wurde der Fructanabbau durch eine Abnahme des Gesamt-
Fructangehaltes, der Bildung von Milchsédure und der Akkumulation von freier Fructose im
Medium erkennbar. Dabei gab es stammspezifisch deutlicheUnterschiede in der Geschwindigkeit
des Fructanabbaus und in der Menge der gebildeten Milchsdure und der akkumulierten Fructose.

Die chromatographischen Analysen lieRen erkennen, daR es wahrend der Fructanhydrolyse zu
einer Verschiebung des mittleren Polymerisationsgrades des Fructans in mittlere und untere

Bereiche kam.
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In Zusammenarbeit mit einer Arbeitsgruppe des Institute of Grassland & Environmental Research
(IGER) in Aberystwyth (UK) wurde ein fructanverwertender MSB-Stamm der Paulinenauel
Stammsammlung im Silierversuch mit mehreren Varianten eingesetzt (MERRY et al. 1995). Die
héchste Fructanabbaurate wurde in der mit Lact. paracasei subsp. paracasei beimpften Variante
und in der unsterilen, nicht beimpften Variante nachgewiesen. Ein niedrigerer, aber deutlichel
Fructanabbau auch in der sterilen Vm-iante ohne Inokulum 18Rt die Wirkung pflanzlicher
Fructanasen erkennen.

MERRY, R.J., WINTERS, A.L, THOMAS, P.Il., MULLER, M. & MULLER, T. (1995) J. Appl. Bacteriol. 79: 583-591
MULLER, M. & LIER, D. (1994) J. Appl. Bacteriol.76: 406-411

MULLER, M. & STELLER, J.(1995) J. Appl. Bacteriol. 78: 229-236

SCHNYDER, H. (1992) Proc. Arbeitstagung der Universitat fir Bodenkultur Wien, 3

WATERHOUSE, A.L. & CHATTERTON, N.J. (1993) In: Science and Technology of fructans. Boca Raton:CRC Press, 1-8
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Witterungsbasierte Simulation der Zuckergehalte unterschiedlicher Grasbestande
R. Wulfes *, P. Nyman **und A. Kornher *

Einleitung

Die wasserloslichen Kohlenhydrate (wKH) sind eine bedeutende Stoffgruppe der Graser des

gemaligten Klimabereiches und sind sowohl aus ernahrungsphysiologischer als auch aus
siliertechnischer Sicht als positiv zu beurteilen. Die wKH-Gehalte im nutzbaren Ernteertrac
der Futtergraser sind grofRen Schwankungen unterworfen, wie eine Vielzahl von Untersu-
chungen zeigen. Es bestehen deutliche Arten- und Sortenunterschiede (Matthes, 1986), die
zudem durch den Aufwuchszeitraum im Jahr, den Schnittzeitpunkt und die Stickstoffdiingunc
modifiziert werden (Wulfes et al., 1993). Die Grolie der wKH-Fraktion als Puffer zwischer
CO,-Assimilation und Bedarf an Assimilaten hangt zudem ganz wesentlich von kurzfristiger
Witterungseinflissen am Standort ab (Rucker, 1990).

Im Hinblick auf eine optimale Futterqualitat und Siliereignung von Grunlandaufwiichsen

besteht eine steigende Nachfrage seitens der landwirtschaftlichen Praxis und Beratung nach
Zuckeranalysen des Grundfutters. Sowohl zu hohe Zuckergehalte (Deutsches Weidelgras als
Bestandsbildner, friher Schnitt, evtl. reduzierte N-Dlingung) als auch zu niedrige Zuckerge-
halte (Extensivierung, spater Schnitt, sekundédre Grasarten, Herbstaufwiichse) kdnnen dabei
Anlal} fir Probleme sowohl in der Tiererndhrung als auch in der Silagebereitung sein. Aus
diesem Grund kommt der Prognose der Zuckergehalte eine grofle Bedeutung zu. Am
Lehrstuhl Grunland und Futterbau der Universitdt Kiel wurde in den letzten Jahren ein
Prognose- und Simulationsmodell entwickelt, das die Ertrags- und Qualitatsveranderung von
Grinlandbestéanden, insbesondere die Veranderung des Rohprotein- und ADF-Gehaltes sowie
der Verdaulichkeit, bestandes- und aufwuchsspezifisch auf der Grundlage von Witterungsda-
ten simuliert (Kornher und Nyman, 1992). Im Rahmen der Reifepriifung Grinland findet
dieses Modell in Schleswig Holstein seine praktische Anwendung zur Prognose des
optimalen Schnitterruins von Grinland- und Ackergrasbestdnden. Auf der Basis vierjahriger
taglicher Datenerhebungen wéhrend der Vegetationsperiode werden in der vorliegenden
Untersuchung die Ergebnisse der Modifizierung des bestehenden Qualitdtsmodelles zur
guantitativen Beschreibung des wKH-Gehaltes in der Trockenmasse von Dauergriinlandbe-
stdnden vorgestellt. Es handelt sich hierbei um ein kausalbegriindetes dynamisches Modell,
dalR die Entwicklung der wKH-Gehalte unter Berlcksichtigung variabler Bestandeseigen-
schaften, Umweltverhéltnissen und BewirtschaftungsmalRnahmen téglich beschreibt.

Ziele des Simulationsmodelles FONSCH sollen sein:

e Quantifizierung meteorologischer und klimatischer Effekte auf die Zuckergehalte von
Grésern mit verfugbaren Wetterdaten.

e Prognose der Zuckergehalte in Grinlandbestdnden in Kombination mit der Ertrags- und
Qualitatsprognose im Rahmen der Reifepriifung Grunland in Norddeutschland.

Lehrstuhl Griinland und Futterbau, Christian-Albrechts-Universitat Kiel, Holzkoppelweg 2,
D-24118 Kiel

™ Department of Crop Production Science, Swedish University of Agricultural Sciences,
P.O. Box 7043, S-750 07 Uppsala, Sweden
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Modellkonzeption
Im Modellansatz wird unterstellt, daR sich der wKH-Gehalt in Grinlandbestianden wahrend

eines Aufwuchses kontinuierlich in Form einer Optimumskurve veréndert. Dieser Verlauf ist
abhangig von der phénologischen Entwicklung der Bestdnde und reflektiert source - sink
Beziehungen wéhrend des Wachstums. Im Friihjahr steigt der wKH-Gehalt im Pflanzenmate-
rial wéhrend des Schossens in Verbindung mit steigender Blattflachenentwicklung an unc
erreicht kurz vor dem Blitenstandsschieben maximale Werte. Der Anstieg der wKH-Gehalte
in diesem Entwicklungszeitraum ist begriindet in einer hohen Photosyntheseleistung del
Pflanze bei gleichzeitig geringem Bedarf an Assimilaten. Im Zuge der Alterung der Besténde
sinkt die Photosyntheseleistung bei vermehrter Bildung von Strukturkohlenhydraten, so daf:
der wKH-Gehalt wieder sinkt. In Nachwichsen ist prinzipiell mit einem &hnlichen Verlaut
der wKH-Gehalte zu rechnen, nur auf einem niedrigerem Niveau. Diese entwicklungsspezifi-
schen, langfristigen Verdnderungen im Zuckergehalt werden von kurzfristigen Verénderun-
gen im Zuckergehalt Uberlagert, die im wesentlichen durch direkten WitterungseinfluR auf
Photosynthese und Respiration entstehen. Im Modell werden zunéchst der generelle (Trend-)
Verlauf der wKH-Gehalte berechnet und dann die kurzfristigen Fluktuationen addiert.

Im Modell werden sowohl die langfristige als auch die kurzfristige Veranderung der
Zuckergehalte Uber die Umwelt- und Witterungsfaktoren Tageslange, Tagesmitteltemperatur,
Strahlung und pflanzenverfugbares Bodenwasser berechnet. Die Reaktion der Pflanzen auf
diese Faktoren ist bestandsspezifisch (Art, Sorte, botanische Zusammensetzung), aber auch
produktionstechnische Malinahmen, wie z. B. die Stickstoffdiingung haben grof3en EinfluR.
Einegenaue Beschreibung des Modelles befindet sich bei Wulfes et al. (1996).
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Simulationsbeispiele

Im verwendeten Ansatz wird unterstellt, daR die Parameter des Modelles genotyp-

(bestandes-) bzw. aufwuchsspezifisch sind. Die numerischen Werte der Parameter koénner
sowohl aus Literaturangaben als auch aus eigenen Zeitreihenuntersuchungen abgeleitet
werden.

Auf der Basis vierjahriger taglicher Datenerhebungen wéhrend der Vegetationsperiode sowie

mit den téglichen Werten der im Modell beriicksichtigten Witterungsdaten wurden mit Hilfe
einer dem Modell angeschlossenen Optimierungsroutine Parameteroptimierungen fur
verschiedene Genotypen und Aufwuchszeitrdume im Jahr bei differenzierter Dingung

durchgefuhrt. Dadurch konnte das Modell auf bestimmte Griinlandbestande und Aufwiichse
sowie produktionstechnische MaRnahmen modifiziert und angepalst werden. Das Potential
des Modelles, unterschiedliche Witterungssituationen auch in differenzierte wKH-Gehalte zL
transformieren, zeigt Abbildung 1, in der fur eine ausgewahlte Variante (DW-Vigor, N40) die

- mit den Uber 3 Jahre optimierten Parameterwerten - geschétzten Entwicklungsverlaufe der
wWKH-Gehalte fur die Jahre 1990 und 1994 dargestellt sind.

- 0
WKH-Gehalt [%d. TM] Beginn Ahrenschieben
40 1 1

35

30 1994

25 "
1990 " \.
20

15 berechnet gerressen

T T
120 140 160 180

TagimJahr

Abb. 1: wKH-Simulation in Abhéngigkeit vom Jahr (Frihjahrsaufwuchs, DW-Vigor, 40 kg/ha N)

Es wird deutlich, daB die Witterungskonstellation der Jahre einen deutlichen EinfluR auf die
entwicklungsbedingte Verdnderung der wKH-Gehalte ausiibt. Im sehr frihen Jahr 199(C
verlauft die phénologische Entwicklung des Bestandes und damit die Entwicklung der wKH-
Gehalte deutlich schneller ab als in den anderen Jahren. Maximale wKH-Gehalte werden ir
beiden Jahren mit Beginn des Ahrenschiebens erreicht, obwohl dieser Termin zwischen der
Jahren ca. 2 Wochen differiert.
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Abb. 2: wKH-Simulation in Abhéngigkeit vom Genotyp (Frihjahrsaufwuchs 1990, 40 kg/ha N) und
von der N-Diingung (Fruhjahrsaufwuchs 1994, DW-Vigor)

Zusammenfassung

Durch den vorgestellten Modellansatz ist es méglich, die Wirkung von Umwelteinfllissen auf
den Zuckergehalt zu quantifizieren und fir Prognosen zu nutzen. Beispielhaft werder
bisherige Eichungen des Modelles vorgestellt. Fir einen Einsatz in der landwirtschaftlicher
Beratung, z. B. im Rahmen der Reifeprifung Grinland, ist eine weitere Parameterisierung aut
andere Besténde erforderlich.

Literatur
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Wege zu einer ékonomisch und 6kologisch orientierten spezialisierten Milchviehhaltung
EinfluR des Néhrstoffmanagements, der Auswahl des Futters sowie des Milchviehs
J. van Bruchem, M. van Os, T.C. Viets und H. van Keulen *

Zusammenfassung
Die Stickstoff (N)-Verwertung in der Niederlandischen Milchviehhaltung ist wéhrend del

zuruckliegenden Zeit drastisch gesunken (Die heutige N-Effizienz liegt unter 0,20. Die N-
Verwertung vom verabreichten N ist durchaus nicht hoher als 0,50). Eine Sensitivitatsanalyse
zeigt, daB die Absenkung des Kunstdiinger-N-Einsatzes die einzige effektive MalRnahme ist, urr
die N-Verluste zu reduzieren. Mittlerweile sind gesetzliche Normen fir die maximaler
Né&hrstoffverluste bis ins ndchste Jahrhundert festgelegt worden. Sie betragen 180 kg N und 8,7
kg P pro Hektar und Jahr.

Zur Analyse der Mdoglichkeiten und Beschrankungen wurde dieN-Aufnahmevom Gras in

Modellberechnungen von 154 bis 449 kg.ha-' pro Jahr variiert. Demzufolge variierte die

Produktion an Trockenmasse von 8,0 bis 11,7 t.ha-* und an Nettoenergie von 45,5 bis 78,5 GJ

NE, ha-! bei einem Rohproteingehalt von 120 bis 240 g.kg-*TM. Die Milchleistung der Kiihe
wurde von 5.000 bis 10.000 kg pro Jahr variiert. Das Modell zeigt bei einem Grobfutter-
Rohproteingehalt von mehr als 180 g.kg-' TM Stickstoffverluste, die lber den gesetzlichen
Normen liegen. Bis zu einem P-Verlust von 8,7 kg.ha-!kann man 0,30 bis 0,35 kg Kraftfutter prc
kg Milch in den Betrieb einfuhren. EinschlieBlich der Jungviehhaltung kdénnten unter diesen

Bedingungen bis 15.000 kg Milch pro Hektar produziert werden.

Einleitung

Die Futterstickstoff-Verwertung m der Niederlandischen Milchviehhaltung ist in der
vergangeneu Jahrzehnten auf unter 20 % gesunken (Groen & Van Bruchem, 1996). Diese
Entwicklung kann hauptséchlich auf den stark angestiegenen Input von Kunstdinger-N
zuriickgefiihrt werden. Mittlerweile werden 55 % der N-Verluste in der gesamten Landwirtschaft
durch die Milchviehhaltung verursacht. Die P-Verluste sind verhdltnisméRig geringer, sie
betragen etwa 30 %. Fur das né&chste Jahrhundert sind von seiten der Regierung gesetzliche
Normen flr maximale Verluste festgelegt worden. Sie belaufen sich beim N auf 180 kg und beinr
P auf 8,7 kg pro Hektar pro Jahr. In diesem Beitrag werden die gegenwaértigen Nahrstoff-
Kreislaufe analysiert um festzustellen, ob wir die Milchproduktion pro Hektar mit derr
gegenwartigen Niveau aufrechterhalten kdnnen bei gleichzeitiger Absenkung der Verluste auf
das Niveau der zukinftigen Normen.

* Wageningen Institute of Animal Seiences (WIAS), Agricultural University, Depmiment of Animal
Husbandry- Animal Production Systems, P.O. Box 338, NL 6700 AH Wageningen:
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Methode
Es wurde ein Milchviehhaltungssystem unterstellt, das auf Gras bzw. Grasprodukten als einziges

Grobfutter basiert. Die Grastrockenmasse-Produktion wurde ublicherweise von einer stetic
ansteigenden Stickstoff (N)-Verabreichung bestimmt. Die Trockenmasseproduktion bzw. die
Zusammensetzung des Futters sind in Tabelle 1 aufgefihrt.

Tabelle 1. Stickstoff-Aufnahme (NA), Grobfutter-Trockenmasse-Produktion (TMP), Netto-
Energie-Gehalt/Produktion (NEj-G/P), verdauliche Trockenmasse (VTM) und Rohproteingehalt

(RPG).

NA TMP NE-G* NE-P VTM! RPG'
kg.ha—l tha-! MJ.kK' GJ.ha-! 0.kg-1 g.kg-'
154 8.0 5.69 45.5 707 120
202 9.0 5.87 52.8 724 140
256 10.0 6.04 60.4 741 160
302 10.5 6.21 65.2 758 180
352 11.0 6.38 70.2 775 200
401 11.4 6.56 74.7 792 220
449 11.7 6.73 78.7 810 240

in Trockenmasse

Ein statisches deterministisches Modell wurde verwendet, das auf verschiedene Alien Grobfutter
basiert (Tabelle 1) und Kuhe mit einer Milchleistung (ML) von 5.000 bis 10.000 kg.Jahr-1
wahrend drei Laktationen (0,67 Jungvieh pro Kuh) bertcksichtigt.

*
*

* ok * F

Der Energiebedarf (GJ NE, Kuh-' Jahr-") betragt: 15,2 (GJ) + 3,17 (GJ.r") * ML (©).

Fir Jungvieh von 0-1 bzw. 1-2 Jahren ist ein Bedarf von 7,2 bzw. 19,8 GJ NEj kalkuliert
worden.

Verdauliches Rohprotein (VRP) wird bewertet mit: VRP = -32 + 0,9 RP (g.kK1 TM)

N und P in Milch bzw. Zuwachs betragen 5,4 bzw. 25,5 g N kg-*und 0,9 bzw. 7,4 g P kg—1
Fir Verluste durch Ammoniak-Emission werden 10% des Gulle-N unterstellt.

Als pflanzlicheN-Verwertungsind 0,80 aus Kunstdunger, 0,64 aus Harn und 0,32 bis 0,64
aus Kot im negativen linearen Zusammenhang mit der Kunstdiingermenge beriicksichtigt.
Als Rohaschegehalt werden 100 g.kg-lTrockenmasse in Ration bzw. Kot, verwendet.
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Ergebnisse und Diskussion

Bewertet man den P-Gehalt in Kraftfutter, Milch und Zuwachs, so kann pro kg Milch mehr

Kraftfutter importiert werden bei Kithen mit niedriger Milchleistung. Fir eine Milchleistung von

5.000 bis 10.000 kg pro Kuh und eine Trockenmasseproduktion von 8,0 bis 11,7 t.ha-*errechnet
sich ein Kraftfutter/Milch-Verhéltnis fir P von 0,27 bis 0,41. Der Anteil Kraftfutter in der
Rationen betragt 0,38 bis 0,43 und der Anteil angebautes Grobfutter (bezogen auf Nettoenergie)

0,59 bis 0,69.

Der Trockenmassebedmf der Kiihe (ML 5.000 bis 10.000 kg.Jahr-*ymit einer Spitzenleistung von

22,6 bis 45,2 kg.Tag-*, betragt 15,3 bis 27,5 kg.Tag-*. In diesem Spitzenzeitraum missen 9.000
bis 10.000-kg-Kiihe tiber 20 kg.Tag-* Trockenmasse aufnehmen, wenn eine negative Energie-
bilanz von <25 MJ Tag-* beriicksichtigt wird. Es ist vielleicht fraglich, ob das mit Rationen, ir
denen der Kraftfutteranteil etwa 50 % betragt, moglich ist.

Es wird mit Kraftfutter ein wenig mehr N in den Betrieb importiert als mit Milch und Zuwachs
abgefihtt wird (13 bis 30 kg.ha-*y. Mit dem Kot werden 84 bis 149 kg N ha-* ausgeschieden und
mit dem Harn 88 bis 333 kg N ha-% Also, je héher die N-Diingung, desto hoéher ist die
Trockenmasseproduktion, und verh&ltnisméRig mehr N wird im Harn ausgeschieden. Das Harn-N

zu Kot-N-Verhaltnis steigt an, wahrend das N/C-Verhaltnis in der Gille hoher wird und damit
die Chance auf Ammoniak-Emission. DieN-Menge in der Gulle ist nicht ausreichend fur die

Grobfutterproduktion. Unter Berucksichtigung obiger Aufnahmeanteile mussen 45 bis 251 kg

N ha-! tiber Kunstdiinger hinzugefiigt werden, um denN-FluR im Boden-Pflanze-Tier-System zu

wahren. Die hdchsten Mengen an Kunstdinger sind in der Zukunft infolge der festgelegten

Grenzen der N-Verluste nicht einsetzbar. In Tabelle 2 ist die maximale Milchproduktion pro

Hektar aufgefiihrt, die eine Umweltbelastung bis 180 kg N und 8,7 kg P pro Hektar beriicksich-
tigt.
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Tabelle 2. Milchproduktion (t.ha-*.Jahr-Y), N-Verluste (NV; kg.ha-'y und Ammoniak-Emission
(AE: % relativ) in Zusammenhang mit Milchleistung (ML, t.Kuh-%) und Grobfutter-
Trockenmasse- Produktion/Rohproteingehalt (TMP/RPG, t.ha-Y% TM).

TMP/RPG
ML 8.0112 9.0/14 10.0116  10.5118 11.0/20  11.4/22  11.7/24
5 9.0 10.1 11.3 12.0 12.8" 13.5" 14.r
6 10.1 114 12.8 13.6 14.5" 15.3" 16.(J'
7 11.2 12.6 14.1 15.0 16.0" 16.9" 17.6"
8 121 13.6 15.2 16.3 17.3" 183" 19.r
9 13.0" 14.6" 16.3" 17.4k 18.5ab 19.6"b 20.5"b
10 13.7h 15.5" 17.3t 18.4k 19.6ab 20.7"b 21.7"p
NV 96 118 144 168 194" 220a 247"
ABC 65 50 33 17 *kk -18 -35

")N Verluste>180 kg.ha-l; b) Futteraufnahme Beschrénkung; c) Reduktion Ammoniak-Emission

Einer Sensitivititsanalyse nach ist die P-beschrénkte Milchproduktion am sensitivsten fir (1)
TMP (Sensitivitatsindex; S1 0,79 bis 0,87) und (2) ML (SI 0,53 bis 0,69). Das Modell zeigt keine
technische Limitierung, um die N-Emission abzusenken bis zum Niveau der kunftigen
gesetzlichen Normen. Mit der TMP=10.5/ML=7-Kombination werden 15.000 kg Milch pro
Hektar produziert mit einer N-Effizienz von 0,25 fur Milchkihe und 0,12 fir Jungvieh. Mit einer
submaximalen N-Effizienz der Tiere ist es somit moglich, eine umweltausgeglichene
Milchviehhaltung, in diesem Fall mit einer N-Effizienz von 0,36, durchzufiihren. Eine
beschrankte Menge Kunstdinger-N und eine verbesserteN-Verwertungder Gulle bieten den
einzigen Ausweg, die N-Verluste effektiv zu reduzieren.

Literatur
Groen, A.F. & J. van Bruchern (Eds.), 1996. Utilization of local feed resources- Perspectives of

environmentally balance production system. EAAP-Publication No. 94, Wageningen Pers
Wageningen, The Netherlands, 153 pp.
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Einflu? von mineralischer Stickstoffdiingung und Exkrementen der Weidetiere auf den
Ertrag und die Sticl(:stofffraktionen im Boden unter Griinland
U. Kintzel *

Problemstellung
Uber den Effekt der Stickstoff [N]-Dlngung im Zusammenwirken mit dem Exkrement-N der

Tiere auf der Weide bestehen noch erhebliche Kenntnisliicken. Um N-Uberschiisse wirksam
reduzieren zu konnen, missen die Prozesse der N-Mobilisierung und N-Immobilisierung im
Boden in die Betrachtung einbezogen werden (Elséier et al. 1995, Isermann et al. 1995,
Rieder 1995). Ab 1993 wurden hierzu Untersuchungen durchgefihrt.

Material und Methoden
Auf Uber 10 Jahre alten Dauergrunlandbestanden, alle mit >90% Gréser und <1% Legu-

minosen, wurde 1993 bis 1995 in verschiedenen Versuchen die N-Zufuhr auf der Weide
simuliert. In mehrfaktoriellen Spaltanlagen wurde die gleichmé&Big verteilte mineralische
N-Dingung (GrofR3parzellen) mit der fleckenhaften Kot- und Harnablage der Weidetiere
(Kleinparzellen) kombiniert. Die mineralischeN-Dingungerfolgte mit Kalkammonsalpeter
Kot und Harn wurden in quadratischen Blechrahmen von 0,3 bzw. 0,6 m Kantenléange
ausgebracht, 10 oder 20 g N/Kotfleck und die doppelte N-Menge/Harnfleck. Uber die
Vegetationszeit verteilt wurden 4-6 Bodenproben in 3 Schichten (0-10, 11-30, 31-60 cm,
gezogen. Darin wurden neben Nmin (NO3-N nach M. Kiicke und E. Przemeck, 1983 plus
NH4-N nach E. Kandeler, 1993) auch das leicht mineralisierbare Stickstoffpotential (Npot
(G.M. Richter et al. 1988) durch einwdchige aerobe Bebriitung bei 35°C bestimmt.

Die ausschlieBlichen N-Effekte wurden durch Differenzbildungen der Parzellenwerte der
gedungten minus der entsprechenden ungediingten ermittelt. Alle Angaben, auch wenn es
sich um Exkrementflecken handelt, sind auf die gebrauchliche Flacheneinheit ha bezogen.

Ergebnisse und Diskussion

Infolge der extremen Sommertrockenheit weichen die Ergebnisse des Jahres 1995 von denen
der Vmjahre ab, so daf3 sie hier nicht in die Auswertung einbezogen wurden. Fir 1993 und
1994 ergaben sich gemeinsame signifikante Regressionen zwischen Ertragszuwachs und stei-
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steigender Stickstoffzufuhr als Mineraldiinger,Kot- und steigender N-Zufuhr als Mineraldinger, Harn- und
Harnflecken in den Jahren 1993 und 1994 Kotflecken in den Jahren 1993 und 1994

(A dt TM/ha'a.. Differenz. der Jahreaertrage der gediingten minus der ungedUngten Varlanten) (4. kg N/hasa= Differenz. der Jahresenfzage der gediingten minus der ungedOngten Varianten)

gender N-Zufuhr als Mineraldiinger sowie als Harn- und Kotflecken (Abb.1). Im Mittel
beider Versuchsjahre stiegen die Ertragszunahmen bis 250 kg Mineraldiinger-N/ha*a
annahernd linear bis auf 39 Llit TM/ha*a an. Bei weiterer Erhohung der N-Dlingung wurde
der Ertragszuwachs kleiner und erreichte bei 350 bis 400 kg N/ha*a seinen Maximalwert von

* Bundesforschungsanstalt fur Landwirtschaft (FAL), Institut fir Griinland- und Futterpflanzenforschung,
Bundesallee 50, 38116 Braunschweig
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48 dt TM/ha*a. Die Produktionsleistung des N in Harnflecken betrug etwa 2/3 des
mineralischen N, die des N in Kotflecken nur etwa 1/4.

Aus Abbildung 1 lassen sich folgende Stickstoffleistungen (kg TM/kg N) berechnen:

bei 100-150 kg N-Diingung fur Mineraldiinger 18,  Harnflecken 12, Kotflecken 5;
bei 400 kg N-Diingung fur Mineraldiinger 13,  Harnflecken 8, Kotflecken 3.
Bei einer kombinierten N-Zufuhr als Mineraldinger plus Harn- und Kotflecken hatte der
Exkrement-N keinen Diingeeffekt mehr, und wirkte meist sogar ertragsmingernd (Tab. 1).

Tab. 1: Grunlandertrage des Jahres 1993 beiN-Zufuhr als Mineraldiinger
und Exkrementflecken

Diingung in kg N/ha*a
Mineral- | Harn- Kot- Ertrag
N-Form diingung| flecken | flecken Noes. dt TM/ha*a

ungediingt 0 46
Mineraldiinger 125 125 79

Mineraid Ginger| 250 250 103
Harnflecken 364 364 79
Mineraldg.+Harnflecken 125 364 489 92
Mineraldg.+Harnflecken| 250 364 614 106
Kotflecken 118 118 56
Mineraldg.+Kotflecken 125 118 243 85
Mineraldg.+Kotflecken| 250 118 368 102

Der mit dem Ertrag entzogeneN, in Abhangigkeit von den aufgewendeten N-Dingung, ist in
Abb. 2 dargestellt. Mit steigender N-Diingung von 100 auf 400 kg N/ha nahm die sog.
N-Wiederfindungsrate (“apparent N-recovery rate” nach van der Meer et al., 1989; N-Entzug
in% der gedungten N-Menge) ab:

Mineraldiinger von 60 auf 45, Harnflecken von 49 auf 35, Kotflecken von 14 auf 10.Die
eingesetzten N-Mengen wurden also nicht vollstandig in Ertrag umgesetzt. Dieser nicht
nachweisbare N kann entweder gasformig oder durch Auswaschung im Boden verloren
gegangen sein, oder er ist im Boden frei oder gebunden noch vorhanden (Tab.2). Es zeigte
sich mit steigender N-Diingergabe generell eine Zunahme an- Nmin und potentieller
Nettomineralisationsrate (Nrot). Die Mineraldiingung hatte in der Jahressumme die hdchsten
Werte und unter den Kotstellen waren die kleinsten. Es lieBen sich aber keine statistisch
gesicherten Beziehungen zwischen N-Wiederfindraten und den N-Ft-aktionenim Boden
berechnen.

Tab. 2: Andenmgen der N-Fraldionen (in kg N'ba) intmterschiedlich gediingtem
Griinlandboden{Bodernchicht 0..60 cm) iber die Vegetatiornzeit 1993

IXingenrn"ue kg N'ha in Bodenschicht 0-60 cm

IXingefonn | inkgNiha*a | N-Haktion | Mirz| Apdl | MIl | Juni July | August | sept | Nw
ungedingt Nrrin 8,6] 8,00 2953 6021 3983 32,20, 39,11 28,74
NJxlt 3799 48,00| 6599 9544 49,68 83,51 71,05 56,42
Mineral- 104,2 Nrrin 861 8,00 2953 4737 35500 39,55/ 42,13| 86,91
diinger Nxlt 3799 48,00 6599 9684 7868 96,46| 96,80 50,95
416,7 Nrrin 8,6] 8,00 2953 13659 HX547 91,96 93,03 60,16
Nxlt 3799 48CO | 659§ 13329 88624 87,11 81,49 71,93
Hmn- 104,2 Nrrin 8,6] 8,00| 2953 4024 3621 56,48 40,38| 3354
flecken Nixlt 3794 48,00| 6595 97,90] 5947 65,72| 35,18| 66,57
416,7 Nnin 8,6] 8,00| 2953 5384 24067 17472 | 68,71 70,80
NIxlt 37,98 48,00| 6595 96,34 9167 119,64 40,85 87,66
Kot- 104,2 Nrrin 8,6] 8,00| 29,53 4964 14,68 74,28| 1558 3560
flecken Nixlt 37,98 48,00 6595 86,09 6682 63,24 61,23| 53,91

416,7 Nrrin 8,61 8,00 2953] 5303 2490 5059| 43,95| -

Nxlt 37,98] 48,00 6595| 86,10, 8852 140,20/ 67,11
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Tab. 3: Stickstoffbilanz auf Griinlandflachen bei unterschiedlicher
Diingung im Jahre 1993

ungedungt [ Mineralaunger Harnrlecken Kotrlecken
wenig | viel | wenig | viel | wenig | viel

N-Dungug (Kg N/a™a)
-Mineraldtnger 104, 416,7
-Kotflecken 106, 2153
-Harnflecken 1619 6444
Bodenvorrat (kg Niha*a}

-Nmin (o0-30 cm 1054 99,4 303,6] 1065 3239 914 1078

-Npot (0-30 cmi 276,5| 2469 268,8] 2153 2960 1942 2762
Gesfimt-N-Zufuhr (kg Nlna*a)
1)Dgg +Boden (Nmin) 105,3] 2036 720,3 2684 9683 1976 3231
2) Dgg +Boden éNm|n+Np0t) 381,8] 450,5| 989,1| 4837 12649 3918 599,3
N-Entzug (kg N/ha*a} 1056] 1195 2385 96,3 241,1] 340 67,9
Saldo (kg Niha*a)
Zutunr 1)- N-Entzug 0,3 841 4818 1721 727,2| 1636 255,2
Zufuhr 2)- N-Entzug 2762 331,0] 750,6| 387,4| 10232 3578 5314
[N-Bodenrest im Herbst
-Nmin 191 559 387 218 435 216 226
-Npot 481 394 513 615 697 480| 622
Insgesamt 672| 953 90,0 833 1132 696 848

In eine N-Flachenbilanz (Tab. 3) wurden die gemessenen N-Bodenvorrdte mit einbezogen.
Erwartungsgema wurde mit steigender N-Zufuhr der N-Uberschu gréRer und unter der
Exkrementflecken war er héher als bei vergleichbarer Mineraldiingung. Der nach dem letzter
Schnitt verbliebene "N-Bodenrest" erklart nur einen kleinen Teil dieser N-Uberschiisse. Aut
der ungediingten Flache ist der Ertrag offenbar aus dem frei verfigbaren Nmin der Boden-
schicht bis 30 cm gebildet worden (Saldo Nmin -0). Dieser mul aus bodenbdrtigem N
freigesetzt worden sein. Andererseits steht dem N-Entzug mit dem Ertrag der in del
Wurzelmasse gebundene N gegenlber, der ebenfalls nur Uber freigesetztes Nmin entstander
sein kann. Ob N-Bindungs- oder N-Freisetzungsvorgange im Boden Uberwogen, lait sick
zwar an den Verénderungen der potentiellen Nettomineralisationsrate  ablesen, derer
GroRenordnungen lassen sich jedoch nicht abschatzen.
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Nitrataustrag aus Weideflachen unter besonderer Berlcksichtigung von Bewirtschaf-
tungsintensitat, Exkrementstellen und Wasserhaushalt

L. Klempt und G. Spatz”

Einleitung

Nitrataustrag aus Weideflachen wird durch geringe Effizienz gediingten Stickstoffs (VAN DER
MEER & VAN UUM-VAN LOHUYZEN, 1986) und rdumlich inhomogene Rucklieferung vor
Exkrementstickstoff auf die Weideflachen (SPATZET AL., 1992) verursacht. Die experimentel-
le Quantifizierung des Nitrataustrags in Feldversuchen ist ohne eine Ermittlung del
standortbezogenen Sickerwasserspende nicht moglich (KLEMPT, 1991; BENKE, 1992).

Material und Methoden

Die Bearbeitung der Problemstellung erfolgte in drei Teilaspekten:

Zur Quantifizierung der standortbezogenen Sickerwassermenge wurde das Simulationsmodell
SWATRER (DIERCKX ET AL., 1986) am Versuchsstandort Kkalibriert, verifiziert und zut
Ermittlung der Bodenwasserfliisse eingesetzt.

Die Auswirkungen von Rinderexkrementstellen auf die Nitratauswaschung wm:den in einer
Modellstudie durch experimentelle Ausbringung von Exkrementen untersucht. Es wurden am
3.11.1993 und am 23.8.1994 jeweils 4,9 1 Harn/1,25 m? (30,0 bzw. 32,6 g N/Parzelle) und je-
6 Kotstellen mit 2,1 kg Kotfrischmasse (67,5 bzw. 61,2 g N/Parzelle) ausgebracht.
AnschlieBend wurde mit der Saugkerzenmethode die Nitratverlagerung unterhalb der
Exkremente und 10 und 50 cm neben den Exkrementen ermittelt.

Die Auswirkung der Bewirtschaftungsintensitat auf den Nitrataustrag wurde in einem in
Zusammenarbeit mit der LK-Hannover angelegten praxisnahen Weideversuch ermittelt. Drei
Intensitatsvarianten mit einer Dingung von 240, 120 und 0 kg N/ha*a wurden nach dem put-
and-take System durch Jungrinder mit Besatzdichten von 4,5, 4,0 und 3,4 GVE/ha beweidet.
Unterhalb dieser Flachen wurde mit Hilfe der Saugkerzentechnik nach dem Konzept der
IntensivmelRpunkte (KLEMPT ET AL., 1991) der Nitrataustrag ermittelt.

Die experimentellen Untersuchungen fanden auf einem Versuchsbetrieb der LK-Hannover in
der Ostemarsch (0,5 m (ber NN; Jahresmitteltemperatur 9,9°C; mittlere Jahresniederschlag
810 mm; rigolte FluBmarsch aus schluffigem Ton bis feinsandigem Schluff, Grundwasser-
flurabstdnde 50 - 120 cm)

Ergebnisse und Diskussion

Mit dem Simulationsmodell SWATRER konnten nach dessen Kalibrierung die Matrixpoten-
tiale im Zeitverlauf (Abb. 1) und damit die Wasserflisse im Boden zutreffend berechnet
werden. Fi.ir die Sickerwasserperioden 1993/94 und 1994/95 ergeben sich Sickerwassermen-
gen von 170 bzw. 156 mm (Abb. 2). Die klimatische Wasserbilanz Uberschatzt demgegen-
tber die Sickerwassermenge der betrachteten Zeitrdume um das zwei- bis vierfache.

Universitat Gesamthochschule Kassel; FG Futterbau und Griinland6kologie; Nordbahnhofstr. la; 37213 Witzenhausen
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Abb. 1:  Vergleich gemessener und Simulierter Matrixpotentiale in 20 cm Tiefe
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Abb. 2:  Kumulative Sickerwassermenge nach Simulation des Bodenwasserhaushaltes im
Vergleich zur klimatischen Wasserbilanz (KWB)

Die experimentelle Applikation von Weidetierexkrementen fiihrte zu einer Erhéhung der
Nitratauswaschung gegenuber nicht von Exkrementen betroffenen Flachen (Abb. 3). Untel
Harnstellen wurden 9,3% bis 16% des mit den ausgebrachten Exkrementen applizierter
Stickstoffs ausgewaschen, bei Kotapplikation lagen die Werte bei 2% bis 2,7%. Die
raumliche Wirkung von Exkrementstellen war stark auf die betroffenen Flachen begrenzt
Unter Grinland kénnen Makroporen einen erheblichen EinfluR auf das Verlagerungsgesche-
hen ausuben.

Im  Weideversuch  bewirkte die Verminderung der Bewirtschaftungsintensitat eine
Verringerung der Bruttoertrdge um 32% (von 109 auf 75 dt/ha), wahrend die tierischen
Leistungen um nur 17% verringert wurden. Die aus den produktionstechnischen Daten
abgeleiteten Stickstoffflachenbilanzen (Tab. 1) weisen Stickstoffbilanzsalden wvon bis zu
242 kg N/ha*a in Abhangigkeit von der Bewirtschaftungsintensitat auf. Diese Stickstoffbi-
lanzuberschisse sind ein MaR fiir das Stickstoffverlustpotential dieser Weidesysteme.
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Abb. 3:  Kumulative Nitratauswaschung unter Weidetierexkrementen

Tab. 1.  Stickstoffflachenbilanz des Weideversuches fur das Jahr 1994 [kg N/ha*a]

Vm-ianten 1 2) 3
Input Dungung 240 120 0

BiologischeN-Fixierung 10 12 20
Umsatz | Entzug mit der Biomasse 528 461 359
Output [N im Lebendmassezuwachs 29 26 19
Saldo 221 106 1
Verluste |Nitratauswaschung 21 31 20

gasformige Verluste ? ? ?

Nitratkonzentration (ppm Nitrat]
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Abb. 4:  Variabilitat der Nitratkonzentrationen in der Bodenldsung unter Variante 1 des
Weideversuches in 20 cm Tiefe

Die Nitrataustragsmengen der einzelnen Intensiv-MeBpunkten sind durch erhebliche
Variabilitdt gekennzeichnet, Abb.4 zeigt die Variabilitat innerhalb der Variante 1 in 20 cm
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Tiefe. Wesentliche Ursache hierfir ist die flachenhaft heterogene Rucklieferung von
Exkrementstickstoff durch die Weidetiere.

Am Untersuchungsstandort konnten, eventuell aufgrunddes hohen Denitrifikationspotentiales
des Standortes, mit der angewendeten Methode nur geringe Nitratauswaschungen zwischen
20 kg N/ha*a und 31 kg N/ha*a nachgewiesen werden. Die Varianten unterschieden sich nur

wenig.

Zusammenfassung

Durch Kalibrierung und Validierung des Simulationsmodells SWATRER  konnte del
Bodenwasserhaushalt der Versuchsflachen und deren Sickerwassermenge treffgenau ermittels
werden. Die experimentelle Applikation von Weidetierexkrementen erhdhte die Nitratauswa-
schung gegenuber nicht von Exkrementen betroffenen Flachen erheblich. Im Weideversuck
zeigten sich bei abgestufter Bewirtschaftungsintensitat erhebliche Salden der Stickstofffla-
chenbilanzen. Trotzdem konnten nur geringe Variantenunterschiede im Nitrataustrac
nachgewiesen werden. Als Erklarung konnen die hohe Denitrifikationskapazitdt de¢
Standortes und methodische Aspekte vermutet werden.
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EinfluR der Gullebehandlung auf Emissionen Idimarelevanter Gase und einige Inhalts-
stoffe wéhrend der Lagerung
U. Kraft und H. Jacob *

Einleitung - Problemstellung

In Deutschland werden jéhrlich ca. 700.000 t NH,-N in die Luft emittiert (AHLGRIMM,

1995). Ammoniak ist nicht direkt klimawirksam, tragt aber innerhalb des N-Kreislaufes durct
Eutrophierung und Versauerung zur Schadigung natirlicher und naturnaher Okosysteme bel
(SIMM, 1993) und verstérkt deren Freisetzung von NOx und vor allem N,O. Hauptverursa-
cher ist die mit der intensiven Nutztierhaltung einhergehende Gullewirtschaft (UMWELT-

GUTACHTEN, 1994). Die Tierhaltung ist auch fur den grofiten Teil der CH,-Emissionen aus
der Landwirtschaft Mitteleuropas verantwortlich (BURDICK, 1994), das als eines der wich-
tigsten klimawirksamen Spurengase angesehen wird (AHLGRIMM, 1995). In Deutschlanc
gelten als wesentliche Quellen die Methanproduktion der Wiederkduer und die Methanemis-
sion aus tierischen Exkrementen. Fir die emittierte Menge aus Flissigmist existieren nur
grobe Schétzwerte, zumal die Emission aus dieser Quelle sehr stark von der Behandlung der
Exkremente wahrend der Lagerung abhdngt. Da die methanogenen Mikroorganismen strenge
Anaerobier sind, nimmt die Bildung von CH, durch Gillebeluftung ab (Enquete-Kommis-

sion, 1994). Je nach Verfahren kann mit der Beliiftung allerdings ein erheblicher N-Verlust
einhergehen (STRAUCH et al., 1977). SCHECJ-ITNER (1993) weist in diesem Zusammen-
hang darauf hin, daB bei schonender Beliiftung die N-Verluste nur gering sind. STEFFENS et
al. (1990) untersuchte den EinfluR von diversen Zusétzen auf die NH;-Emission wahrend der
Gullelagerung und stellte fest, da? Mikroorganismen hemmende Mittel diese reduzieren. Die

vorhandenen fachlichen Unterlagen sind jedoch vollig unzureichend und zum Teil stark mit

Widerspriichen belastet.

Vor allem folgende Fragen sind dringend aufklarungsbedurftig:

- chemische Veranderungen der Gulle in Abhé&ngigkeit von der Behandlung

- Hohe der NH,-Verluste durch Beliiftung und ihre mogliche Einddmmung durch Zusétze

- Wirkung von schonender Beliftung und Zusétzen auf CH,- und CO,-Emissionen

Diesen Fragen sollte mit Hilfe eines in sich geschlossenen Systems nachgegangen werden,
mit dem die NH,-Verluste luckenloserfalbar sind. Die Messung der CH,- und CO,-Emissio-
nen wurde am Inst. f. Bodendkologie der GSF in Neuherberg durchgefiihrt.

*
Universitdt Hohenheim, Inst. f. Pflanzenbau und Grinland (-340-), Fruwirthstr.23, 70593 Stuttgart
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Material und Methoden

Versuchsanlage: split-plot
Hauptfaktor: Beluftung Unterfaktor: Zusatzstoff
1. bellftet 1. Bio-Algeen
2. unbeluftet 2. Alzogur

3. Penac G

4. Kontrolle (ohne Zusatz)
Wiederholungen: 5
Aufbereitung der Gille: Kleinbehalter d 60 1
Bellftungsmodus: Intermittierend (Druckbellftung)
Aufbereitungszeit: 8 Wochen

Die verwendeten Zusatzstoffe wurden nach den Angaben der Hersteller in den Flussigmist
(Rindergulle) eingebracht. Die Ermittlung der NH;-Verluste erfolgte durch Auffangen ir
verd. H,SO, und anschlieRender photometrischer Bestimmung, die CO,- und CH,-Konzentra-
tionen wurden gaschromatographisch ermittelt.

Ergebnisse
Beluftung flhrt in jedem Fall zu signifikant hoheren pH-Werten, wahrend die gepriiften Zu-

satzmittel ohne gesicherten EinfluR bleiben.

Der TS-Gehalt nimmt in den belufteten gegeniiber den unbelifteten Varianten eindeutig ab
wodurch die FlieRfahigkeit der Gulle verbessert, mithin N-verlustdrmere Ausbringungstechni-
ken moglich werden. Bei TS-Gehalten <5% kommt dem TS-abbauenden Effekt der Bellftung
allerdings nur noch untergeordnete Bedeutung zu. Gegenlber zusatzloser Gille fuhren die
Alzogur- und Bio-Algeen-Varianten zu geringeren Abbauraten der TM.

Beluftung erhéht den NH/-N-Gehalt in der Gille signifikant, was die Umweltbelastungen
durch Gulle weiter verstarken kann. Alzogur I&Bt ihn zusétzlich ansteigen. Offenbar wird das
im Alzogur enthaltene Cyanamid zu Ammonium abgebaut. Die Ubrigen Zusatzstoffe bleiben
ohne Einfluf3.

Der N,-Gehalt wird bei den bellfteten Varianten starker vermindert (bis 4,6%) als bei den
unbelUfteten (bis 1,6%). Alzogur erhéht den Gehalt an Gesamtstickstoff deutlich, zumal es zu
49% aus Cyanamid besteht. Der EinfluRR der tbrigen Zusatzmittel ist dagegen gering.

Die bei Gillebeltiftung auftretenden NH;-Verluste werden durch Alzogur noch weiter ver-
starkt. Die restlichen Zusatze sind diesbeziglich ohne Wirkung.

Die bei Glllelagerung auftretende CO,- und CH,-Emissionen werden durch eine intermit-
tierende, schwache Beliiftung, die einem pneumatischen Rihren gleichkommt, noch weitel
verstarkt. Die Feststellung, dal® in den unbelifteten Varianten weit mehr CO, und CH, ir
geloster Form vorliegt, als in den bellfteten, deutet darauf hin, dafl diese Gase durch die
Beluftung ausgetrieben werden. Offensichtlich wirkt eine geschlossene Schwimmdecke, wie
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sie bei unbellfteter Rindergllle aufzutreten pflegt, der Emission entgegen. Alzogur wirkt
hemmend auf die Zersetzer und fuhrt eindeutig zu niedrigeren Abgaben. Die gemessener
Unterschiede der CH4-Emissionen zwischen den Varianten Bio-Algeen bellftet-unbelifte
einerseits und Alzogur bellftet-unbeluftet andererseits zeigen zwar klare Tendenzen, konnter
aber aufgrund der verhaltnismaRig starken Streuung der Analyseergebnisse statistisch nicht
abgesichert werden.

Literatur

AHLGRIMM, H.-J. (1995): Beitrag der Landwirtschaft zur Emission klimarelevanter Spu-
rengase. Landbauforschung Vélkenrode, 45. Jhg. (1995), Heft 4, 191-204. BURDICK,

B.(1994): Klimaé&nderung und Landbau. Verlag C.F. Miller Heidelberg. ENQUETE-

Komission, (1994): Schutz der Grinen Erde. Klimaschutz durch umweltgerechte
Landwirtschaft und Erhalt der Walder. Economica Verlag.

SCHECHTNER, G. (1993): Erfolgsaussichten der Gullebeliftung im Grinlandbetrieb. BAL
Gumpenstein, Heft 18, 1-77.

STEFFENS, G., A. KLASINK und F. LORENZ (1990): Ammoniakfreisetzung aus Flus-
sigmistlagerbehdltern und nach Gilleausbringung bei unterschiedlichen Gullezusétzen.
Aus: Ammoniak in der Umwelt. Gemeinsames Symposium vom 10.-12. Oktober 1990.
Bundesforschungsanstalt fir Landwirtschaft (FAL) Braunschweig-Voélkenrode. Beitrags-
Nr. 36.

STRAUCH, D., W. BAADER und C. TIETJEN (1977): Abfélle aus der Tiel-haltung. Verlag
eugen Ulmer Stuttgart.

SIMM, M. (1993): Bild der Wissenschaft 12, 70-75.

UMWELTGUTACHTEN (1994): Der Rat von Sachverstandigen fur Umweltfragen. Metzler-
Poeschel Stuttgart.




pH-Werte TS-Gehalte NH,-N-Gehalte
kg NH,N/m3

1.4r=------ oo

6
4
Elveliftet 8 unbeluftet Elbelattet B unbelaftet Evetattet Bl unbeliftst
0] 0.0
Bio-Aigeen  Alzogur Penac G Kontrolle Bio-Aigeen Alzogur Penac G Kontrolle Bio-Aigeen  Alzogur Penac G Kontrolle
-Gehalte NHz-Emission aus beltfteter Gulle (Kontrolle = 100%) CO,-Emissionen
g CO,-C*h-tund m®
;  Jr——m e .

(@)
|
|

.

5 . 8Pes |
4 -
3
2
1
Elbeicftet Bl unbelifiet
e 0
Bio-Aigeen  Alzogur Penac G Kontrolle . Bio-Aigeen  Alzogur Penac G Kontrolle
Bio-Aigeen  Alzogur Penac G Kontrolle
Geléstes CO, CH,-Emissionen Gelostes CH,
g CO,-C*m-3 g CH4-C*h-tund m?® ;
o Qr=——— ——.———————— ,\- 400, ———==———————— -~ ————
Elbelattet Blunbeliftet | v d[beluftet Hunbelffftet |
40
0 1.2 3040
300 1.0 GO= |
0.8 200

2000 0.6 .........

.41 B - - - - - -
0.2

‘ 0.0l : 0
Bio-Aigeen  Alzogur Penac G  Kontrolle Bio-Aigeen  Alzogur Penac G Kontrolle Bio-Aigeen Penac G  Kontrolle

100

100




68

Der Bodensamenvorrat von extensiv genutzten Niedermoorweiden im Havellandischen
Luch und an der Unteren Havel
T. Kaiser und U. Lieske *

Einleitung

Durch die sog. Komplexmelioration in Ostdeutschland in den 60er bis Mitte der 70er Jahre wur-
den grolle Teile ehemaligen Feuchtgriinlandes in artenarmes Saatgrasland umgewandelt. Nact
der Wende 1989 zwang der drastisch reduzierte Tierbesatz zu einer wesentlich extensiverer
Griunlandnutzung.

Bei jeder Nutzungsénderung ist es aufschluf3reich zu wissen, welches Artenpotential eventuell
noch aus friheren Nutzungsperioden im Bodensamenvorrat ruht. Bereits vor tber 100 Jahren
wurden von PETER (zit. bei PosCHLOD & BINDER, 1991) Untersuchungen (ber aufgeforstete
Ackerstandorte veroffentlicht, bei denen noch nach Jahrzehnten die Ackerunkrautflora in der
Bodensamenbank nachgewiesen werden konnte.

Material und Methoden

Die Untersuchungsfléachen liegen im Havellandischen Luch bei Paulinenaue und im Polder GroRe
Grabenniederung an der Unteren Havel nordlich der Kreisstadt Rathenow. In der Tab. 1 sind die
Standorte n&her charakterisiert. Das Havellandische Luch wurde bereits in den 60er Jahren del
Komplexmelioration unterwmfen. Der Uberwiegende Teil der Flachen ist mehrfach umgebrocher
und mit Neuansaaten bestellt worden. Die als Vergleichsvariante einbezogene Naturschutzflache
"Enzianwiese™ gehort zu den ganz wenigen nicht umgebrochenen Grinlandflachen in dieserr
Gebiet und zeigt noch reliktisch den Vegetationstyp der Pfeifengraswiese, eine Pflan-zengesell-
schaft, die nach PASSARGE (1957) noch bis Mitte der 50er Jahre fiir das Havellandische Luct
typisch war. Das Gebiet an der Unteren Havel wurde erst in den 70er Jahren komplex melioriert
Uberflutungsgrasland wurde eingepoldert und nach und nach intensiv im Verfahren des Saat-
grasbaus bewirtschaftet (vgl. HAASE, 1994/95). Nur wenige Flachen alten Kirchenlandes blieber
vom Umbruch ausgenommen (siehe Koppeln P47 und P81 in Tabelle 1).

Probenahme:
Von allen beschriebenen Untersuchungsflachen wurden im Sept. 1994 mit dem Spaten 10 cm tiefe

Bodenquader ausgestochen. Nach Kantenvermessung zur Volumenbestimmung wurden die
Quader zerkleinert und Wurzeln und vegetative Verbreitungseinheiten heraus gesammelt.
AnschlieRend erfolgte in einem MeRRbecher eine erneute Volumenbestimmung. Jeweils 500 cm3
des Bodens wurden in Saatschalen gefillt und tber den Zeitraum von 20 Monaten hinsichtlich
gekeimter Samen untersucht. Von September bis Mai blieben die Saatschalen mit aufgesetztem
Klarsichtdeckel in einem Kaltgewdachshaus. Den Sommer Uber standen sie unter dichter Gaze im
Freiland. Der Boden in den Saatschalen wurde im Laufe derUntersuchungenmehrfach gewendet.
Durch die volumenbezogene Probenahme war eine Umrechnung in den in der Fachliteratur
tblichen Zahlenwert Bodensamen je m2 moglich.

Zentrum fur Agrarlandschafts- und Landnutzungsforschung Mincheberg - Institut fir
Landnutzungs-systeme und Landschaftsokologie, Eberswalder Str. 84, 15374 Muncheberg




Tab. 1: Charakterisierung der Untersuchungsflachen

Untersuchungsflache | Bodenform mittlere Grin- gegenwartige  Vegetationstyp
Feuchte- land- Bewirtschaf-
zahl umbruch  tung
1. Havellandisches
Luch
1.1 Drei Weide- Flaches bis mittelméach- 51 ja Extensiv- Quecken-Saatgrasland, untere Reliefstufe: Ranunculo
koppeln mit tiges Versumpfungsnie- (Kuppen)  (zuletzt weide repentis-Alopecuretum geniculati und Phalaridetum
ausgepragter dermooriber Talsand, bis 1987) arundinaceae, mittlere bis obere Reliefstufe: Molinio-
Mikroreliefie- Kuppen: Sand-Humus- 7,3 Arrhenatheretea ruderalisiert mit Arten der
rung Gley (Senken) Artemisietea- und Sisymbrion-Ges.
1.2 Naturschutz- wie unter 1.1 6,4 nein 1xjahrliche  Molinion caeruleae (verschilft)
flache September-
"Enzianwiese™" Mahd
2. Grolle Graben-
niederung an der
Unteren Havel
2.1 Koppel P43 Mittelméachtiges Uberflu- 8,0 ja Extensiv- Saatgrasland
tungsmoor Uber Auen- (vor  weide Entwicklung zum Ranunculo repentis-Alopecuretum
lehm 1989) geniculati
2.2 Koppel P47 Mittel- bis tiefmachtiges 7,7 nem extensive Caricetum gracilis
Uberflutungsmoor Uber Méhweide
Auenlehm
2.3 Koppel P82 Marmorierter Auenlehm 55 ja Intensiv- Saatgrasland
(Pseudogley-Auenboden) (1992) weide (Weidelgras/Weil3klee-Ansaat)
im Wechsel mit marmo-
riertem Deckauenlehm
2.4 Koppel P81 Marmorierter Auenlehm 5,3 nein  extensive Cnidio-Alopecuretum pratensis
(Pseudogley-Auenboden) Méhweide

O\
\O
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Von den Untersuchungsflachen wurden 1994 Vegetationsaufnahmen nach der erweitetten Boni-
turskala von BRAUN-BLANQUET angefettigt. Bei der Naturschutzflache "Enzianwiese” wurde auf
Vegetationserhebungen von BAECK (Merkblatt der LVGF Paulinenaue, 1994) zuriickgegriffen
Von den Untersuchungsflachen wurden 1994 Vegetationsaufnahmen nach der erweiterten Boni-
turskala von BRAUN-BLANQUET angefertigt. Bei der Naturschutzflache "Enzianwiese” wurde auf
Vegetationserhebungen von BAECK (Merkblatt der LVGF Paulinenaue, 1994) zuruckgegriffen.

Ergebnisse
Die Haufigkeitsanteile in der Bodensamenbank waren sehr mtspezifisch. Ein Zusammenhang mii

den Artanteilen in der Vegetation war meist nicht gegeben. Signifikante Korrelationen bel
Brennessel-Bestdnden, Rohrglanzgrasrohrichten und Flutrasen kamen hauptséchlich durch die
hohen Anteile von Grol3er Erennessel bzw. Knickfuchsschwanz im Bodensamenvorrat zustande.

Die Samenzahl je m2 wies auf den Niedermoorstandorten mit Ausnahme der Naturschutzflache
sehr hohe Werte auf (ca. 10000 bis 28000 Samen je m2y. Auf den Auenlehmstandorten war sie
dagegen deutlich niedriger (ca. 6000 bis 8000 Samen je m?). Dies hdangt vermutlich damit zu-
sammen, dal} die Samen in den Auenlehm schwerer eindringen konnen. Allerdings mul} diese
Bodenalt gut konservierende Eigenschaften besitzen, denn die von der Vegetation her sehr arten-
arme Weidelgras/Weil3klee-Flache P82 wies allein 56 Alten im Bodensamenvorrat auf. Daruntel
waren viele Arten, die aus frilheren Nutzungsperioden stammen mussen.

Der Therophytenanteil im Artenspektrum des Samenvorrates war stets auf den Saatgrasland-
flichen gegeniiber der jeweiligen umbruchlosen Vergleichsvariante héher. Allein ein Drittel bis
ein Viertel des Samenvorrates aus den Bdden der Niedermoorweiden im Havelldndischen Luch
bestand aus therophytischen Arten.

Zwischen dem Bodensamenvorrat im Havellandischen Luch und dem an der Unteren Havel gab

es betrachtliche Unterschiede, vornehmlich im Anteil der Atten, die nicht in der aktuellen Vege-
tation der Untersuchungsflache vorkamen. Die Weideflachen im Havellandischen Luch wieser
lediglich in der Artengruppe der Binsengewéchse einen nennenswerten Anteil an Arten auf, die
nicht in der aktuellen Vegetation auftraten. Anders dagegen in der GroBen Grabenniederung: Hiel
hatten auch die Saatgraslandflachen einen hohen Anteil an Arten, die nur im Samenvorrat zL
finden waren, sei es nun auf Niedermoor- oder auf Auenlehmboden, und zwar vorrangig in der
Artengruppen der Seggen, Binsengewachse, des Feuchtgriinlandes und der Flutrasen. Dies deute!
auf die friheren Nutzungs- und Standortbedingungen in diesem Gebiet. Als Erklarungs-
maoglichkeit fur diese Ergebnisse kommt zum einen die unterschiedliche Dauer der intensiver
Nutzungsperiode in Frage. Offenkundig wird durch die intensive landwirtschaftliche Nutzunc
mit periodischen Umbriichen der Bodensamengehalt aus vergangener Zeit sehr schnell reduziert
Auf der anderen Seite kann auch der hohere Ton- und Schluffanteil in den Uberflutungsmoorer
und im Auenlehm eine Rolle gespielt haben.

In der Tabelle 2 sind die Rote-Liste-Arten des Bodensamenvorrates sowie deren Anzahl Samen
je m? zusammengetragen. Es zeigte sich auch hier die &hnliche Tendenz: deutlich hohere Anteile
geféhrdeter Arten in der GrofRen Grabenniederung (auch auf dem Saatgrasland) als auf den
Weidekoppeln im Havellandischen Luch.
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Hinsichtlich der Unkrautsamen im Boden wurden auf den Weidefldchen im Havellandischen Luch
folgende Beobachtungen gemacht: Cirsium arvense und Urtica dioica sind Arten, die auf
Niedermoorgriinland der oberen Reliefstufen unter sehr extensiver Bewirtschaftung eine aus-
gepréagte Rochstaudenvegetation bilden kénnen. In der Samenbank spiegelte sich dies jedoch sehi
ungleich wieder. Wahrend Cirsium arvense auch bei hoher Artmachtigkeit nur vergleichsweise
wenige keimfadhige Samen im Boden aufrechterhalten konnte (bis 290 Samen je m2, waren es
bei Urtica dioica betrachtliche Bodensamenmengen (bis 8350 Samen je m?. Rumex obtusifolius
konnte stellenweise ein bedenkliches Samenpotential aufbauen (1630 Samen je m?. Die Samer
von Ranunculus sceleratus waren vornehmlich in den Senken zu finden (dort ca. 350 Samer
je m?.

Tab. 2: Anzahl Samen je m2 der Rote-Liste-Arten des Landes Brandenburg (unterstrichene
Zahlen= nur im Bodensamenvorrat der jeweiligen Flache vorkommende Arten)

Artname Gef.- | Havelland. Luch GrolRe Grabenniederung
Grd. | \Weide Naturs. | P42 P47 P82 P81

Achillea ptarmica 3 10

Carex panicea 3 3 2 261 2 8

Carex vesicaria 3 10 107 145

Cnidium dubium 2 8

Gratiola officinalis 3 122

Inula britannica 3 12 36

Leucanthemum vulgare 3 19 134

Linum catharticum 3 41

Lychnis flos-cuculi 3 154 9 470 61 134

Senecio aquaticus 3 1 1

Veronica scutellata 3 1 202 811 40 772

Viola stagnina 2 17 90 177

Stellaria palustris 3 10 8
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Neue Informationstechnologien fir den Wissenstransfer - Herausforderung fur
Wissenschaft, Beratung und Praxis
J. Lex"

Einleitung

Neben den Printmedien treten in letzter Zeit elektronische Medien in den Mittelpunkt des
Interesses bei der Informationsvermittlung. Insbesondere Datennetze wie z.B. das Internet
haben sich bereits einen festen Platz in der wissenschaftlichen Informationsverbreitunc
erobert und wecken durch das exponentielle Wachstum der Nutzerzahlen auch zunehmenc
das Interesse von Dienstleistungsanbietern. Die Vorteile sind offensichtlich:

. Hohe Aktualitat des verfligbaren Wissens

. Einfach bedienbare Werkzeuge

. Ubiquitdre Datenverfugbarkeit

. Multimediales Informationsangebot (World Wide Web)

In Nordamerika wird das Internet in der landwirtschaftlichen Ausbildung und Beratung
bereits in einem groferen Ausmall eingesetzt als in Deutschland. Hier ist der Transfel
landwirtschaftlichen Wissens (ber elektronische Medien auBerhalb der Universitaten erst i
Aufbau. Es fehlt dabei sowohl an Inhalten als auch an der notwendigen Infrastruktur. Ziel
dieses Beitrages soll nicht nur eine kurze Darstellung der Informationsstrukturierung i
Internet sein sondern es sollen Anregungen fur eine effektive Nutzung verteilten Wissens
aufgezeigt werden.

Verteiltes Wissen und Datennetzwerke

Das verteilte Wissen aller Experten, Berater und Produzenten im landwirtschaftlicher
Bereich wird von Holt und Sonka, 1995 mit dem Begriff 'Virtual Agriculture’ umschrieben
Verteiltes Wissen ist dabei nicht per se an den Einsatz von vernetzten Computern mit Online-
Anschlul} gebunden. Zahlreiche gedruckte Informationsdienste und Beratungsinformationen
die auf Disketten oder CD-ROM verteilt werden, beweisen dies. Die Uberlegenheit vor
Wissenstransfer tber Computer in Datennetzen liegt jedoch in der hohen Aktualitdt sowie del
zeit-und ortsunabhéngigen ZuganglichkeilL

Gemessen an der Teilnehmerzahl steht das Internet an der Spitze aller Uberregionalen
Netzwerke. Im Gegensatz zu anderen Online-Diensten wie Compuserve, America Online
oder T-Online gibt es jedoch keinen Netzbetreiber im eigentlichen Sinn. Das Internet besteht
aus tausenden, miteinander verbundenen Teilnetzen. Urspringlich als Kommunikationsnetz
des US Militars konzipiert, schlossen sukzessive immer mehr Universitaten, Forschungsinsti-
tute, Behorden und Unternehmen ihre lokalen Netzwerke an das Internet an. Mittlerweile
bieten auch alle 0.g. Online-Dienste Gateways zur kostenpflichtigen Nutzung des Internet an.
Anschlul} an das Internet bedeutet fir den einzelnen Benutzer, dal er Verbindungen zu mehr
als 7 Mio Rostcomputern und zu mehr als 30 Mio Anwendern weltweit hat. Das Internet stellt
damit das physikalische Gerust fir einen globalen Informationsraum (Cyberspace) dar, dessen
Informationsdienste tber verschiedene Werkzeuge genutzt werden kdnnen.

Informations- und Dokumentationszentrum Weihenstephan (IDW), D-85350 Freising,
Email: lex@cdv.agrar.tu-muenchen.de

Die Vortragsfolien sind im Format Powerpoint 7.0 im Internet unter
http://www.cdv.agrar.tu-muenchen.de/idw/pubindex.html verfiigbar
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Internetinformationssysteme

Verfligbare Dienste

An dieser Stelle soll nur auf die zwei wichtigsten Dienste, die Elektronische Post (EMail) unc
das World Wide Web (WWW) hingewiesen werden. Erstere dient zum Versenden vor
Textnachrichten, Dateien an einen oder mehrere Benutzer Uber ein Datennetzwerk Dabe
identifizieren sich der Sender und der Empfénger durch eine weltweit eindeutige Adresse au
"Benutzername@ Rechnername”, z.B. lex @edv.agrar.tu-muenchen.de.

Das WWW hatte wegen seiner Hypertextfunktionalitat und den multimedialen Eigenschafter
in den letzten vier Jahren das starkste Wachstum bei den Nutzerzahlen zu verzeichnen.
Hypertext bedeuted, dalR per Mausklick auf eine markierte Textstelle oder ein Bild ein neues
Dokument am Bildschirm angezeigt wird. Lex et al. (1994) geben einen kurzen Uberblick
uber verfugbare Informationsdienste und Werkzeuge.

Wie erhalte ich Anschluf? an das Netz?

Neben der notwendigen Hardware (empfohlen ist mindestens ein Personal Computer ab Intel
80486 Prozessor oder Macintosh mit graphischer Benutzeroberflache (z.B. MS Windows)) is
ein physikalischer Zugang zum Netz erforderlich. Wer nicht Mitglied einer Universitat odel
Forschungseinrichtung ist, die bereits Zugang zum Wissenschaftsnetztinternet hat, sollte sict
an einen Online-Service-Provider oder die Deutsche Telekom (T-Online) wenden. Uber eir
Modem oder eine ISDN-Karte und die vorhandene Telefonleitung wird der eigene Rechnel
mit dem Provider oder T-Online verbunden und damit der Zugang zum Internet hergestellt
Die notwendige Software zur Darstellung der Informationen am Benutzerrechner wird in del
Regel kostenlos tber den Provider bereitgestellt oder ist in vielen Betriebssystemen bereits
enthalten. Als Kosten fallen neben den normalen Telefongebihren zusétzliche zeit- odel
volumenabhéngige Gebuhren (z.B. bei T-Online derzeit zwischen 5 und 19 Pf./min, je nact
Tageszeit und Dienst) an.

Angebot und Nachfrage auf der Datenautobahn

Die nachfolgende Gliederung stellt kein starres Gerst fir die Informationsstrukturierung ir
Datennetzen dar. Es gibt flieBende Ubergange zwischen den einzelnen Bereichen. Das
Angebot und die Nachfrage nach Daten gestaltet sich vielféltig. Die Gliederung dieses
Informationsraumes 1aBt sich sowohl nach Inhalten als auch nach Nutzergruppen vornehmen
wobei es Interaktionen zwischen Inhalten und Zielgruppen gibt. So haben Literaturdatenban-
ken oder Bibliothekskataloge bisher hauptsachlich den wissenschaftlichen Benutzerkreis als
Zielgruppe. Dagegen kodnnen elektronische Publikationen auch fur Beratung und landwirt-

schaftliche Produzenten von Bedeutung sein. Eine ausfiihrliche Gliederung ist bei Lex (1995
dargestellt.

Textdatenbanken und Bibliothekskataloge

Wahrend Literaturdatenbanken (z.B. AGRIS, ELFIS, CAB Abstracts, AGRICOLA etc.
schon seit Jahren in elektronischer Form vorliegen und in letzter Zeit zuséatzlich als CDROM-
Versionen auf den Markt kamen, waren Bibliothekskataloge aus technischen und organisato-
rischen Grinden oft nur auf Microfiches oder Karteikarten velfligbar. Mittlerweile gibt es ir
diesen Bereichen benutzerfreundliche Systeme mit graphischer Benutzeroberflache und
einfach zu erlernender Retrievalsprache. Dazu z&hlt auch das Bibliothekssystem Om-
nis/Myriad, mit dem beispielsweise Griunland-Literaturdatenbanken tber das WWW
recherchiert werden konnen (http://www.edv.agrar.tu-muenchen.de/idw). Einen Uberblick
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Uber deutschsprachige und internationale Bibliothekskataloge bietet u.a. das DAINet.
(http://www.dainet.de).

Elektronische Publikationen

Integrierte Informationssysteme mit graphischer Benutzeroberflache (z.B. WWW) schufen

die Voraussetzung fur Publikationen im Netz, die in der Qualitit des Layouts den gedruckten

Veroffentlichungen nicht nachstehen. Briggemann-Klein (1995) definiert das elektronische

Publizieren als Informationskette, bei der die Prozesse Erstellung durch die Autoren,

Begutachtung, Aufbereitung im Verlag und Nutzung durch den Leser ohne Medienbruch

verbunden werden. Vielfach basieren elektronische Publikationen jedoch auf bereits

bestehenden, gedruckten Zeitschriften, die vom Verlag zusétzlich auf elektronischen Medien

angeboten werden. Die elektronische Form ist oftmals vor.dem Erscheinen der gedruckten .
Form online verflgbar.

Die Hauptvorteile des elektronischen Publizierens gegenlber den Printmedien sind die kurze
Zeitspanne bis zur Veroffentlichung und die weltweite Verfligbarkeit bei gleichzeitig
geringen Kosten. Die Verfligbarkeit des Textes in elektronischer Form beim Benutzer zur
Weiterverarbeitung (Druck, Textverarbeitung) ist weiterer wichtiger Vorteil. Das Spektrum
elektronischer Publikationen reicht von Zeitschriften (ohne oder mit Begutachtung) Uber
Forschungsberichte und Beratungsinformationen bis hin zu Vorlesungs- und Seminarskripten
die online angeboten werden. Zugangsbeschrankungen werden vielfach eingesetzt, um den
Urheberschutz bei hochwertigen und teuren Informationen zu gewéhrleisten.

Das Bayerische Ministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten bietet ab September

1996 Uber seinen WWW-Server (http://www.stmelf.bayern.de) Beratungsinformationen zu

den Themen Tierzucht, Pflanzenbau und Pflanzenschutz sowie Erndhrung an.

Email, Schwarze Bretter, Newsgroups, Listserver

Kennzeichnend flr diese heterogene Gruppe von Informationsdiensten ist, da sie der
Ubertragung von inhaltlich nach Themengebieten gegliederten Informationen zwischen zwei
oder mehreren Netzteilnehmern dient. Der Schwerpunkt liegt hierbei im raschen Austausch
von Expertenwissen und weniger der duBeren Form. Listserver stellen eine Erweiterung des
1:1-Email-Dienstes zum 1:n-Dienst dar, bei dem einzelne Mitteilungen an eine beliebige
Teilnehmerzahl weitergeleitet werden. Usenet News mit ihrer Vielzahl von Newsgruppen
haben eine &hnliche Zielsetzung wie Listserver. Netzteilnehmer konnen auf diese Server
zugreifen, Gruppen abonieren und einzelne Mitteilungen lesen und selbst welche zur
Veroffentlichung  absenden. Ein Beispiel hierzu ist die Newsgroup news://news.Irz-
muenchen.de/weihenstephan.agrar.info genannt werden, in der allgemeine landwirtschaftliche
Themen aus dem deutschsprachigen Raum diskutiert werden konnen. Einen guten Uberblick
zu derartigen Diskussionsforen im Bereich Landwirtschaft gibt das DAINet oder das
Metaverzeichnis Not-Just-Cows (http://www.bib.wau.nl/agralin/drew/guide.html).

Fazit

Bestehende Informationskandle wie Bildschirmtext oder Telefax werden durch neue
Informationstechnologien zwar nicht ersetzt aber zumindest zuriickgedrangt werden. Nur
durch neue Technologien kann das wachsende Angebot an weltweitem Fachwissen effektiv
genutzt werden. Aktuelle Information ist betriebswirtschaftlich wertvoll und mitentscheidend
fir den Wettbewerb, der schon heute von einer zunehmenden Internationalisierung gepragt
ist. Um schnell und flexibel reagieren zu kénnen muf} sich als Konsequenz auch unser
Wissenstransfer andern. Die vorgestellten Informationssysteme stellen eine gute Ausgangs-



http://www.bib.wau.nl/agralin/drew/guide.html)

75

position hierzu dar. Fir einen breiteren Einsatz auBerhalb der Universitdten missen aber noch
zufriedenstellendere Losungen flr eine Reihe von Problemen gefunden werden:

a Verbesserung des deutschsprachigen Informationsangebotes in Datennetzen
a Erweiterung des zielgerichteten Angebots mit 6konomischem Nutzeffekt

u Verbesserung der Datensicherheit im Netz

e Wahrung des geistigen Eigentums

= Verbesserung der Ausbildung im Bereich neuer Informationstechnologien

Der Mangel an hochwertiger Information in deutscher Sprache ist ein derzeitiger Haupt-
schwachpunkt der Datennetzwerke. Wir mussen sofort damit beginnen, gut strukturierte Text-
und Bildinformationen im Netz anzubieten. Es reicht dabei nicht aus, bisher gedruckte
Information 1:1 ins Netzwerk zu (bertragen, da die Informationsaufnahme dort anders
verlauft. Kurze Texte mit ausgewdhlten Grafiken oder Bildern bei gleichzeitig kleinel
Dateigrofle sind gefordert. Die Datensicherheit ist ein wichtiger Gesichtspunkt, den es zL
verbessern gilt. Besonders im Internet kann von Sicherheit der bertragenen Daten, z.B. fli
Bankgeschéfte, derzeit nicht ausgegangen werden. An der Entwicklung von Verschliisse-
lungstechniken wird jedoch intensiv gearbeitet. Der bis dato nicht vollziehbare Schutz des
geistigen Eigentums von Dokumemten oder Software im Netz ist ein weiterer Hinderungs-
grund fir potentielle Informationsanbieter, solange keine Werkzeuge zur kontrollierter
Abrechnung von abgerufenen Daten zur Vetfligung stehen. Letztendlich gilt es auch unsel
Ausbildungsangebot an den Schulen und Universitdten den gednderten Rahmenbedingunger
anzupassen. Die Nutzung neuer Informationstechnologien wird sich zum Allgemeingut
entwickeln. FordermalRnahmen auf diesem Gebiet wurden und werden von Bund und L&nderr
durch Initiativen wie Bayern Online, Bibliotheken ans Netz oder Schulen ans Netz gestartet.
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Futterernte in GroRbetrieben - Ergebnisse, Probleme, Lésungsmaglichkeiten
M. Fechner, F. Hertwig *

Rahmenbedingungen
Auch nach der Umstrukturierung der Landwirtschaft in den neuen Bundesldndern sinc

Grolibetriebe die bestimmende Form der landwirtschaftlichen Unternehmen geblieben. Ir
Brandenburg werden 75 % der landwirtschaftlich genutzten Fldche von Unternehmen mit
einer GroRe uber 500 ha bewirtschaftet (Rechtsforrn Uberwiegend juristische Personen
Tabelle 1); 57 % der LF Brandenburgs werden von Futterbau- und Gemischtbetrieben ge-

nutzt.

Tabelle 1:  Betriebe der Landwirtschaft und ihre landwirtschaftlich genutzten Flachen
(Aus Bericht zur Lage der Land-, Erndhrungs- und Forstwirtschaft des Landes Branden-

burg 1996)
Anzahl der Betriebe und LF
1994 1995

BetriebsgroRe Anzahl halLF Anzahl halLF
haLF Betriebe abs. rel. Betriebe abs. rel.
1 bis 50 4182 45,8 3,5 4959 50,1 3,8
5 bis 200 941 102,5 7,9 1079 118,5 8,9
201 bis 500 437 134,2 10,3 494 152,2 11,4
501 bis 1000 293 2141 16,5 308 224,3 16,9
1001 bis 2000 313 4417 34,0 313 436,0 32,8
Uber 2000 127 360,2 27,8 125 349,1 26,2
gesamt 6293 1298,4 100,0 7278 1330,2 100,0

94 % der Milchkilhe werden in Bestdnden (ber 100 Stiuck gehalten, davon mehr als ein
Drittel in GroRanlagen ber 500 Kuhe (Tabelle 2).

Geringes Eigenkapital, sinkende Preise fir landwirtschaftliche Produkte und steigende
Ausgaben fur Betriebsmittel zwingen zur Weiternutzung bzw. zum kostengiinstigen Umbau
bestehender Anlagen der Tierproduktion und Futterkonservierung, so daf} teilweise vorhande-
ne Problerne bei der Futterernte und -konservierung bestehen bleiben.

* Lehr- und Versuchsanstalt fir Griinland und Futterwirtschaft Paulinenaue e. V., 14641 Paulinenaue
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Tabelle 2:  Relativer Anteil der Milchkiihe nach BestandesgroRen in Brandenburg
(nach Angaben des Landeskontrollverbandes)

Bestandesgralen
Jahr Priif- bis 60 61 bis 100 101 bis 500 501 bis 1000 Uber 1000
dichte
% B K B K B K B K B K

1993 92 14,4 2,0 8,9 2,5 576 595 104 238 2,7 12,2
1994 96 150 2,0 11,0 3,9 59,0 61,0 80 22,0 2,0 11,1
1995 97 190 23 11,5 3,5 59,3 613 85 225 1,7 10,4

B = Betriebe, K= Kiihe

Anforderungen und Probleme

Die durchschnittliche Milchleistung in Brandenburg betrug im Jahre 1995 nach den Ergeb-
nissen der Milchleistungsprifung 5.577 kg bei 4,41 % Fett sowie 3,48 % Eiwei und isi
damit zur Erzielung hoher Effizienz zu niedrig. 37,3 % der Milchkilhe haben noch eine
Milchleistung unter 5.000 kg. Eine Ursache daflir ist die z. T. ungentgende Qualitat, ins-
besondere der Welksilagen und des Heus (Tabelle 3).

Zur Erzielung maximaler Leistungen aus dem Grundfutter sind hohe Energiegehalte er-
forderlich:

MJINEL/kgTS
Weidefutter 6,6- 7,2
Gras- und KleegrassHagen 58- 6,3
Maissilagen > 6,8
Getreideganzpflanzensilage (GPS) 5,6-5,8
Heu 52-55

Zum Erreichen dieser Orientierungswerte ist die kontinuierliche Bereitstellung grof3er Partien
von Grundfutter mit einheitlicher, gleichbleibend hoher Qualitdt fur die Konservierunc
notwendig. Dabei ist das Ertragsniveau der Futterpflanzen bei umweltvertraglichem Einsatz
der Betriebsmittel auszuschdpfen. Die Nutzungsreife der Grundfutterbestande im 1. Auf-
wuchs sollte nach Méglichkeit durch agrotechnische MaBnahmen und Arten- und Sortenwabhl
gestaffelt werden.

Unzureichende Schlagkraft und Abstimmungsprobleme innerhalb der Maschinenketten zul
Grundfutterernte und -konservierung verlangern die Ernteperiode. Dadurch erhéht sich das
Risiko fiir eine verlustg.rme Bergung, Konservierung und Lagerung des Erntegutes im optima-
len Reifestadium, insbesondere bei den stark witterungsabhangigen Verfahren dei
Welksilage- und Heubereitung . Abbildung 1 gibt einen Uberblick (iber die EinfluRfaktorer
auf Leistung und Effizienz, die bei der Verfahrensgestaltung im Praxisbetrieb zu beriicksich-

tigen sind.
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Tabelle 3: Vergleich ausgewaéhlter Parameter der untersuchten Futtermittel im Land
Brandenburg aus den Ernten 1993, 1994 und 1995 (Stand 511996)
TS-Gehalt Rohfasergehalt Rohproteingehalt Energiedichte ?
g/kg OS g/kg TS 9/kg TS MJINEL!kgTS
Futtermittel 1993 1994 1995 1993 1994 1995 1993 1994 1995 1993 1994 1995
Welksilage ! 484 43€ 408 298 307 306 144 133 130 54 5,4 5,4
1. Schnitt
Welksilage ! 500 523 480 29C 281 287 133 143 135 5,2 5,4 5,4
Folgeaufw.
Heu ! 842 836 832 318 325 320 113 97 99 5,2 52 52
1. Schnitt
Heu ! 821 834 837 309 321 304 114 102 107 50 4,9 5,2
Folgeaufw.
Maissilage 300 294 339 222 229 217 75 90 85 6,8 66 68
GPS 413 391  39C 248 272 268 120 89 84 57 59 58

! aus Weide- und Wiesengras

2 Schitzgleichung nach WETISSBACH

Abbildung

Einflufaktoren auf die Flachenleistung bei der Futterernte
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Wesentlich fiur die Schlagkraft und Sicherheit der Erzielung eines guten Siliererfolges bei der
Welksilagebereitung ist die augewandte Verfahrenslinie. Fir GroRbetriebe sind die Berge-
verfahren nach der Hackselgutlinie bzw. nach der Ladewagenlinie (grofRvolumige Schneid-
gutwagen) zu bevorzugen (s. Tabelle 4 und Beitrag von NEUBERT, G. und HERTWIG, F. ,
Seiten 79-82).

Tabelle 4: Welksilagequalitat aus den Ernten 1993 und 1994 iin Land Brandenburg in
Abhéngigkeit vom Ernteverfahren

TS-Gruppen (g/kg OS)

Bewertungs- <300 300 ... 500 >500
kriterien FH LW FH LW QB RB FH LW QB RB
pH-Wert 4,5 5,0 4.4 4,6 5,0 5,1 4,8 4,6 5,3 5,1

NH,-N/Ges.N (%) 19,5 18,7 9,1 11,2 8,5 8,4 55 4,1 6,1 4,0

Ges.-Essigséure 303 242 1,34 105 0,70 091 | 0,62 0,46 0,32 0,36
(% d. TS)
Ges.-Buttersdure 330 350 | 070 125 0,30 005 | 0,17 0,07 0,04 0,04
(% d. TS)
Siliernote * 3,9 4.4 2,2 2,8 2,7 2,0 1,8 2,0 2,5 2,2
Erlauterungen: FH Ernte mit Feldhécksler RB  Ernte mit Rundballenpresse
LW Ernte mit Ladewagen * Siliernote nach WEISSBACH und HONIG

QB Ernte mit Quaderballenpresse

2 kg
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A@gﬁ 3kg
2400
>
5 i P!
G 2000 4kg
Q py 4 | | e | | | L= | |
d 1600 >ko
@ | | i T s 1q
Q1200 — 7kg
ol = . : -én
N !/ /V?——
//,
400 = = —
6 8 10 12 14 16 18 20 22

Silobreite [m]

Abbildung 2: Abstimmung der Silobreite [m] bzw. der zu versorgenden RGV in Abhéangigkeit vom
Anteil der Welksilage [kg TS/RGV u. d] in der Tagesration (maximale Futterstapelh6he
3,60 m)
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Abbildung 3: Abstimmung der Silobreite [m] bzw. der zu versorgenden RGV in Abhéangigkeit vom
Anteil der Maissilage [kg TS/RGV u. Tag] in der Tagesration (max.Futterstapelhdhe 3,60 m)

Von grofler Bedeutung flir die Futterqualitdt ist die Abstimmung der Anschnittflache des
Garfutterstapels mit dem zu versorgenden Viehbestand, da aus gdrbiologischen Griinden
taglich Uber die gesamte Anschnittfliche eine 0,5 rn tiefe Silageschicht entnommen werden
mui. In den Abbildungen 2 und 3 ist der Zusammenhang zwischen der Silobreite, dem zu
versorgenden Viehbestand und dem Rationsanteil der Silagen dargestellt.

Zusammenfassung und Schluf3folgerungen

Eine deutliche Verbesserung der Grundfutterqualitat, insbesondere durch die Einhaltung der
optimalen Erntezeitspannen bei derWelkgut-und Heuernte, ist erforderlich.

Exakte Abstimmung der gesamten Maschinenkette vorn Mé&hen (ber das Bergen und dem
Transport bis hin zum Einlagern ist erforderlich, damit die groBtmdégliche Bergeleistung im
Verfahren realisiert werden kann (Maschinensysternbetrachtung).

Héckselgut garantiert unter allen Erntebedingungen im Vergleich zu-den anderen Verfahrens-
linien den besten Konservierungserfolg. Die dominierende Bergemaschine in der Silageproduk-
tion ist demzufolge unter den Bedingungen der GroRbetriebe der selbstfahrende Feldhacksler
Neben Mais und Getreideganzpflanzen wird mit diesem in 75 % der landwirtschaftlicher
Unternehmen auch das Welkgut geerntet. Durch Anwendung von Silierhilfsrnitteln 188t sich
besonders bei wechselhaften Witterungsbedingungen die Feldliegezeit von Welkgut verkirzen.

In groflen Silos ist zum schnellen Unterbinden des Gasaustausches das abschnittsweise Fillen
und Zudecken anzuwenden; der Siloguerschnitt muR auf den Bedarf der zu versorgenden Tier-
bestdnde abgestimmt sein.

Literatur
Arbeitspapier Nr. 228 "Futterernte in GroRbetrieben", herausgegeben vom Kuratorium fiir Technik und Bauwesen

in der Landwirtschaft e. V. (KTBL) 1996
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Betriebswirtschaftliche Bewertung von Verfahren der Futterernte in GroRRbetrieben
G. Neubelt, F. Hertwig **

Einleitung
Mit zunehmender BetriebsgroRe wachsen die Anforderungen an die Organisation der Futterern-

te. Ziel der Verfahrensbewertung ist es, den betriebswirtschaftliehen Effekt unterschiedlichel
Mechanisierungsvarianten in Abhédngigkeit von ausgewahlten maschinen- und verfahrens:
bedingten sowie betrieblichen EinfluRfaktoren zu quantifizieren und hieraus Entscheidungs-
hilfen fir die glnstigste betriebliche Mechanisierung und Organisation der Futterernte ab-
zuleiten.

Methodil{

Gestiitzt auf Stichprobenerhebungen in Futterbaubetrieben zu Einsatzbedingungen, Leistungs-
und Kostenparametern der Erntemaschinen wurde ein problemangepaltes Kalkulationsmodell
(Excel) erstellt (Abb. 1). "Ermittelt werden die Gesamtkosten von der Mahd bis zur Entnahme
je Hektar Futterflache bzw. je dt TM, korrigiert um qualitatsbedingte Gewinndifferenzen in der
Tierhaltung/-fltterung.

Betriebsvorgaben Maschinendaten
Maschinenkosten

- Viehstruktur, Futterbedarf
- Anbaustruktur, Ertrage

- verfugbare Einsatzzeit I
- Mechanisierungsvarianten

- sonst. Faktoren

Leistungen der
I Arbeitsgange

1
( Kosten, AK, Einsatzzeiten |
Betrieb - gesamt

\Isten, Faktorbedarf
Gesamtverfahren

_ — WS | Hed Ms | FF IStroh
Auswirkungsrechnung I

Futterqualitat
(Gewinndifferenz Viehhaltung)

Q)

Abb. 1 Aufbau des Kalkulationsmodells

**Lehr- und Versuchsanstalt fiir Griinland und Futterwirtschaft Paulinenaue e. V., 14641 Paulinenaue
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Ergebnisse

Aus der Vielzahl an durchgefuhrten Variantenrechnungen sind in den Abbildungen 2 und
3 die Kosten der Welksilagebereitung bzw. der gesamten Futterernte fur verschiedene Verfah-
renslinien bzw. betriebliche Mechanisierungsvarianten in Abhdngig.keit vom Einsatzumfanc
exemplarisch dargestellt.

Der betriebswirtschaftliche Effekt verfahrensbedingter Unterschiede in der Grundfutterqualitéat
wird von vielen Faktoren beeinfluBt und unterliegt im einzelnen betrieblichen Bewertungsfall
grolRen Schwankungen. So kénnen fur die gleiche Erhéhung der Energiedichte in der Welksila-
ge mehr als 5 mal soviel Mehrkosten verkraftet werden, wenn nicht "nur" Kraftfutter einge-
spart wird, sondern die hohere Futterqualitdt voll in Milchleistungssteigerung umgesetzt wird
(Tab. 1).

Tab: 1 Tragbare Mehrkosten der Welksilage in der Milchviehfutterung bei Erhéhung der

Energiedichte um 0,3 MJ NEL/kg TM

Ausgangssituation

Leistung:

jahrl. Marktproduktion UMP):
Welksilage: (5,3 MJ NEL/kg TM)
Maissilage: (6,3 MJ NEL/kg TM)
Kraftfutter: (Getreide/Sojaschrot)

6000 kg FCM/Kuh und Jahr; 2350 kg aus Grundfutter
5850 kg/Kuh und Jahr; 0,54 DM/kg Milch

20,4 dt TM/Kuh u. Jahr; 22 DM/dt TM

20,4 dt TM/Kuh u. Jahr; 18 DM/dt TM

15,1 dt/Kuh u. Jahr; 26/38 DM/dt

Differenzen zur Ausgangssituation berechnet bei

Kraftfutter- Leistungs-
Kennzahl ME emsparung erh6hung
Kraftfutterbedarf kg/Kuh u. Jahr -210 -33
Milchleistung kg/Kuh u. Jahr 0 361
KihejejMP Anzahl 1 0,942
Grundfutterbedarf dtTM/jMP 1,95 -0,85
Deckungsbeitrag abzgl. Lohn DM/jMP 20 105
Grenzkosten der Well{silage DM/dtTM 0,90 5,05
je 0,1 MJ NEL/kg TM BK-Erhéhung DM/dtTM 0,30 1,68
je Erntehektar (20 dt TM/ha netto) DM/ha 18 101




Abb. 2: Erntekosten Welksilage verschiedener Verfahren
(Gesamtkosten von Mahd bis Entnahme; 25 dt TM/ha mittlerer Schnittertrag,
120 h verfuigbare Einsatzzeit im 1. Schnitt)
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Abb. 3: Futtererntekosten im Gesamtbetrieb (Gesamtkosten
von Mahd bis Entnahme; Anteile an Ernteflache: 20% Silomais, 64% W
elkgut, 16% Heu; zusatzliche Strohernte mit30% der Futterernteflache)
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Mechanisierungsvarianten:

H&a-350/RB: Welksilage/Silomais mit 350 PS-Hacksler, Heu/Stroh mit Rundballenpresse
H&-350/QB: Welksilage/Silomais mit 350 PS-Hécksler; Heu/Stroh mit Quaderballenpresse
LW/Ha-350: Welksilage/Heu/Stroh mit Ladewagen, Silomais mit 350 PS-Héacksler

LW/Ha-LU: wie vor, Silomaishéckseln mit Lohnunternehmer (250 DM/ha)
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SchluR3folgerungen

Die Hackslerlinie ist in groReren Futterbaubetrieben mit Milchviehhaltung und Silomais-
anbau die kostengunstigste und qualitatssicherste Eigenmechanisierungsvariante.

Leistungsstarke Hacksler von >'400 PS erlangen ab etwa 1200 Erntehektar und/oder
hohem Silomaisanteil Kostenvorteile. Voraussetzung ist die Ausschopfung ihres Lei-
stungspotentials durch entsprechende  Maschinenkettenabstimmung (Schwadbreiten.
Transport- und Einlagerungskapazitat) und Senkung von Reparaturzeiten. Hielflr er-
forderliche Investitionen lohnen sich in der Regel.

Die Ladewagenlinie stellt in Betrieben mit

- Welkguternteflaichen von< 750 ha,

- Transportentfernungen von <4 km,

- flexiblem und billigem Lohnunternehmeneinsatz bei Silomais (< 200 ha) eine kosten
glnstige Alternative dar, vorausgesetzt, es konnen dem Hacksler-einsatz nahezu
vergleichbare Silagequalititen gesichert werden.

Rund- und Quaderballenpressen haben in GroRbetrieben vornehmlich fir die Heu- und
Strohernte in Kombination mit dem Hackslereinsatz fur die Silierung ihre Bedeutung
wobei die Quaderballen- gegentiber der Rundballenpresse erst ab 600 bis 800 Erntehektai
Kostenvorteile erlangt. Die alleinige Mechanisierung mit Grof3ballenpressen komm
vornehmlich in Grinlandbetrieben mit geringeren Qualitatsanspriichen (Mutterkuh-
haltung) in Betracht.

- Zur Ausschopfung abschreibungsbedingter Kostendegressionen sollte mdglichst der
folgende jahrliche Mindesteinsatzumfang realisiert werden (z. B. durch Uberbetrieblichen
Einsatz):

Hécksler <300 PS ca. 700 ha

> 400 PS ca. 950 he
Quaderballenpresse ca. 550 he
Rundballenpresse, 1,5 m? ca. 350 ha
Ladewagen, 50 m? ca. 400 ha

- Zur Deckung von Mehrimsten fur qualitéatsverbessernde/-sichernde MalRnahmen der
Futtererzeugung in Milchviehbetrieben st die realisierbare Leistungs-steigerung vor
entscheidender Bedeutung. Als mittlerer Grenzkostenwert fur Welksilage kann 1 DM/d1
TM je 0,1 MJ NEL Energiedichteerhfhung angesetzt werden.




85

Nahrstoff.und Wasserdynamik von Gréaserbestanden in Abhangigkeit vorn Grundwas-
serstand
A. Behrendt, G. Schalitz, D. Holzel *

1. Einleitung

Auf grundwasserbeeinfluRten Boden steht den Pflanzen natirlicherweise ZufluBwasser zur Verfi-

gung. Dieser Fakt wird in Grundwasserlysimetern simuliert.

Die Hohe der Evapotranspiration hangt von verschiedenen Faktoren ab, wobei die Witterung, dei
Grundwasserstand und der Pflanzenbestand zweifellos zu den HaupteinfluRfaktoren gehéren (MUN-
DEL 1975, 1982, 1982 a; RENGER u. STREBEL 1980; EGGELSMANN 1990, BEHRENDT

1995).

Insbesondere in Niedermooren missen hohe Grundwasserstande angestrebt werden, um die Mi-
neralisation der Tmfsubstanz zu bremsen. Dafur ist es elforderlieh den anndhernden Wasserbedali
zu ermitteln, um rechtzeitig Wasserregulierungsmafnahmen einleiten zu kénnen. Neben der Ermitt-
lung der Evapotranspiration eignen sich Lysimeter besonders gut zur Untersuchung der Nahrstoffaus-
waschung. Aus dieser Sicht sind die Stickstoff- und Kaliumdynamik der Niedermoore unter Grin-
landnutzungvon besonderem Interesse.

Stickstoffhat eine groRe Bedeutungaufgrund seines hohen Anteils in Niedermooren. Kalium wirkt
dagegen oftmals als typischer Mangelfaktor im Niedermoor limitierend auf das Pflanzenwachstum
und auf die Umsetzungen anderer Stoffe, insbesondere des Stickstoffs (KUNTZE u. LEISEN 1970;
MUNDEL 1990, 1992; KADINGetal. 1992;BEHRENDT 1995). In welcherWeisedieEvapotran-
spiration und die Nahrstoffdynamik von den Grundwasserverhéltnissen abhangen soll hier bei-
spielhaft dargestellt werden.

2.  Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden in Grundwasserlysimetern durchgefiihrt, die durch eine kreisrunde

Obelflache von 1 m? gekennzeichnet sind. In den Lysimetern befinden sich hauptséchlich Nieder-
moormonolitheverschiedener Machtigkeit und Herkunft. Es handelt sich dabei um eutrophe Moor-
boden aus den groRen Niedermoorgebieten des Nordostdeutschen Tieflandes (1-lavellandisches
Luch, Rhinluch, Friedlander GroRe Wiese und Peenehaff-Moor). Bei unterschiedlichen Grund-
wasserstanden wurden Nahrstoff- und Wasserbilanzgréen ermittelt. Den Stickstoff- und Kalium-
bilanzen liegen Daten aus den Jahren 1986-90 zugrunde, den Wasserbilanzen Werte aus den Jahren

1989-95.

Im 30jéhrigen Mittel (1961-90) wurden in der Paulinenauer Wetterstation 521 mm Jahresnieder-

schlag registriert, davon 385 mm in der Vegetationsperiode (Méarz- Oktober). Die Jahresmittel-

temperaturbetrug 8,5 OC.

* ZALF Miuncheberg, Forschungsstation Paulinenaue
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3. Ergebnisse

3.1. Nahrstoffe

In der Abbildung 1 sind die Kaliumbilanzen bei hohen und tiefen Grundwasserstanden dargestellt
Den weitaus grofiten Negativposten in der K-Bilanz bildete im allgemeinen der K-Entzug durct
die Ernte, besonders bei hohen Ertrdgen. Bei geringer Entwasserung lagen die Ernteentziige im
Mittel bei fast 40 g K/m2jahrlich, bei tiefen Grundwasserstanden nur bei 27,5 g KIm? (Abb. 1
links).

Im Vergleich zum K-Entzug durch die Ernten spielte die K-Auswaschung in den Lysimetern eine
weit geringere Rolle. Der mittlereK-Eintrag in das Grundwasser der Niedermoore lag bei 1,1 ¢
KIm? jahrlich (tiefer Grundwasserstand) und 3,4 g KIm? (hoher Grundwasserstand). Zu beachter
ist ferner, dal den Lysimetern mit dem Zusatzwasser (Leitungswasser) nicht unerhebliche
Kaliummengen zugefiihti wurden. Inwieweit der K-Haushalt der Moore auch unter Feldbedingunger
durch hydraulische Heranfiihrung von Kalium (aus anderen Okosystemen) beeinfluBt wird, hangt
entscheidend von den jeweiligen hydrologischen Bedingungen und von der Fremdwasserzufuhi
tiber Wassenegulierungsanlagen ab Abbildung 1 (rechts) zeigt die Stickstoffteilbilanzen der gleicher
Lysimeter die den Kaliumbilanzen zugrunde lagen.

Im allgemeinen sind dieN-Verlustedurch Auswaschung selbst bei denN-reichen Niedermooren
als gering anzusehen. Erst extreme Entwasserung, gekoppelt mit hoher N-Dingung und relativ
geringen Ertragen fihrte im Niedermoor zu nennenswerten Stickstoffauswaschungsverlusten, was
mit Sicherheit auch auf eine verstirkte oxydative Torfmineralisation (BEHRENDT 1995)
zuriickzuflihren ist. Das hoher anstehende Grundwasser beglnstigte das Graserwachstum, wodurch
ein héherer Etirag, verbunden mit entsprechender Stickstoffabschdpfung zustande kam, was dazu
fuhrte, daB sich beide Varianten in der Endbilanz kaum unterschieden.

3.2. Evapotranspiration

Am Beispiel zweiergleichbehandelter Grasbestande auf Niedermoor ( bb. 2 oben) 1aRt sich die
Wirkung unterschiedlicher Grundwasserstande gut darstellen. Bei anndhernd gleichen Ertragen
wurden in den Trockenjahren 1989 bis 1991 bei einem tiefen Grundwasserstand von 100 cm im
Durchschnitt 515 mm Wasser verdunstet. Bei dem hohen Grundwasserstand (30 cm) waren es
817 mm. Durch den hohen Grundwasserstand von 30 cm wurden in den Trockenjahren (ber 30C
mm mehr verdunstet als in der vergleichbaren Variante mit tiefem Grundwasserstand. Hier hat
zweifellos die Evaporation eine besondere Bedeutung, da bei 30 cm Grundwasser auch in Zeiter
hohen Sattigungsdefizits die oberen Bodenschichten gut durchfeuchtet sind.

DaR die bodenbestockende Pflanzenart und ihre Nutzungsform einen ganz wesentlichen Einfluf3
auf die Grundwasserneubildung ausibt, soll an dieser Stelle auch am Beispiel des Rohr-glanzgrases
besprochen werden. Hierzu wéhlten wir die Jahre 1992 bis 1996 aus (Abb. 2 unten). In der Regel
fallt die Evapotranspiration in Feuchtjahren geringer aus als in Trockenjahren. Dennoch ist es
maoglich, daR ein Rohrglanzgrasbestand auf Niedermoor mit einem Grundwasserstand von 50
cm, der nur einmal jahrlich (im Herbst) genutzt wird mehr als 1000 mm verdunstet. Wesentlich
geringere Evapotranspiration war in der gleichbehandelten Variante mit einem Grundwasserstand
von 90 cm zu beobachten. Hierzu muf3 allerdings bemerkt werden, daf3 sich der Rohrglanzgrasbestand
unter den Bedingungen des tiefen Grundwasserstandes nur zdgerlich etablierte und mit einem
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Jahresertrag, der nur die Halfte des Bestandes auf hohem Grundwasserstand ausmachte, stark in
seiner Transpirationspotenz eingeschrénkt war.Beachtet werden muf? jedoch auch ein gewissel
Oaseneffekt in Lysimeterversuchen, wenn auch versucht wurde, das Umfeld der Lysimeter in ahnlichel
Weise zu behandeln wie die Monolithe. Es muf} jedoch auch zu bedenken gegeben werden, dal
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insbesondere unter den heterogenen Reliefbedingungen des Havelldndischen Luches ein natdrlicher
Oaseneffekt durch konvektive Energie nicht auszuschlielen ist. Die Quantifizierung des Oaseneffektes
bedarf zweifellos weiterer Untersuchungen.

4.  Zusammenfassung

1. In den Stickstoffbilanzen wird deutlich, daB tiefe Entwasserung in den Niedermooren die
Auswaschungsverluste erhoht, was auf verstérkte oxydative Tmfmineralisation hinweist. Da jedoct
die Ertrage bei tiefen Grundwasserstanden geringer waren, unterscheiden sich die Endbilanzen
nicht wesentlich.

2. Noch deutlicher zeigt sich der Einfluf des Ernteertrages in den Kaliumbilanzen. Der sehr hohe
Entzug durch die Ernte bei geringer Entwasserung des Niedermoorbodens fuhrtetrotz beachtlicher
Zufuhr  Ober das simulierte Grundwasser zu hohen Fehlbetrdgen in der Endbilanz. Die
Grundwassernéhe begtinstigte folglich die Kaliumauswaschung.

3. Hohe Grundwasserstdnde bewirken deutlich hohere Evapotranspirationsraten als tiefere
Grundwasserstande. Die Ursachen liegen einerseits in einer verstarkten Evaporation, da der kapillare
Aufstieg durch die Nahe des Wassers zur Oberflache beglnstigt wird. Andererseits nimmt in der
Regel der Gréserelirag mit steigendem Grundwasserstand zu, was zusétzlich eine Erhdéhung der
Transpiration mit sich bringt.
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Moorschutz und Dingung durch Bioabfallkompost?
H. Kading *, G. Schalitz *, O. Encke *** G. Sierig ****

1. Einleitung und Problemstellung

Die getrennte Elfassung von Bioabfall aus Haushalten und seine Verarbeitung in Kompostwer-
ken oder Vergarungsanlagen hat sich zu einem anerkannten Baustein der Abfallentsorgunc
entwickelt. Begrundet ist diese MaRnahme in verschiedenen Vorschriften. So fordert das
Abfallgesetz in § 3 Abs. 2 den Vorrang der Verwertung vor der sonstigen Entsorgung. Das
Kreislaufwirtschaftsgesetz von 1994 bekraftigt diese Forderung in8 5 Abs. 2 als Grundpflicht
der Kreislaufwirtschaft

Die zusétzlichen anfallenden Kompostmengen missen zur Verwertung am Markt untergebrachi
werden. Zwar sind im Hinblick auf die Landwirtschaft die leichten sandigen Bdden der Mark
Brandenburg grundsétzlich geeignet, Bioabfallkompost insbesondere als Mittel zur Verbesse-
rung der Bodenstruktur aufzunehmen, dennoch ist fraglich, ob die konventionellen Absatzmérk-
te wie der Garten- und Landschaftsbau, die Oberbodenproduktion und die Landwirtschaf
ausreichend aufnahmeféhig sind. Es ist deshalb sinnvoll, nach neuen Anwendungsgebieten fii
Bioabfallkompost zu suchen.

Als dreiseitiges Gemeinschaftsprojekt zwischen dem ZALF Muncheberg, der LUFA Potsdam

und den Berliner Stadtreinigungsbetrieben werden seit 1993 Versuche zur Verwertung von

Bioabfallkompost auf Niedermoorgriinland in Paulinenaue durchgefiihrt.

Ziel der schichtweisen Aufbringung von Kompostdeckschichten auf Niedermoorgrinland ist
neben der Konservierung des Moorbodens eine umweltfreundliche Verwertung groRer Mull-
mengen. Auf diese Weise soll die M.ineralisierung der organischen Substanz eingeschréankt unc
somit der Moorschwund reduziert werden. Dieser Schutz kdnnte mit Kompostdeckschichten
erreicht werden, wie das die Sanddeckkultur bereits bewiesen hat. Bei ca. 180.000 ha Nieder-
moorflachen im Land Brandenburg ergdbe sich somit ein hohes Anwendungspotential flr

Bioabfallkompost

2. Material und Methoden

Erheblicher Forschungsbedarf besteht hinsichtlich der Nahrstoff- und Dingewirkung und del
subsummierenden Wirkung des Biokompostes bei mehrmaliger Aufbringung. Auch Bindungs-
und Verlagerungsprozesse von Schwermetallen und Schadstoffen in organischen Bdden bis ins
Grundwasser bedirfen einer Klarung. Auch sind das Verhalten der Pflanzenarten bei differen-
zierter Uberdeckung und die Auswirkungen auf die Nahrungskette bei der Weidewirtschaft zu

untersuchen.

* ZALF Mincheberg, Institut fir Landnutzungssysteme und Landschaftsékologie
* ZALF Mincheberg, Forschungsstation Paulinenaue

b Landwirtschaftliche Untersuchungs- und Forschungsanstalt (LUFA) Potsdam
¥ Berliner Stadtreinigungsbetriebe (BSR) Berlin
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Folgende Faktoren wurden gepruft:
Anlagemethode: ZweifaktarieBe Streifenanlage

Priffaktoren und Stufen Faktor 1: Hohe der Kompostauflage (pro Jahr)
Stufe 1 0cm
Stufe 2 2,5 cm (0,44 m¥Parz.)
Stufe 3 5,0 cm (0,88 m*¥/Parz.)

Faktor 2: Schnitthdufigkeit und Schnittermin
Schnitthdufigkeit Schnittermin
Stufe 1 1x Herbst
Stufe 2 2X 4.6.; 17.9.
Stufe 3 3x 4.6.; 23.7,; 17.9.

3. Ergebnisse

3.1. Einflul} auf den Boden

Biokompost enthalt im Vergleich zu Moorboden deutlich weniger Kohlenstoff und Stickstofi
(Tab. 1). Die Gehalte an Kalium und Phosphor liegen aber deutlich héher. Eine Aufbringunc
von Kompost auf Niedermoor stellt somit fur die Nt- und Ct-Geh[tlte und die zu niedriger
Gehalte an Kalium und Phosphor der Moore eine wertvolle Ergdnzung dar. Die Nahrstoff-
gehalte der Kompostdeckschichten und die der darunter liegenden 10 cm Moorboden wiesen arr
Ende der Vegetationsperioden Mittelwerte zwischen den Ausgangswerten von Kompost unc
Niedermoorboden auf. Offensichtlich hat im Laufe einer Vegetationsperiode eine gewisse
Durchmischung der Substrate durch Bodenlebewesen bzw. Niederschlagswasser stattgefunden.

Tabelle 1: Inhaltsstoffe im KornEost und Moorboden (5 cm KomEostauflage, « 1993-1995)

Kompost Kompost-Deck- Boden 0-10 cm  Boden ohne
bei Aus- schicht am Ende unter der Korn-  Kompostdecke

bringung  der Veg.Periode postdecke 0-10 cm
Nt mg/100 g TS 519,5 655,0 2.208,0 2.881,5
ct mg/100 g TS 7.661,5 10.282,0 26.949,5 34.973,5
p mg/100 g T¢ 47,4 39,2 17,6 11,6
K mg/100 g T¢ 216,2 34,0 47,9 9,2
Mg mg/100 g TS 33,3 19,8 34,1 32,7
pR-Wert 7,2 7,0 6,6 6,4
Cu mg/kgTS 33,9 27,9 18,7 14,4
Cd mg/kgTS 0,44 0,36 0,49 0,56
Cr mg/kg TS 52,4 43,1 23,0 20,8
Pb mg/kg T¢ 77,2 64,8 37,3 32,0
Ni mg/kg T¢ 29,8 24,7 11,3 9,2
Zn mg/kg T¢ 167,5 74,5 43,2 32,3
Hg mg/kg TS 0,24 0,22 0,16 0,16

Doch neben Pflanzenndhrstoffen enthalten Komposte auch Schadstoffe wie Schwermetalle und
organische Verbindungen. Der verwendete Kompost wies generell hthere Schwermetallwerte
als der Moorboden auf. Die zuldssigen Grenzwerte der Klarschlammverordnung (AbfldarV) unc
Prifgutebestimmungen RAL fir Komposte wurden jedoch nicht Uberschritten. Auch hier
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néherten sich die Gehalte der Kompostdeckschichten und des darunter liegenden Moorbodens
zu Ende der Vegetationsperiode an. Die Gehalte an organischen Schadstoffen sind im Komposi
h&ufig am hochsten und im Moorboden am geringsten. Die Kompostdeckschicht hatte am Ende
der Vegetationsperiode mittlere Werte.

3.2. EinfluR auf den Pflanzenbestand

Kurz vor Vegetationsbeginn im Fruhjahr wurde jéhrlich die Grasnarbe mit einer 2,5 bzw. 5,0 cr
starken Kompostschicht abgedeckt. Mit Wachstumsbeginn wurden die Deckschichten von der
Grésern durchstoRen, wobei Horst- und Obergraser bevorteilt waren. Auch einzelne Kréuter-
arten durchdrangen die Deckschicht problemlos. Kurz vor jeder Nutzung wurden die Pflanzen-
bestdnde aller Priifglieder und Wiederholungen bonitiert. Bei Dreischnittnutzung zeigte sich
dalR mit Erhéhung der Kompostauflage von 0 auf 5 cm der Anteil der Rispenarten am Gesamt-
bestand zurtickging, wahrend sich der Kréuteranteil erhohte. Diese Tendenz zeigt sich auch bei
geringerer Schnitthdufigkeit Die Etiragsanteile der einzelnen Arten schwankten von Aufwuchs
zu Aufwuchs erheblich. Besonders hohe Wiesenschwingelanteile wurden Ende 1993 dokumen-
tiert.

3.3. EinfluB auf Ertrage und Pflanzeninhaltsstoffe

Bei Zweischnittnutzung wurde der hochste Ertrag erzielt, obwohl die Ertragsdifferenzer
statistisch nicht gesichert sind (Tab. 2). Mit Aufbringung einer Kompostdeckschicht von 2,5 cir
konnten auf allen 3 Schnitthdufigkeitsvarianten signifikante Mehrertrdge erzielt werden. Eine
Verdoppelung der Deckschicht erhohte die Ertrdge weiter, wobei die Steigerungsraten aber
geringer ausfielen. '

Tabelle 2: Ertrdge und Inhaltsstoffe der Pflanzensubstanz (¢ 1993-1995)

Schnitthaufigkeit/Jahr Hohe der Kompostauflage

Ix 2X 3X ohne Kompost 2,5 clil 5,0 cm
Ertrag dt TS/ha | 72,8 79,7 77,71 55,8 82,5 91,9
RP g/kg TS | 104,2 125,8 137,4 118,6 116,1 132,7
p g/kg TS 2,6 3,1 3.4 2,9 3,1 3,2
K gkg TS | 14,7 21,1 23,1 8,4 23,9 26,7
Ca g/kg TS 10,9 8,5 7,6 9,6 8,5 8,9
Mg g/kg TS 1,8 2,0 2,1 2,6 1,7 1,6
Na g/kg TS 1,0 11 1,2 1,9 0,9 0,5
Cu mg/kg TS 8,3 9,4 9,8 8,1 9,3 10,0
Cd mg/kg TS 0,07 0,07 0,05 0,06 0,06 0,07
Cr mg/kgTS 15 18 1,3 1,0. 1,7 2,0
Pb mg/kg TS 1,8 34 2,2 1,3 3,2 3,0
Ni mg/kgTS 0,9 1,5 1,0 0,7 1,2 1,5
Zn mg/kg TS | 37,8 40,8 38,4 34,3 38,0 44,4
Hg mg/kgTS 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

Sowohl durch Anhebung der Schnitthdufigkeit/Jahr als auch durch steigende Kompostmengen
erhdhten sich die Gehalte an Rohprotein, Phosphor und Kalium. Der Natriumgehalt stieg bei
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vermehrter Schnitthdufigkeit/Jahr, verringerte sich aber durch Ausbringung gréferer Kom-
postmengen. Mit steigenden Aufwandmengen sind in den Pflanzen tendentiell hhere Schwer-

metallgehalte erkennbar.

3.4. Nahrstofffrachten
Komposte enthalten alle fir die Pflanzenernahrung notwendigen Haupt- und Spurennahrstoffe.

Nach der neuen Dungeverordnung sind vor allem die Hauptn&hrstoffe Stickstoff, Phosphor unc
Kalium relevant, da fur diese eine Bilanzierung vorgeschrieben ist und entsprechende Nahrstoff-
frachten begrenzt werden. Die flachenbezogene Obergrenze fir Stickstoff, Phosphat und Kaliurr
ist pflanzenbedmfsgerecht auszurichten. Dabei sind die pflanzenverfigbaren Nahrstoffmenger
zu bericksichtigen. Bei Kompostanwendung ist mit ca. 10 % des analysierten Gesamtstick-
stoffs im Kompost als pflanzenverfiigbarer Anteil zu rechnen.

In der Praxis findet die Kompostanwendung auf Ackerland nicht jahrlich, sondern in Abstanden

von mehreren Jahren statt. Dies bedeutet, dall die je Hektar und Jahr im Mittel empfohlener
Aufwandmengen von 10 t Komposttrockenmasse tber mehrere Jahre zusammengefalst werder
kénnen und die solchermallen addierten Mengen zum Anwendungszeitpunkt gesamt aufge-
bracht werden kdnnen. Somit ergibt sich eine maximale Aufwandmengenbegrenzung von 30
Komposttrockenmasse je Hektar.

Zielstellung der schichtweisen Aufbringung von Kompostdeckschichten auf Niedermoorgrin-

land war vor allem die Konservierung des Moorbodens. Deshalb wurden die erlaubten Aus-
bringungsmengen deutlich Uberschritten. Mit 2,5 cm wurden 116,5 t und mit 5,0 cm 233 {
Komposttrockenmasse ausgebracht. Mit 5,0 cm Kompostdeckschicht wurden wesentlich meht
Phosphat und Kalium ausgebracht als durch den Pflanzenbestand entzogen wurde. Schwerwie-
gender als bei den Hauptnahrstoffen dirften die Schadstofffrachten an Schwermetallen sein.

Hier wird nur ein Bruchteil der zugefiihrten Mengen durch den Grasbestand entzogen.

4. Schluf3folgerungen

Der Einsatz von Bioabfallkompost auf Niedermoorgriinland erbrachte eine positive Nahrstoff-
bzw. Komplementéarwirkung, da er tiber wenig Stickstoff aber relativ viel Kalium und Phosphot
velfugt. Niedermoor enthalt dagegen reichlich Stickstoff und wenig Kalium und Phosphor. Del
im Kompost enthaltene Stickstoff stellt eine kontinuierlich flieRende Nahrstoffquelle dar. Bel
Zweischnittnutzung wurde ein geringfligig hoherer Ertrag als bei anderen Nutzungsfrequenzer
erzielt. Die ertragssteigernde Wirkung des Kompostes betrug gegeniiber der 0-Variante bei 2,t
cm Auflage 40% und bei 5,0 cm 55%. Durch Kompostanwendung geht im Pflanzenbestand del
Anteil der Poa-Arten zuriick, wéhrend sich der Krauteranteil erhoht.

Steigende Kompostmengen und Schnittfrequenzen erhéhten die Gehalte an Rohprotein,

Phosphor sowie Kalium in der Pflanzensubstanz deutlich und die einiger Schwermetalle
geringfiigig. Uber den Bodenschutzeffekt von Bioabfallkompost kénnen aufgrund der nui
dreijéhrigen Laufzeit der Versuche und der noch nicht erreichten Endaufbringungsstarker
bislang keine Aussagen getroffen werden. Die Schadstofffrachten an Schwermetallen kdnnten

dabei ein begrenzender Faktor sein.




93

Extensive Beweidung von Niedermoorgrinland und deren Auswirkung auf Verdich
tung und Nmin-Gehalt des Bodens
H. Kénig, J.B. Rieder- *

Einleitung

Intensive ackerbauliche Nutzung begunstigt eine rasche Degradierung von Niedermoorbdden
sowie den oxidativen Torfabbau und die damit verbundene Moorsackung. Eine niedermoor-
vertrégliche Landnutzung - im Sinne eines landwirtschaftlichen Produktionssystems - wirc
durch die Umwandlung von Acker in Grinland mit ganzjéhriger Bodendeckung gefordert. Irr
Rahmen eines vom Bayerischen Staatsministeriums fir Ern&hrung, Landwirtschaft unc
Forsten finanzierten Forschungsvorhabens werden seit 1993 verschiedene Formen del
extensiven Grinlandnutzung auf ackerbauliehen Grenz- und Extremstandorten untersucht
Erste Ergebnisse zur extensiven Weidenutzung auf Niedermoorbdden und deren Auswirkung
auf Verdichtung sowie mineralische Stickstoffgehalte im Boden werden hier vorgestellt.

Material und Methoden

Die Untersuchungen werden auf Niedermoorgriinland des Donau- bzw. des Dachauer Moose::
durchgefuhrt. Das Donaumoos ist als Versumpfungsmoor durch Rickstau der zur Donat
flieRenden Bache entstanden und mit rund 10 000 ha das groRte Moorgebiet Bayerns. Be
dem in der Minchner Schotterebene gelegenen Dachauer Moos handelt es sich um eir
Quellstau- bzw. Sielcermoor mit wasserundurchlassigem, tonigem Untergrundmaterial

An Dauerbeobachtungsflichen (a 25 m?% we:den im zweimonatigem Rhythmus die
Eindringwiderstande mit Hilfe eines Eijkelkamp Penetrographen bestimmt und Nmi,-Proben
(a 16 Einstiche) in zwei Tiefenstufen von 0 bis 30 cm entnommen. Die Beweidungen erfolgen
mit Mutterkiihen und Ochsen der gef hrdeten Nutztierrassen Pinzgauer und Murnau-
Werdenfelser bzw. mit Mutterschafen der Rasse Moorschnucken.

« Bayerische Landesanstalt fiur Bodenkultur und Pflanzenbau, Véttinger Str. 38, 85354 Freising
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Tab.1l: Ausgewahlte Daten zur standortskundliehen Charakterisierung deruntersuchten

Flachen:

Donaumoos Dachauer Moos

Nutzung seit 1991: seit 1988:
Rinderweide Wiese Schafweide Rinderweide
Bodenart | -typ Niedermoor | M Niedermoor 1 alS
Torfméachtigkeit 50-80 cm 50cm 40cm
Corg in 0-30 cm 55% 28% 32%
Ntin 0-30 cm 1,9% 1,2% 1,6%
pR-Wert 54 7,2 7,3
Hohe (. NN) 378m 480m
O Jahrestemp. 7,6 0C 7,7 0C
O Jahres NS 696mm 84Imm
Ergebnisse

In Abbildung 1 und 2 sind vergleichend die Eindringwiderstdnde bei unterschiedlicher
Beweidung (Rind/Schaf) und Grinlandbewirtschaftung (Weide/Wiese) dargestellt:

Beweidung mit Rindern (Abb.1) flhrt erwartungsgemal zu hoheren (100 bis 400 New-
ton/cm2) Eindringwiderstanden als Schafbeweidung (80 bis 280 Newton/cm®). Diese
Differenz nimmt im Jahresverlauf im Oberboden zu. Im Gegensatz zur Rinderweide ergeben
sich bei der Schafweide - unabhangig von der Bodenfeuchte - kaum Verdnderungen im
Jahresverlauf.

Die Eindringwiderstande der Wiese sowie der Weide (Abb.2) liegen im Bereich von 130 bis
430 Newton/cm”. Bei Rinderweide nimmt jedoch der Eindringwiderstand im Oberboden bis
10 cm Tiefe im Lauf der Weideperiode kontinuierlich zu, nach Weideabtrieb und zunehmen-
der Bodenfeuchte wieder ab.

In Abbildung 3 und 4 schwanken die Nmin-Gehalte von 15 bis 130 kg Nmin/ha in O.bis 30 cm
Tiefe und liegen damit in einer mit Mineralbodenstandorten vergleichbaren GréRenordnung.
Im Donaumoos (Abb. 3) kénnen kaum Unterschiede zwischen den beiden Beweidungsarten
festgestellt werden. Unter Schafweide deuten sich tendenziell hdhere Nmin-Gehalte ab
Jahresmitte an. Dies konnte die Entwicklung des gréserbetonten sowie artendrmeren
Pflanzenbestandes bei Schafweide begunstigt haben.

Beim Vergleich von Weide- und Wiesennutzung (Abb. 4.) im Dachauer Moos zeigt sichtrotz
der N-Rucklieferung Uber Exkremente nur bei einigen Terminen und vorwiegend auf3erhalb
der Weideperiode eine Erhéhung der Nmin-Gehalte unter \WWeidenarben.
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Zusammenfassung

Die Eindringwiderstdande unterschieden sich in Abhéngigkeit von der Nutzung (Rinder-
/Schafweide/Wiese) betréchtlich. Insbesondere die Beweidung mit Rindern flhrte zu
oberflachlichen Verdichtungen, die im Anschluf3 an die Weideperiode wieder abnahmen.

Die ermittelten Gehalte mineralischen Stickstoffs lagen unabhéngig von der Nutzung (Weide-
/Schnittnutzung) auf einem fiir Niedermoor vergleichsweise geringel.ll Niveau.

Ein Zusammenhang zwischen zunehmender Verdichtung und damit verminderter Sauerstoff-
zufuhr und Nmin-Gehalte kann nicht nachgewiesen werden.
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Extensive Landnutzung und Landschaftspflege auf Niedermoorgriinland im Havellan-

dischen Luch
W. Leipnitz, A. Fischer, H. K&ding *und G. Schalitz **

Einleitung
Im Wirtschaftsjahr 1990/91 hatte das Land Brandenburg (ANONYM, 1992) mit die hochste

Stillegungsflache aller Bundesldnder. Wegen des starken Rickganges der Rinderbestande
wurden etwa 50.000 ha Griinland nicht mehr landwirtschaftlich genutzt. Extensivierung unc
Landschaftspflege waren eine notwendige Konsequenz. Geeignete Pflegekonzepte warer
gefragt. Auch sollte geklart werden, inwieweit andere landwirtschaftliche Nutztiere in del
Landschaftspflege einsetzbar sind. So lag es nahe, Schafe hinsichtlich Weideeignung aui
Niedermoorgrinland im Havelldndischen Luch zu prifen.

Infolge intensiver BewirtschaftungsmalRnahmen der letzten Jahrzehnte sind artenarme Grin-
landbestdande entstanden. Deshalb ist die Wiederherstellung des standorttypischen Arten-
reichtums der Flora durch verschiedene mechanische und zeitlich differenzierte Pflege-
verfahren wie Mulchen, Mahen mit Abfuhr des Mahgutes, extensive Beweidung und Kombi-
nation beider Verfahren anzustreben. In diesem Zusammenhang sind standortangepafte
Pflegetermine als Grundlage fiir ein Biotopmanagement zu ermitteln.

Material und Methoden

Die Versuchsanlage besteht aus 20 GroBparzellen von je 1000 m? Flache. Sie ist als eir
Streulageversuch mit 4facher Wiederholung zu verstehen. AufRerdem gibt es 2 Standweider
von 1 bzw. 0,8 ha GroRe, auf denen Schafe der Rassen Skudde und Merinofleischschat
eingesetzt werden. Die Schafe werden u.a. auf ihre Eignung als Weidetier zur Landschafts-
pflege auf Niedermoorgriinland im Havellandischen Luch geprift. Die Besatzstarke betragt 1
GV/ha. Fur die Auswertung werden biostatistische Verfahren herangezogen.

Die Zusammensetzung der Pflanzenbestande wird fldchendeckend auf den einzelnen GroR3-
parzellen und Koppeln bestimmt unter Verwendung der Methoden von BRAUN-BLAN-
QUET (1964) zur Schitzung der Deckungsgrade sowie von KLAPP und STAHLIN (1936)

fur die Schéatzung der Ertragsanteile.

Ergebnisse
Hier werden Teilergebnisse des Paulinenauer Landschaftspflegeversuches mitgeteilt. Del

Abbildung 1 ist ein 4j&hriger Vergleich zwischen Mahen und Mulchen des Versuchskom-
plexes mechanische Pflegeverfahren zu entnehmen.

Zentrum fur Agrarlandschafts- und Landnutzungsforschung (ZALF) e. V., Institut fir Landnutzungssysteme
und Landschaftsokologie, Eberswalder Str. 84, D-15374 Mincheberg;

* Forschungsstation Paulinenaue des ZALF, Gutshof 7, 14641 Paulinenaue
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Lo TMdvhe
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GD(s%, t-Test) = ... dt TM/ha

Abb.1: Vergleich zwischen Méhen und Mulchen

Das positive Ergebnis des Tests auf Wechselwirkungen Jahre x Behandlungen veranla3te zur

Anwendung einer einfachen Varianzanalyse fir jedes Versuchsjahr. Ein Aushagerungseffeki
infolge Mahens mit anschlieBender Abfuhr des Mahgutes ist im Untersuchungszeitraurr
erkennbar. Diesen SchluB lassen auch die im Labor ermittelten Kaliumgehalte im Boden zu
Zwischen den Varianten Mahen und Mulchen gibt es keine signifikanten Ertragsdifferenzen
Eine Ausnahme macht das Jahr 1994 ( Abb.1). Ein Vergleich zwischen den Varianten einmal
ernten im Juli und zweimal ernten macht deutlich, daR signifikante Ertragsunterschiede nui
im Jahre 1992 vorliegen. Fir den futterwilchsigen Niedermoorstandort war ein zweimaliges
Ernten angezeigt auch im Hinblick auf eine schnellere Pflanzenbestandsumschichtung. Diese
MafRnahme scheint flir den leichten Rickgang der Quecke (Agropyron repens) den Ausschlac
gegeben zu haben. Die Ergebnisse der Varianten Erntezeitpunkt im Juni bzw. Juni unc
September dhneln den hier in der Abbildung 1 gezeigten.

Unter Beachtung der rassenspezifischen Besonderheiten, wie Weideverhalten und Futterauf-

nahmevermodgen, sind Schafe fur die Pflege meliorierter Niedermoorgrunlandflachen ge-
eignet. Die Weideperiode sollte Anfang Mai beginnen und im Oktober enden wegen der i
allgemeinen hohen Grundwasserstdnde vom Herbst bis Friihjahr, mitunter auch wegen dei
Verndssung nach Regenféllen. Die Nachmahdversuche auf der Skudden- und Merinofleisch-
schafkoppel diente den Fragestellungen, ob Skudden den Grasbestand besser als Merino-
fleischschafe abweiden und ob Schafe schwach gediingtes Weidegras gegeniber nicht ge-
dingtem bevorzugen.
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Nach 4jahrigen Versuchen auf Standweiden ist auf der Skuddenkoppel der Weiderest stati-
stisch gesichert geringer. Die Skudden weiden also den Grasbestand besser ab als Merino-
fleischschafe. Skudden weiden auch rohfaserreiche Grasbestdnde gut ab. Beide Schafrassen
bevorzugen schwach gediingtes Weidegras. Die Differenzen in den Jahren 1994 und 1995
sind im Vergleich zum Weiderest der nicht gedungten Flache statistisch gesichert. Eine
jahrlich zweimalige Endoparasitenprophylaxe sichert die Gesundheit und Leistung der Tiere.
Bei Ganztagsweide ist eine Schutzhltte zu bauen und eine Trénkstelle einzurichten.
Verhaltenskriterien bei Schafen sind die Lokomotionsgeschwindigkeit und Synchronitat beim
Grasen. Letztere betrdgt bei der Skudde 0,71...0,82, beim Merinofleischschaf 0,57...0,62 %

im Mittel der Versuchsjahre.

Die Pflanzenbestdnde sind noch artenarm. Sie bestehen hauptséchlich aus Agropyron repens,
Poa pratensis, Poa trivialis und Festuca pratensis. Alopecurus geniculatus und Einzelexem-
plare von Thalictrum flavum und Juncus articulatus sind auf Teilflachen nach Starknieder-

schldgen im Juni und Dezember 1993 hinzugekommen.

Auf stillgelegten und sich selbst Gberlassenen Niedermoorgrinlandflachen siedeln sich haufig

grol3flachig nitrophile Hochstauden an und konnen zu Problempflanzen dieser Grinland-
flichen werden (LEIPNITZ et al., 1995). Dabei handelt es sich um die GroRe Erennessel
(Urtica dioica) und die Ackerkratzdistel (Cirsium arvense). Bereits im Sommer des erster
Versuchsjahres waren sie auf mehreren GroRparzellen und den beiden Schafweiden mehi
oder weniger unauffallig in die Grinlandpflanzengesellschaft eingestreut. Sie bevorzugten die
lockeren, hoher gelegenen Partien, die tberwiegend frischen - also etwas trockneren - Lagen
Die Entwicklung sei auf der mit der stérksten Ausbreitung von Urtica dioica gekennzeichne-
ten Grol3parzelle an zwei Zahlen demonstriert. Im Mai 1992 betrug der Ertragsanteil 3% unc
im gleichen Monat des Jahres 1995 bereits 45 %, das entspricht einem Deckungsgrad nach

BRAUN-BLANQUET von 1 bzw. 4 !
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Schluf3folgerungen

Die Ergebnisse des Paulinenauer Landschaftspflegeversuches konnen fir die Entwicklung
geeigneter Pflegekonzepte in der Agrarlandschaft des Havellandischen Luches herangezogen
werden. Schafe sind fir die Pflege meliorierter Niedermoorgrinlandflachen geeignet. Mul ir
Ermangelung von Weidetieren bzw. bei Verzicht auf Heuwerbung mechanisch gepflegi
werden, so ist dem Mulchen der Vorrang einzurdumen.

Extensive Bewirtschaftung und nachgeahmte friihere Pflegemallinahmen haben im Zeitraum
von 4 Jahren keine relevante Pflanzenbestandsumschichtung bewirkt. Auf den mechaniscr
zweimal geernteten GrolRparzellen ist der Queckenanteil leicht zuriickgegangen. Auf del
Standweide wird die Ausbreitung nitrophiler Hochstauden gefordert. Aber auch auf den héhei
gelegenen, frischen Lagen der Mah- und Mulchflachen siedeln sich diese Arten an unc
breiten sich in wenigen Jahren sehr stark aus, so daB sie zu Problempflanzen dieser Griinland-
flachen werden. Spezielle PflegemalRnahmen sind dann durchzufiihren. Umstellungen i
Versuchsprogramm sind im Jahre 1996 eingeleitet worden. Die langsam ablaufenden Ver-
anderungen in der Zusammensetzung der Pflanzenbestdnde erfordern die Weiterfihrung der
Versuche.

Literatur
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EinfluR von Grinlandnutzung und -pflege auf die Vegetation von Niedermoorgriinland
Irene Baeck, R. Schuppenies*

Zielstellung
Das brandenborgisehe Niedermoorgriinland wurde nach der komplexen Melioration in den

60er Jahren 0berwiegend intensiv als Saatgrasland genutzt. Die seit Beginn der 90er Jahre
drastisch verénderten Wirtschaftsbedingungen  machen eine solche Bewirtschaftung aut
Niedermoor nahezu unmdglich. Gegenwartig werden diese Standorte meist extensiv genutzt.
Es besteht aber auch die Gefahr, dal3 weite Bereiche brachfallen.

Grinlandbrachen koénnen die Entwicklung interessanter Pflanzengemeinschaften ermdglichen
und dadurch das Landschaftsbild bereichern (SCHWAAR, 1990). Jedoch sind sie nicht
immer erwinscht, beispielsweise, wenn sich groRflachig artenarme Ruderalgeseilschaften
ausbilden. Daher wurden verschiedene landschaftspflegerische MalRnahmen hinsichtlich ihres
Einflusses auf die Pflanzenbestande gepruft und mit einer Brache verglichen.

Methodik
Standort: Sandriicken aufNiedermoor; etwa 28,7 bis 29,1 m tiber NN
Tiefpflugsanddeckkultur; etwa 28,5 m Uber NN;
teilweise Uberflutung im Winter und Frihjahr
Ansaat: 1989- Wiesenschwingel, Wiesenrispe, Wiesenlieschgras
Nutzung: bis 1991 Mé&hnutzung, 2 - 3 Aufwiichse
Dungung: ohneNPK
Prufglieder: Schnitt, Mulchen zu verschiedenen Temiinen bzw. Brache
1 Schnittnutzung Ende Mai, Mitte Juli, Ende September
2 Mulchen Ende Mai, Mitte Juli, Ende September
3 Mulchen Mitte Juni, Ende September
4 Mulchen Mitte Juli, Ende September
5 Brache
Anlageparzelle: 6 x 25 m = 150n7
Versuchs mlage: Ifaktorielle Blockanlage, r = 3

Die Vegetation der Versuchsparzellen wurde jahrlich erfafst. In den beiden Abbildungen sind
Ergebnisse von Ertragsanteilschdatzungen und Ertragsermittlungen dargestellt.

* Lehr- und Versuchsanstalt fiir Grinland und Futterwittschaft Paulinenaue e. V., 14641 Paulinenaue
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Ergebnisse
Zu Beginn der Untersuchungen 1992 hatten Wiesenschwingel und Wiesenrispe den Haupt-

anteil am Trockenmasseertrag auf dem Sandricken (Abb. 1). Wenig Quecke und etwas
Erennessel waren bereits vorhanden. Zwischen den Priifgliedern gab es nur geringflgige
Unterschiede.

Eine starke Differenzierung zeigte sich 1995. Besonders auffallend war der hohe Brennessel-
anteil, insbesondere auf der brachliegenden Flache. Lediglich die dreimalige Mahd hatte ihre
starke Ausbreitung verhindern kénnen. Nach SCHMIDT (1984) verhindert bereits zweimali-
ge Mahd die Ausbreitung mehrjahriger Ruderalarten. Der Ertragsanteil der Quecke erhohte
sich bei allen Prifgliedern.

Die Pflanzenbestdnde konnen folgenden Vegetationseinheiten zugeordnet werden: Grin-
landgesellschaften (Prifglied 1: 3malige Mahd); halbruderale Quecken-Trockenrasen, die zt
zwei- und mehljdhrigen Unkraut- und Ruderalgeseilschaften tendieren (Prifglieder 2 bis 4.
Mulchen) sowie zwei- und mehljdhrige Unkraut- und Ruderalgeseilschaften (Prufglied 5
Brache). Die Entwicklung dieser Pflanzenbestdnde ist jedoch noch nicht abgeschlossen.
Beispielsweise  beschreibt SCHRAUTZER (1988) verschiedene pflanzensoziologische
Abbaustadien von Urtica dioica.

Auf der Tiefpflugsanddecldmltur hatte der Wiesenschwingel 1992 noch den Hauptanteil an
der Trockenmasse (Abb. 2).

Auch hier verénderten sich die Pflanzenbestdnde in Abhédngigkeit von den Pflegemalinahmen.
Wegen des hoher anstehenden Grundwassers ergibt sich jedoch ein voéllig anderes Bild.

Der Ertragsanteil des Wiesenschwingels ging Uberall drastisch zurtick, der des Rohrglanz-
grases erhohte sich stark. Auf der brachliegenden Flache hat Wiesenschwingel keinen nen-
nenswerten Anteil am Ertrag mehr.

Die Pflanzenbestande konnen den folgenden Vegetationseinheiten zugeordnet werden:
Flutrasen und feuchte Weiden (Prifglied 1: 3malige Mahd) sowie Rohrichte und Grol3seggen-
simpfe (Prufglieder 2 bis 5: Mulchen und Brache).

Der Artenreichtum war auf der 3 x gemahten Variante am hochsten. Auch KAPPER
(1987/1988) bezeichnet die Mahd mit Abtransport des Méhgutes als geeignetstes Verfahrer
zur Erhdhung des Artenreichtums von Grunlandbestdnden. Mulchgut behinderte die Etablie-
rung artenreicher Bestédnde etwas weniger als Altaufwuchs. Auf der brachliegenden Flache
konnten sich nur wenige Arten ansiedeln. Das deckt sich mit Untersuchungsergebnissen von




creDpW P,

EE)

SO () P

40 T

30 T

20 +

Abb.l: Wirkung der Pflegemanahmen aufdie Ertrége

einzelner Arten aufdem Sandriicken

50 T

30 T

20

1992
3xMahd

ADbb.2: Wirkung der Pflegemalinahmen auf die Ertréage einzelner Arten auf der liefpflugsanddeckkultur

1995

1992
3xMulchen

1995

1992
2xMulchen

1995

1992
1xMulchen

1992
3xMahd

1995

1992
3xMulchen

1995

1992
2xMulchen

1995

1992
1xMulchen

1995

1995

1992
Brache

1992
Brache

1995

1995

DSonstige

111 Urtica dioica

D Elymus repens

lliil Festuca prat.

D Poa pratensis

DSonstige

D Phalaris arund.

lliiiFestuca prat.




104

PFADENHAUER (1987) und SCHWAAR (1990), die die Entwicklung artenarmer Bestande
auf brachgefallenem Niedermoorgrinland beschreiben.

Zusammenfassung
Die Versuchsergebnisse zeigen den Einflul von Grundwasserstand und Bewirtschaftung auf

die Entwicklung von Grinlandbestanden auf Niedermoor. Die Gefahr der Entwicklung vor
Ruderalgeseilschaften besteht vor allem auf hoher liegenden Bereichen, die selten oder nichi
genutzt werden. Bei hoher anstehendem Grundwasser entwickelten sich in Abhdngigkeit vor
der Schnitthdufigkeit Roéhrichte und Kriechrasen. Der Artenreichtum wurde durch Mahd unc
Abrdumen des Mahgutes am besten gefordert. Eine noch festzulegende Ver&nderung einiger
Prufglieder erscheint auf Grund der bisherigen Versuchsergebnisse sinnvoll.
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Nachsaaten auf Niedermoorgrinland
G. Kunkel*

Problem und Aufgabenstellung
Licldge Griinlandbestéande sind ertragsschwach, neigen zur Verunkrautung und liefern dann eine

schlechte Futterqualitat

In einem Feldversuch war die Wirksamkeit verschiedener Nachsaat- und Neuansaatvarianten (als
Direktsaaat = DS) mit unterschiedlichen Saatzeiten und Saatmischungen, mit und ohne
Stickstoffduingung zur Erhaltung und Verbesserung eines alternden, lickigen Griinlandbestandes
zu untersuchen.

Versuchsdurchfiihrung
Versuchsbeginn: Sommer 1992
Pflanzenbestand: locker bis liickig, beginnende Verunkrautung
N-Dlngung: Teilversuch mit 140 kg N/ha (60/40/40/0)
Teilversuch ohne N-Diingung
Saatvarianten: Nachsaat als Ubersaat mit Ackerdrillmaschine oder als

Schlitzsaat mit der Grinlanddrillmaschine der Fa. Kockerling
Neuansaat als Direktsaat hach chemischer Narbenahtotung (DS)
Saatzeiten: August 1992 und April 1993
Saatmischungen: Dt. Weidelgras (Vielseitiges Sortengemisch) +WeilRklee
Festulolium +WeiR3klee

Ergebnisse
Die nachgesédten Graser etablierten sich in den ersten beiden Jahren langsam, erreichten dann aber

im dritten Jahr (1995) mittlere bis hohe Bestandesanteile.
Der nachgesate WeiRklee konnte sich im Teilversuch mit Stickstoffdiingung nicht ausreichend
etablieren. In den Neuansaaten waren die Weikleeanteile meist hoher.

Im Teilversuch ohne Stickstoffdiingung siedelte sich der nachgesate WeiRRklee bereits im ersten
Jahr allmahlich an und erreichte sowohl in den Nachsaat- als auch in den Neuansaatvarianten bereits
ab dem zweiten Jahr mittlere bis hohe Bestandesanteile. Diese grundlegend unterschiedlicher
Ergebnisse in beiden Teilversuchen machen eine gesonderte Betrachtung erforderlich. Del
Queckenbesatz war in den Saatvarianten beider Teilversuche bedeutungslos gering, in der
unbehandelten Kontrollvarianten dagegen deutlich héher.

Mit Sticl{stoffdiingung war im Altbestand- durch die Vierschnittnutzung gefordert- ein rascher
Bestandesschluf? mit relativ hohen Trockenmasseeltrdgen zu verzeichnen. Eine weitere Ertragssteige-
rung durch die Nachsaat zeichnete sich im dritten Jahr (1995) ab. In den Neuansaaten gab es in

« Lehr- und Versuchsanstalt fir Griinland und Futterwirtschaft Paulinenaue e. V., 14641 Paulinenaue
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der Etablierungsphase erhebliche E11ragsausfélle. In den beiden Folgejahren stiegen die Ertrage
deutlich an und lagen 1995 um durchschnittlich 29 % (ber denen der Kontrollvarianten. Die
Rohfaser- und Rohproteingehalte wurden durch die Nachsaaten nicht nachhaltig veréndert.

Ohne Stickstoffdingung konnte der nachgesate WeilRidee bereits ab dem zweiten Jahr Mehrertrage
von durchschnittlich etwa 50 % bewirken. Das Ertragsniveau der Neuansaaten entsprach dem
der Nachsaatvarianten.

Die Durchschnittsertrage der Nach- und Neuansaatvarianten ohne Stickstoffdiingung lagen auf
gleicher Hohe wie die der Kontrollvarianten im Teilversuch mit Stickstoffdiingung (s. Tabelle).

EinfluB verschiedener Nach- und Ansaatvarianten auf die TS-Ertrdge von Niedermoorgriinland

1993 1994 1995
Varianten dt/ha rel. dt/ha rel. dt/ha rel.
mit Stickstoffdiingung
Kontrolle 92,7 100 87,7 100 106,4 100
X Ubersaatval 83,8 90 89,1 102 115,7 109
X Durchsaatval 91,4 99 83,9 96 116,2 109
X Nachsaatvar. 87,6 94 86,5 99 116,0 109
X DirektsaatvalL 64,0 69 92,1 105 137,1 129
ohne Sticl{stoffdiingung
Kontrolle 67,8 100 54,3 100 69,2 100
X UbersaatvalL 71,5 105 84,2 155 108,8 157
X Durchsaatvar. 71,9 106 82,7 152 97,3 141
X NachsaatvalL 71,7 106 83,4 154 103,1 149
X Direktsaatval 54,1 80 97,2 179 104.,5 151

Die Rohfasergehalte wurden insbesondere im zweiten Jahr (1994) in den Saatvarianten durch die
héheren WeiRkleeanteile etwas gesenkt.

Die Rohproteingehalte lagen in diesem Teilversuch ohne Stickstoffdiingung in den Kontrollvarianten
erwartungsgemald deutlich niedriger als in denen mit Stickstoffdiingung. In den Saatvarianten
bewirkte der WeiRidee eine Steigerung der Rohproteingehalte Giber daNiveau der mit Stickstoff
gedungten Bestande hinaus.

Schlufolgerungen

Lickige Grinlandbestdnde konnen durch Nachsaaten verbessert werden. Besonders erfolgver-
sprechend sind Nachsaaten mit Weil3kleeanteil in liickige Griinlandbestdnde mit geringer odel
ohne Stickstoffdliingung. Da sich die nachgesaten Graser nur langsam etablieren, werden Nachsaater
friihestens nach einer Vegetationsperiode spiirbar ertrags- und qualitatswirksam. Hartnéckige
Grunlandunkrduter sind rechtzeitig vor der Nachsaat zu vernichten.
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Bei hohem Queckenanteil kann in Abhéngigkeit von der Bewirtschaftungsintensitat eme
Griunlanderneuerung zweckmaRig sein. Fur die Entscheidungstindung ist zu beachten, dal3 eine
Nachsaat weniger Aufwand erfordert als eine Neuansaat und dal? dabei mit dem Altbestand das
vorhandene Ertragspotential erhalten bleibt. Damit sind Totalausfélle irrfolge miRRlungenet
Neuansaaten unwahrscheinlich.

Nachsaaten haben besondere Bedeutung bei méRiger bis geringer Bewirtschaftungsintensitat, wo
sich die hoheren Aufwendungen fur eine Griinlanderneuerung nicht rechnen, wo kein Zwang zu
hohen Grinlandertrdgen besteht und wo moderate Konkurrenzverhdltnisse im Pflanzenbestand
die Etablierung der nachgesaten Jungpflanzen ermdglichen.

Als Nachsaatmischung ist vorzugsweise ein Sortengemisch von Deutschem Weidelgras mit 2 kg/ha
WeiRidee und bei Mahweidenutzung bis zu 50% Wiesenschweidel zu empfehlen. Die erforderliche
Saatstérke liegt bei 20 kg/ha.

Die Konkurrenz des Altbestandes sollte bereits vor der Nachsaat und nachher flir mindestens eine
bis zwei Vegetationsperioden durch Weidenutzung reduziert werden.
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Die Laufkafer- und Heuschrecl\:enzonosen von Extensivweiden auf Niedermoor im
Havellandischen Luch
E.-E. Krlper *

1. Einleitung

Anfang der 70er Jahre wurden zur Intensivierung der Futterproduktion in fast allen gréReren

Niedermoorgebieten der ehemaligen DDR Komplexmeliorationen durchgefihrt und die
Moore anschlieBend intensiv als Saatgrasland mit Umbriichen und Stickstoffdiingung genutz
(SUCCOW, 1988). Das fiuhrte zu einer groRflachigen Moordegradierung und zum Ver-
schwinden vieler Tier- und Pflanzenarten, die sich auf Grund der Uber Jahrhunderte wahren-
den extensiven, dem Feuchtgriinland angepaliten Bewirtschaftung dort etabliert hatten (LITZ-
BARSKI u. EICHSTADT, 1993). Aus okologisch hochwertigem Dauergriinland auf Nieder-
moor wurden so monotone Saatgrasschldge. Nach der politischen Wende und den daraus
resultierenden verdnderten agrarpolitischen und -6konomischen Bedingungen (u. a. drastische
Reduktion der Tierbestdnde) wurden die Niedermoore als marginale Standorte zum grofRter
Teil aus der intensiven Nutzung genommen. Dadurch bot sich die Chance, durch stand-
artangepalite Nutzungs- und Sanierungskonzepte die Moordegradierung und den damit
einhergehenden Verlust urspriinglich hoher Artenvielfalt aufzuhalten und 6kologisch wertvol-
le Feuchtbiotope zurtickzugewinnen. Das war der Ausgangspunkt fur das Verbundprojek
"Okosystemmanagement fiir Niedermoore" des BMFT-Forderschwerpunktes "Biotop- unc
Artenschutz", das 1991 durch Wissenschaftler verschiedener Institutionen initiert wurde unc
zu dem neben dem Rhin-Havel-Luch und der Friedldnder Grofien Wiese auch die nordwest-
deutschen Moore Dummer und Drémling gehdren. Ziel dieses Verbundprojektes ist die
Wiederverndssung und Renaturierung von Niedermooren unter extensiver Grinlandbewirt-
schaftung zur Offenhaltung der Flachen.

Im Havelluch bei Paulinenaue, als stark reliefiertes, durch Sanddurchragungen gepragtes, nur
begrenzt wiedervernal3bares Niedermoor, war der Forschungsschwerpunkt auf die extensive
Weidenutzung mit Rindern ausgerichtet. Neben den Untersuchungen zum Wasserregime, der
Geflige- und Stoffdynamik, der Vegetation, der Nutzungsbewertung und dem Biotopmanage-

ment wurde auch die Populationsdynamik der Arthropodenfauna untersucht.

Die faunistischen Untersuchungen mussen im Gegensatz zu den botanischen auf solche
Tiergruppen beschrankt bleiben, Gber deren Biologie und Okologie entsprechende Kenntnisse
vorliegen, die nur in bestimmten Zeitabschnitten einfach erfalRt werden missen und in unter-
schiedlichen Bereichen (Boden, Streuschicht, Aufwuchs) leben. Unter weiterer Berucksichti-
gung der begrenzten Kapazitdt wurden als zu untersuchende Tiergruppen die Laufkéfer
(Carabidae) und Heuschrecken (Saltatoria) ausgewahlt.

* ZALF Muncheberg, Forschungsstation, Gutshof 7, D-14641 Paulinenaue
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2. Untersuchungsflachen und Methoden

Die faunistischen Untersuchungen wurden von 1992 bis 1994 auf den Moorrenaturierungs-
flichen bei Paulinenaue durchgefuhrt. Sie erfolgten in der freien Sukzession und auf der
Weideflachen Spitzkoppel und Rechteck | mit einem Weidetierbesatz von 1 GVE/ha. Die
Beweidung erfolgte zuerst mit Galloway-Jungrindern, ab 1993 wurden auf der Spitzkoppel
schwarzbunte Férsen eingesetzt. Entsprechend dem Relief der Untersuchungsflachen wurder
die Versuchsvarianten nald (Senken), feucht (mittlerer Grundwasserstand) und trocken
(Sanddurchragungen) gewahlt und entsprechende Transekte angelegt.

Die Laufkafer wurden im Spatsommer 1992 und im Frihjahr und Spatsommer 1993 in der
freien Sukzession und auf der Spitzkoppel erfalst, da sie im Frihjahr und Spatsommer die
hdchsten Aktivitatsdichten aufweisen. 1994 fielen die Untersuchungen zugunsten gleicher
Erhebungen im Rhinluch weg. Die Laufkafer wurden in Bodenfallen nach BARBER ge-
fangen, auf jedem Transekt wurden 5 Fallen im Abstand von 10 m eingegraben. Die Fallen
(0,5 1 Joghurtbecher, Offnungsdurchmesser 9,5 cm) enthielten zu einem Drittel Fangflissig-
keit nach RENNER (40 %Spiritus, 20 % Glycerin, 10 %Essigsaure, Wasser). Nach jeweils
14 Tagen sind die Fange entnommen und in 70 %igem Alkohol konserviert worden. Die
Bestimmung der Arten erfolgte nach TRAUTNER et al. (1988) und FREUDE et al. (1976).

Die Heuschrecken sind von Ende Juli bis Mitte September mit einem Fangkéfig (Grundflache
1 n?y gefangen worden. Das Geréat wurde entlang jeden Transektes zehnmal aufgesetzt und
die darunter gefangenen Heuschrecken ihrer Art zugeordnet, gezéhlt und wieder freigelassen.
Zum Anlegen einer Belegsammlung mufte ein Paar jeder Art mit Essigether getdtet unc
prapariert werden. Die Arten wurden nach HORSTKUTTE et al. (1991) und BELLMANN
(1985) bestimmit.

3. Ergebnisse und Dislmssion

3.1. Laufliafer

Im Ergebnis der Untersuchungen zur Zusammensetzung der Laufkaferzonosen in der Sukzes-
sion und auf den Weideversuchsflachen (Spitzkoppel) des Havelluches im August 1992, Mai
und August 1993 konnten 30 Laufkaferarten aus 16 Gattungen nachgewiesen werden. Davon
sind nach ihren Feuchteanspriichen 8 Arten als hygrophil, 17 als mesophil und 5 als xerophil
einzustufen. Auf den untersuchten Flachen dominierte die mesophile Wiesenart Poecilus
versicolor. Mit deutlichem Abstand in der H&ufigkeit folgten der ebenfalls mesophile Ptero-
stichus melanarius, der hygrophile Carabus granulatus und die mesophilen Arten Calathus
fuscipes und Amara communis. Von den meisten Arten konnten nur wenige oder ein Exem-
plar nachgewiesen werden. In allen Versuchsvarianten dominierten die Ké&fer mesophiler
Arten deutlich, mit steigender Bodenfeuchte (Senken) nahm ihr Anteil zugunsten hygrophiler
Arten ab. Im Verlauf der Untersuchungen zeigte sich von 1992 bis 1993 eine leichte Zu-
nahme des Anteils hygrophiler Laufkéfer in den Carabidenzénosen der Sukzession und der
feuchten und nassen Weidefldchen. Im Frihjahr war die Aktivitatsdichte der Laufkafer mehr
als doppelt so hoch wie im Spatsommer. Durch die Beweidung wurde sie im Vergleich zur
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Sukzession stark reduziert. Von den Feuchtgriinlandarten konnten nur Pterostichus nigrita
und Agonum viduum nachgewiesen werden.

3.2. Heuschrecken
Nach dreijahrigen Untersuchungen konnten auf den Versuchsflachen bei Paulinenaue 9

Heuschreckenarten nachgewiesen werden:
Conocephalus dorsalis
Metrioptera roeseli Tetrix
subulata Chrysochraon
dispar Chorthippus
apricarius Chorthippus
biguttulus Chorthippus
brunneus Chorthippus
albomarginatus
Chorthippus parallelus

Die dominierenden Arten waren auf den trockneren Sandriicken der meso-xerophile Ch.
apricarius, auf den feuchten und nassen Flachen der hygro-mesophile Ch. albomarginatus
Die hygrophilen Arten (Co. dorsalis, Ch. dispar, T. subalata), die seit 1993 nachgewieser
wurden und M. roeseli (hygro-mesophil) waren hauptséchlich in der Sukzession anzutreffen
Insgesamt dominierten auf den trockneren Flachen Heuschrecken meso-xerophiler Arten, au
den feuchten und nassen Standorten Vertreter hygro-mesophiler Arten. Im Untersuchungs-
zeitraum ist eine Zunahme des Anteils hygro-mesophiler und hygrophiler Arten zuungunsten
der meso-xerophilen Arten zu verzeichnen.
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4.  Diskussion

Im Ergebnis dieser Untersuchungen der Laufkafer- und Heuschreckenfauna auf den Moorre-
naturierungsflachen im Havelluch bei Paulinenaue ist festzustellen, dal} bei beiden Tierarten-
gruppen die Vertreter mesophiler Arten dominierten. Die typischen Feuchtgriinlandbewohnel
auf Niedermoor waren nur selten oder gar nicht vertreten. Das ist sicherlich auf die jahrzehn-
telange intensive landwirtschaftliche Nutzung in Verbindung mit entsprechender Grund-
wasserabsenkung zurlickzufiihren. Im Verlauf dieser Untersuchungen zeichnet sich jedoch ab
daB mit der Wiederanhebung des Grundwasserspiegels und des Uberganges zu einer extensi-
ven Beweidung sich auch der Anteil von Vertretern hygrophiler Arten in der Laufké&fer- und
Heuschreckenzdnose wieder langsam erhdht.
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Naturschutzauflagen zum Grunland - Betriebliche Grenzen und Anpassungsmdglich-
keiten
G. Neubett *

Problemstellung

In Nordostdeutschland - vornehmlich in Brandenburg - befindet sich gegenwartig eine
Vielzahl grunlandreicher Gebiete im Verfahren der Unterschutzstellung (Tab.1). Weitere sinc
geplant. Angesichts der betréchtlichen Dimensionen dieser NSG und der dem Schutzweck -
vornehmlich Erhaltung und Entwicklung der Niederungs- und FluRauelandschaften al¢
Lebensraum flir Wiesenbruter, GroRvogel (u. a. Trappe) und Wasservogel -entsprechenden
teils einschneidenden Auflagen flr die Grinlandnutzung stellt sich die Frage nach der sozio-
o6konomischen Vertraglichkeit mit besonderer Brisanz. Dies umso mehr, als die Mittel fii
Ausgleichszahlungen knapp sind. Die Durchsetzbarkeit von Unterschutzstellungen héng
daher in entscheidendem Malie von der Hohe der entstehenden Einkommensverluste in den

landwirtschaftlichen Unternehmen ab.

Tab. 1 Naturschutzgebiete im Land Brandenburg mit groReren Griinlandarealen

GroRe (ha)

Nr. Gebietsbezeichnung gesamt dar. GL
1 Naturpark Elbtalaue (nur NSG) 6000 3300
2 Karthaneniederung + KonigsflieR + Kolreper und 2580 1915

Dannenberger Luch
3 Dosseniederung 2855 1990
4 Unteres Rhinluch und Dreetzer See 3945 2850
5 Untere Havel Nord 4715 3350
6 Untere Havel Sud+ Konigsgrabenniederung 4430 2860
7 Havellandisches Luch 5585 3300
8 Belziger Landschaftswiesen 4110 2715
9  Nuthe-Nieplitz-Niederung 4900 2180

10 Nationalpark Unteres Odertal -10500 4700

11  Biospharenreservat Spreewald (nur NSG) 10400 5000

12 Peitzer Teich- und Wiesenlandschaft 2270 940

NSG gesamt 62290 35100

Quelle: Betroffenheitsanalysen, Mitteilung LAGS Eberswalde

¥ Lehr- und Versuchsanstalt fir Grinland und Futterwirtschaft Paulinenaue e. V., 14641 Paulinenaue
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Die Quantifizierung der Erwerbsverluste und ihrer Einflufaktoren war und ist Gegenstand
betriebswirtschaftlicher Untersuchungen, zumal hierzu - auch aufgrundder z. T. stark abwei-
chenden Betriebsstrukturen und Flachennutzungsbedingungen in den neuen Bundeslanden -
noch erhebliche Defizite bestehen.

Zur Ermittlung der Erwerbsverluste wurde ein Betriebskalkulationsmodell (Differenzrech-
nung) erarbeitet, in dem die futterwirtschaftlichen Restriktionen und Wechselwirkungen
besonders detailliert abgebildet sind und der Einflu} unterschiedlicher auflagenbedingter
quantitativer wie qualitativer VVeranderungen des Futteraufkommens und betrieblicher Faktor-
konstellationen und Anpassungsmdoglichkeiten tber Variantenrechnungen nachvollzogen
werden kann. Nachfolgend werden ein Kalkulationsbeispiel dargestellt und - auch in Aus-
wertung von im Land Brandenburg durchgefuihrten Betroffenheitsanalysen zu beabsichtigten
NSG-Ausweisungen- SchluRfolgerungen zur angemessenen Ausgestaltung von Unterschutz-

stellungen abgeleitet.

Ergebnisse
Die Hohe der Erwerbsverluste und die Anpassungsmoglichkeiten in den landwirtschaftlichen
Unternehmen héngen ab von
der Art und Schwere der Auflagen,
dem betrieblich betroffenen Fl&chenumfang,
der betrieblichen Faktorausstattung,
den Rahmenbedingungen (Preise, agrarpolitische Regelungen etc.) und
der Art und Intensitét der vorliegenden Flachennutzung, die mit den beiden vorgenannten
Faktoren in engem Zusammenhang steht.

Die Auswertung der Strukturen und Flachennutzung von 140 Haupterwerbsbetrieben in zehn

NSG ergibt folgende Situation:

- Betriebsform/Produktionsrichtung, Betriebsgréfien (20 bis > 5000 ha LF), Grinlandanteil
(7 bis 100% an LF) und flachige Betroffenheit (5 bis 100% der LF) differieren sehr stark.

- Futterbau- und Gemischtbetriebe mit Milchvieh dominierenin den meisten NSG.

- Teilweise liegt bereits ein hoher Anteil extensiver und naturschutzkonformer Griinland-
nutzung (Extensivierunsprogramme, Vertragsnaturschutz) - sowohl gesamtbetrieblick
(besonders Mutterkuh-, Schaf- und Pferdehalter) als auch auf Teilflachen - vor. Damil
sind die den vorhandenen Produktionsbedingungen augepalten Extensivierungsmoglich-
keiten schon weitgehend ausgeschopft.

- Der reine milchviehhaltende Griunlandbetrieb ist die Ausnahme, gleichzeitiger
Ackerfutter- und Marktfruchtbau die Regel.

- Ein Grof3teil der Betriebe befindet sich noch in der Phase der Umstrukturierung und Neu-
etablierung. Eine Korrektur der Bezugsbasis (IST-Situation) fur die Ermittlung der Er-
werbsverluste ist daher erforderlich und gerechtfertigt.
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Die mit den NSG-Ausweisungen beabsichtigte deutliche Erweiterung der Nutzungsbeauflagung

des Grinlandes fihrt vornehmlich in den milchviehhaltenden Unternehmen mit Weidenutzunc
zu hohen Elwerbsverlusten. Dies besonders dann, wenn aufgrund der Schwere der Auflagen, hohel
Flachenbetroffenheit und/oderhoher gesamtbetrieblicher Futterqualitatsanspriiche (z. B. ohne
Jungrinderaufzucht) die Weidehaltung der Milchkiihe stark eingeschréankt wird und ein Teil des

Grunlandaufwuchses nicht mehr als Futter verwertbar ist (Tab. 2).

Tab. 2 Erwerbsverluste durchNaturschutzauflagen zum Griinland fiir ausgewéhlte Auflagenpakete,
Betriebsstrukturen und Flachenbetroffenheit

Milchkuhe mit Weidehaltung | Milchkiihe +Farsenaufzucht
mit Weidehaltung

betrof- naturale Auswirkungen  Er- naturale Auswirkungen Er-
fene werbs- werbs-
Flache verlu- verlu-
Auflagen paket % Weide GF- KF'ZU' ste Weide GF- KF'ZU' ste
%zu  Defizit kauf% pm/ha %zu Defizit  kauf%  pm/ha
vor % Zuvor vor % Zu vor
keine Dungung, 30 86 14 105 535 77 14 107 470

keine PSM, kein

Walzen/Schlepppen
bis 15.6., keine 100 55 47 116 585 24 49 116 560

Grunlanderneuerung

wie vor, zusatzlich 30 80 15 108 615 74 16 108 480
keine Mahd und

max. 1,5 GVE/ha
Weidebesatzdichte 100 33 53 129 710 0 55 121 645

bis 15.6.

wie vor, aber Be- 30 75 17 115 925 71 17 112 600
wirtschaftungsaufla-
genbis 15.7.,

Teilvernassung 100 18 83
(Blé&nken bis 30.5.)

120 1180 0 61 120 770

Annahmen

Betrieb: 40% Grinland an LF, Niedermoorstandmt, 30...38000 MJ NEL/ha Grunlandertrag,
52000 MJ NEL/ha Silomaisertrag, 7000 kg Milch/Kuh u. J., 3400 kg aus Grundfutter, 150
Tage Milchviehweide, 27 Mon. EKA Farsen, 150/200 Tage Jungrinderweide

Anpassung: Beibehaltung von Viehbestand und Leistung durch Ausgleich des Grundfutterdefizites

Uber Silomaismehranbau, Welksilage-/Heuzukauf und Kraftfutterzukauf; Mdglichkeit dei
Teilweide bei Milchvieh und der Zufutterung; Ausdehnung der Jungrinderweide anstelle
der Milchviehweide (2. u. 3. Auflagenpaket); Einsatz nicht verflitterbaren Aufwuchses
als Einstreu (3. Paket, 100 % betr. Flache)
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Schlufolgerungen
Bereits bei Konzipierung von Unterschutzstellungen (Gebietsgrofle, Ge- und Verbote) sind

Produktionsorganisation und-bedingungender Landwirtschaftsbetriebe gebuhrend zu beriicksichti-
gen. Auflagen, dieeine volle Verwettung des Grinlandaufwuchses tber das Tier nicht mehr zulassen
(z. B. Spatschnitt, Verndssung) oder kostengiinstige Nutzungsverfahren (z.B. Weide) stark
einschréanken, sollten sehr restriktiv gehandhabt werden. Dies gilt in Sonderheit fir milch-
viehhaltende Betriebe mit hohem Griinlandanteil, Weidegang und/oder Flachenknappheit (begrenzte
Farsenaufzucht). Selbst wenn im Regelfall durch vermehrten Ackerfutteranbau oder Futterzukauf
die Milchviehhaltung aufrecht erhalten werden kann, steigt mit der weiteren Verdrangung der
Milchkiihe vom Grinland durch unangemessene Naturschutzauflagen angesichts der geringen
Viehbestande in den neuen Bundeslandern und der niedrigen Rindfleischpreise die Gefahr, dal
das Grlnland aufgegeben bzw. mit meist hoherem Aufwand mechanisch gepflegt werden muB.
Eine Differenzierung und gebietliehe Zonierung der Auflagen unter Beachtung betrieblicher
Gegebenheiten ist daher geboten.

Die Anwendung von Pauschalausgleichen fiir vorgegebene Auflagenpakete ist aufgrund des starken
Einflusses der betrieblichen Flachenbetroffenheit, Faktorausstattung und Produktionsorganisatior
auf die Hohe der Erwerbsverluste als problematisch anzusehen. Dies trifft vornehmlich fir die
stark differierenden Betriebsstrukturen in den neuen Bundeslandern zu. Differenziertere, die
betrieblichen Produktionsbedingungen und Anpassungsmaoglichkeiten besser berlcksichtigende
Ausgleichsregelungen sind trotz berechtigter Forderungen nach Vereinfachung zu empfehlen.

Freiwilliger Vertragsnaturschutz bleibt daseinvernehmlichste Instrumentarium, um Naturschutzziele
unter Berlcksichtigung der betrieblichen Bedingungen durchzusetzen.

Es besteht nach wie vor ein erhebliches Defizit zur fundierten Einsch?tzung der naturellen wie
betriebswirtschaftliehen Auswirkungen von Naturschutzauflagen.
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Ergebnisse eines 35jahrigen Versuches auf Niedermoor in Paulinenaue
H. K&ding, W. Leipnitz *, G. Schalitz **

1. Einleitung

Uber die Langzeitwirkung verschieden hoher N-Diingung auf Niedermoor gibt es aus Mangel
an Dauerversuchen nur wenige Ergebnisse. Bedeutsam ist, ob sich die Hohe der N-Gaben auf
den Verlauf der Bodenentwicklungsprozesse auswirkt. Jahrzehntelange unterschiedliche
Intensitat der Grunlanddiungung des Niedermoorstandortes a8t Auswirkungen auf boden-
physikalische und -chemische Eigenschaften erwarten.

2. Material und Methoden

Die Daten wurden aus einem langjédhrigen N-Diingungsversuch (Anlage Friihjahr 1961) aui
Niedermoorgriinland bei Dreischnittnutzung gewonnen. Die Prifglieder hatten 35 Jahre lanc
die variierten N-Stufen 0-60-120-240-480 kg N/ha. Die Jahres-N-Menge wurde jeweils in &
gleichgrolRen Teilgaben verabreicht. Die Grunddingung betrug einheitlich 34 kg P und 126
kg Klha-a.

3. Ergebnisse

3.1. Einfluf3 langjahriger N Dingung auf Bodenl{ennwerte

Gestaffelte Stickstoffdiingung lieR nach tber 35 Jahren keinen gesicherten EinfluR auf der
Gesamtstickstoff- und Kohlenstoffgehalt des Bodens erkennen (Tab. 1). Das C:N-Verhaltnis
schwankt deshalb in sehr engen Grenzen.

Tabelle 1: Bodenkennwerte bei gestaffelter N-Diingung

kg N/ha
0 60 120 240 480
ct (%) 30,3 344 32,0 34,0 325
Nt(%) 2,42 2,76 2,51 2,62 2,60
C:N-Verhaltnis 125 125 12,7 13,0 12,5
Einheitswasserzahl ! 1,52 1,53 1,24 1,55 1,60

" nach Schmidt 1986

Z-6\.LF Mincheberg, Institut fir Landnutzungssysteme und Landschaftsékologie
ZALF Miincheberg, Forschungsstation Paulinenaue

*%
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Ein Hinweis auf erhohte Mineralisation durch N-Dungung ist somit nicht vorhanden. Auch
bei der Einheitswasserzahl W, (Schmidt 1986), als Parameter der Bodenentwicklung ist kein
signifikanter Zusammenhang nachweisbar.

Sowohl die Trockenrohdichte als auch die Gluhriickstdnde verringern sich bedingt durch den

abnehmenden Vererdungsgrad von der obersten Bodenschicht bis in 30 cm Tiefe (Abb. 1).
Auch hier lassen sich keine gerichteten Beziehungen zur gesteigerten N-Dungung erkennen.

Entnahmetiefe

(dm)
35,1
28,82
] ° 34,1 Legende
ci 30,9
o 335 DohneN
ti 7 ot 060 kg N/ha
I 27,8
" 21 0120 kg N/ha
3 3—:6169’2 0240 kg N/ha
iy 2 s 0480 kg N/ha
t'l 25,4
57,4

4.8

56

£49

57,8
1)) 97,4
3 L
EB 932
98,2
0 20 40 60 80 100 120

Gluhrickstande (%)

Abb. 1: Gluhrickstande (%)des Niedermoorstandortes nach langjahrig variierter N-Diingung

In den darunter liegenden Bodenschichten ist wieder ein Anstieg der Trockenrohdichten und
der Glihriickstande zu verzeichnen. Die Zunahme dieser Parameter ist weniger durch die
unterschiedliche  N-Diingung als vielmehr durch die Heterogenitdt der Mé&chtigkeit del
Torfauflage bedingt.
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3.2. Einfluf} langjéhriger N-Dungungauf Nahrstoffgehalte und Né&hrstoffdynamik
Die Kaliumgehalte nehmen von der obersten Bodenschicht bis 50 cm Bodentiefe kontinuier-
lich ab. Mit zunehmendem Sandgehalt des Unterbodens ist ein K-Anstieg erkennbar (Abb. 2).

Entnahm
(dm)

etiefe

26,23

1
1

Cl

6,42

10,61
10,2

a1
Ci |

681

7,76
5,58

478
5,57

14,9

14,19
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DohneN

060 kgN/ha
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0240 k9 N/ha
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Kaliumgehalte (DL, mg/100 g Boden)
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18 20

22

24 26 28 30

Abb. 2: Kaliumgehalte (DL, mg/100 g Boden) des Niedermoorstandortes nach langjahrig
variierter N-Diingung

Durch unterschiedliche Ertrage und Nahrstoffentziige bei einheitlicher Grunddiingung aller
Prifglieder und differenzierter N-Dungung sind nach 35 Jahren Versuchsdurchfiihrung grofRe
Unterschiede im K-Gehalt des Bodens erkennbar. Diese durch variierte N-Dingung hervor-

gerufenen unterschiedlichen K-Gehalte differieren mit zunehmender

Bodentiefe wenigel

stark, sind aber bis 50 cm Tiefe deutlich erkennbar. Beim Phosphorgehalt des Bodens sind die
Ergebnisse tendenziell &hnlich. Insgesamt verringern sich die Phosphorgehalte in den Boden-

schichten bis 65 cm Tiefe kontinuierlich.
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Mit steigender N-Diingung sinkt der pR-Wert im Oberboden deutlich ab. In den einzelnen
Bodenschichten ist von oben nach unten eine Erhéhung des pH-Wertes erkennbar.

Da sich N-Dungung auf Niedermoor erfahrungsgemal nicht auf den N-Gehalt im Boder
auswirkt, wurde wahrend der Vegetationsperiode 1995 der Gehalt an mineralischem Stick:
stoff (NO;-N und NH,-N) gemessen. Die Ergebnisse zeigen von Messung zu Messung
erhebliche Unterschiede. Die Dingungsvarianten 0-60-120 kg N/ha ergaben insgesamt keine
Unterschiede, nur die extrem hohe Variante (480 kg N/ha) zeigte erhohte Nmin-Mengen.

4. Zusammenfassung

Gestaffelte N-Aufwandmengen (ber einen sehr langen Zeitraum hatten keinen gesicherter
Einflud auf die Bodenkennwerte wie Trockenrohdichte, Glihrickstand, Kohlenstoffgehalt.
Stickstoff-gehalt und EinheitswasserzahL Somit ist kein Hinweis auf erhdhte Mineralisatior
des Moores durch N-Dungung vorhanden.

Hohere N-Gaben verringerten, bedingt durch hohere Entzige, die Doppellaktatgehalte ar
Phosphor und Kalium im Boden. Wéhrend sich die Phosphorgehalte in den Bodenschichter
bis 65 cm Tiefe kontinuierlich verringerten, reduzierten sich die K-Gehalte bis 50 cm Tiefe
und stiegen darunter wieder an.

PraxisuiblicheN-Dungergaben bewirkten keine gesicherten Verdnderungen des Nmin-Gehaltes
im Moorboden.

Literatur
SCHMIDT, W.: Zur Bestimmung der Einheitswasserzahl von Torfen. Arch. Acker-. Pfl. u.

Boden. 30(1986).- 251-257.
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Untersuchungen zum Energiebedarf von Mutterschafen auf Niedermoorstandweiden
A. Fischer*

Einleitung
Die Erfassung von wirtschaftlich relevanten tierischen Leistungen sowie von umwelt- und er-
nahrungsbedingten ethologischen Reaktionen bietet Voraussetzung zur Kalkulation des Ener-
giebedarfes von Weidetieren.
Damit werden Entscheidungshilfen geboten:

- zur standortaugepaliten Auswahl der Nutztiere,

- zur optimierten Gestaltung des Weidemanagements und

-zur Schaffung eines 6kologischen Gleichgewichts zwischen Weidetier und Umwelt.
Im folgenden Beitrag sollen deshalb ausgehend von monatlichen Tierwégungen und 14- tagi-
gen Verhaltensbeobachtungen die Relationen zwischen Erhaltungs- und Leistungsbedarf ver-
gleichend kalkuliert und bewertet werden. Der beschriebene Untersuchungszeitraum erfalt die
Jahre 1992 bis 1994.

Material und Methode
Die Versuchsflachen befinden sich im GroRen Havellandischen Luch, in der Nahe der Ort-

schaft Paulinenaue. Dieser Standort ist typisch fur einen GroRteil der degradierten Versump-
fungsmoore des norddeutschen Tieflandes. Fir die Untersuchungen standen Muttertiere zwei-
er Schafrassen (Skudde und Merinofleischschaf) zur Verfugung. Jeweils vor Versuchsbeginr
wurden die Lammer abgesetzt. Wéhrend der zeitgleichen Beobachtungen wurden ethologische
Parameter und die Laufleistung der Tiere im 5-Minutentakt registriert. Zu diesem Zwecke
wurde Uber die gesamte Versuchsfliche ein20m *20m- Raster gelegt. Wéhrend der Unter-
suchungsperioden wurde der menschliche Einfluf auf die Auspragung des Verhaltens der Tie-
re unter Standweidebedingung weitestgehend reduziert. wurden zu. Tabelle 1 kennzeichnet die

berucksichtigten Bedarfswerte.

Tabelle 1: Grundlagen der Kalkulation des Energiebedarfs*

Parameter Mutterschafe

(adult, nichttragend)
Erhaltungsbedarf 0,3 MJ NEL/W°.”*/d
Zuwachs 25 MJ NEL/kg
Laufen 2,4 Jlkg LM/m
Stehen 2,01 KJ/kg LM/h

** nach Van Es, 1975; Hoffmann, 1983; Friesecke, 1984; Gebhardt, 1988; WeiRbach, 1993

* Zentrum far Agrarlandschafts- und Landnutzungsforschung (ZALF) e.V., Institut fiir Landnutzungssysteme und
Landschaftsdkologie, Eberswalder Strale 84, D-15374 Miincheberg
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Ergebnisse
Tabelle 2 stellt die Jahresmittelwerte der Lebendmasse sowie die sich daraus ergebenden

metabolischen Lebendmassen und die der Zunahmen dar.

Tabelle 2: Lebendmasse, metabolische Lebendmasse und Zunahme der Mutterschafe

Skudde Merino
Jahr 1992 1993 1994 1992 1993 1994
Tiere n 14 15 12 10 9 9
Lebendmasse kg 36,3 32,1 40,3 60,6 64,4 70,5
metabol. kg 14,8 13,5 16 21,7 22,2 24,3
Lebendmasse
Zunahme a/d 19 13 19 32 28 88

Energetisch relevante Verhaltensparameter demonstriert Tabelle 3. Demnach grasen Skudden
wahrend des Lichttages durchschnittlich 8,51 h*d-*; dies entspricht 53,7 % des Lichttages. In
dieser Zeitspanne legen die Mutters hafe dieser Rasse durchschnittlich 1763,8 rnld (s % =
29,5) zurtick. Merinofleischschafmuttern grasen 7,62 h*d-! (48,0% des Lichtages) und laufer
durchschnittlich 1388, 2 rnld (s% = 22,8). In der Lokemotionsleistung treten zwischen beider
Rassen signifikante Unterschiede auf. Die Kategorie "Restzeit", sie ist von zeitlich unterge-
ordneter Bedeutung, erfalt solche Verhaltensaktivitaten, wie Trinken, Salzaufnahme, sexuelle
Aktivitat. Die Phasen ohne Nahrungsaufnahme (Pause) sind gekennzeichnet durch Liegen unc
Stehen mit und ohne Wiederkauen. In diesen Perioden dominiert bei beiden Rassen das Lie-
gen. Hierbei zeigen Skudden geringfligig hdhere Liegezeiten als Merinofleischschafe. Skud-
den liegen durchschnittlich 5,55 h/d; Merinofleischschafe liegen dagegen 5,37 h/d. Beding
durch niedrigere Grasenszeiten und niedrigere Liegezeiten stehen Merinofleischschafe 2,66
h/d (33,1 %der Pausenzeit).

Tabelle 3: Zeitliche Aufteilung der Aktivitaten wahrend des Lichttages

Skudde Merino
h % h %
Beobachtungszeit 15,86 15,86
Grasen 8,51 3,7 7,62 48,0
Pause 7,10 47 8,03 50,7
Restzeit 0,25 1,6 0,21 1,3

Dieser Zeitaufwand ist um 1,11 h/d hoher als bei Skudden. Hieraus resultiert ein durchschnitt-

licher Energieaufwand flr Stehen bei Skudden von 121 KJ/d und bei Merinofleischschafer
von 338 KJ/d. Der Energieansatz in Form von Wolle wird als relativ gering eingeschatzt unc
deshalb an dieser Stelle nicht gesondert beriicksichtigt. Er Gbersteigt nicht 10 % des Erhal-

tungsbedarfs (Gebhardt,1988).
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Ausgehend von der ermittelten Lebendmasseentwicklung und der Ausprédgung des tierischen
Verhaltens lassen sich die energetischen Bedarfswerte kalkulieren (Tabelle 4).

Tabelle 4: Kalkulierter Energiebedarf

Simdde Merino
MJNEL/d % MJINEL/d %
Erhaltung 4,4 88,0 6,8 78,7
Zuwachs 0,3 6,5 1,3 14,8
Laufen 0,2 3,1 0,2 2,6
Stehen 0,1 2,4 0,3 3,9
gesamt 5,0 100,0 8.7 100,0

Abbildung 1 kennzeichnet die Relationen zwischen Erhaltungs- und Leistungsbedalf des kal-
kulierten Energieaufwandes fir Laufen und Stehen in Abh&ngigkeit von Monat und Jahr.

Abbildung 1: Kalkulierter Energiebedarfzweier Schafrassen

Es wird ersichtlich, dal sich die energetischen Relationen in Abhangigkeit von der Lebend-
masseentwicldung veréndern. Insbesondere bei Merinofleischschafen ist aufféllig, dal sie un-
ter extensiven Haltungsbedingungen die Belastungen der Friihjahrsablammung und der Lakta-
tion erst wahrend der Vegetationsperiode kompensieren.

Diskussion und Schluf3folgerungen

Der Einsatz von Futtermitteln hat praktische Bedeutung fur die Wirtschaftlichkeit eines Pro-
duktionszweiges der Tierproduktion. Hieraus resultiert die Forderung das Wirkungspotential
der verschiedenen Futterstoffe, so auch des Weidefutters von extensivierten Niedermoorgrin-
land, zu kennen. Daruber hinaus sind verbindliche Angaben zum rassenspezifischen Nahr-
stoffbedarf erforderlich. Im vorliegenden Beitrag wurde der Versuch unternommen, auf Basis
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bekannter Normative, den energetischen Bedarf von Schafen zu kalkulieren. Die dargestellten

Ergebnisse verdeutlichen, dal? Merinofleischschafmuttern im Vergleich zur Skudde ein hohe-
res Energiebedarfsniveau fur den Zuwachs haben. Als Ursache wird erkannt, dafl} die Merinos
unter extensiven Haltungsbedingungen offensichtlich erst wéhrend der VVegetationsperiode die
Belastungen der Reproduktionsphase kompensieren.

Erndhrungsbedingte ethologische Reaktionen sind bei freiem Weidegang zu beachten; d.h. das
zur Verfligung stehende Futter und die Struktur der Vegetation beeinflussen das Weideverhal-
ten der Tiere. Auf ertragsreichen Niedermoorweiden und unter nahezu stressfreien Haltungs-
bedingungen besteht fur Schafe nicht die Notwendigkeit einer hohen Lokomotionsleistung (Fi-
scher und Kaiser, 1996). Der Energieaufwand fir Stehen und Laufen variiert deshalb zwischen

5 und 6,5% zum kalkulierten Gesamtbedarf.

Literatur
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Auswirkungen reduzierter Dungung und Nutzung auf Merkmale der Futterqualitat -
Ergebnisse aus einem Feldversuch auf Niedermoor
H. Jénicke *

Einleitung und Problemstellung

In erster Linie durch die Wasserverhéltnisse bedingt, sind die in Mecklenburg-Vorpommern zu
hohem Anteil vorhandenen Niedermoorstandorte allgemein schwierig zu bewirtschaften. Durch
hohe Grundwasserstande und teilweise langanhaltende Uberflutung sind Befahrbarkeit und
Beweidbarkeit erheblich eingeschrankt, so dal eine Bewirtschaftung dieser Flachen in den
erforderlichen Zeitspannen haufig nicht moglich ist. Aus dieser standdrtlichen Besonderheit
resultiert zwangslaufig eine Reduzierung von Diingung und Nutzung. Gerade flr diese
Niedermoorflachen wird von Seiten des Naturschutzes darauf gedrungen, die Intensitat in der
Nutzung zuriickzunehmen und die Diingung generell zu unterlassen. Mit einer Reduzierung von
Diingung und Nutzung ist fir den Landwirt eine quantitative und qualitative Ertragsminderung
verbunden. Die Quantifizierung des entgangenen Nutzens, wie auch die Beurteilung einer
erreichten Okologischen Vorteilswirkung kann nur standortbezogen erfolgen. Mit einer
Verringerung der Nutzungsintensitat sind sowohl die verspatete Nutzung als auch die Anzahl der
Nutzungen, bis hin zum einmaligen Pflegeschnitt pro Jahr, angesprochen. Um fundierte
Empfehlungen abzuleiten und zur Bewertung von Bewirtschaftungsintensitéteil einen Beitrag zu
leisten, wurde auf einem fur Nordostdeutschland représentativem Niedermoorstandort der im
folgenden vorgestellte Versuch durchgefiihrt. Der generelle Verzicht auf N- oder K-Dlingung
auf Niedermoor ist grundsatzlich problematisch. Auswirkungen unterlassener K-Dlingung auf
Niedermoorboden und Reaktionen verschiedener Futtergraser zeigegn WACKER und KALT-
OFEN (1986). Versuchsergebnissen zufolge (SCHUPPENIES 1995, JANICKE 1995) kann K
nicht entsprechend den verabreichten Gaben umgesetzt werden, wenn nicht genligend N zur
Verfligung steht. Ebenso kann N nicht dem Angebot nach aufgenommen werden, wenn nicht
ausreichend K velfligbar ist. Mit der stets ablaufenden Tmfmineralisation elfolgt die Freisetzung
von Nahrstoffen, deren Verbleib schwer kalkulierbar ist. Die Verwertung durch den Pflanzen-
bestand ist unbestimmt und es sind N&hrstoffverluste moglich, die umweltbelastend sein kénnen.
Nach LUTHARDT und KREIL (1990) kann die Torfmineralisation (abgeleitet aus dem
Zusammenhang zur Zelluloseabbauintensitat), bei 0 kg N in Héhe des Abbaus wie bei 120 kg
N/ha liegen und damit hoher als bei Gaben von 60 kg N/ha sein.

* Landesforschungsanstalt fir Landwirtschaft und Fischerei Mecklenburg-Vorpommern, Institut
fur Pflanzenbau, 18276 Gulzow




Zu Material und Methoden

Verst chsfrage:

Versuchsstandort:
-Niedermoorboden:

Auswirkungen verminderter Schnittnutzung und reduzierter Diingung
Rustow (Krs. Demmin), Peeneniederung
Seggentorfe mit Schilfbeimengungen, Torf-Erdfen, Moormachtigkeit

VersuchsanlagR:

4,5 m, organische Substanz: 63 %, pR-Wert (0,1n KCI): 5,7

-Klimadaten: Jahresniederschlag in mm Langjahriges Mittel der

Jahr gemessen am Standort Rustow nachstgelegenen Station

1991 500 Jahresdurchschnittstemperatur

1992 478 79 «C

1993 650 Jahresniederschlag

1994 580 552 mm
-Grundwasserstande tberwiegend 40-70 cm unter Flur (April bis September 10-90 cm)
-Nahrstoffversorgung:  (zu Versuchsbeginn):  P: 14,7 mg/100 g Boden

K: 10,0 mg/100 g Boden Mg: 360 mg/100 § Boden

-Ausgangsbestand: Deutsches Weidelgras- Wiesenschwingel-Wiesenlieschgras

Blockanlage mit vier Wiederholungen, 1992-1994
-chemischen Analysen: nach Standardverfahren der VDLUFA (ANONYMUS 1976; 1991),
die Ermittlung der Verdaulichkeit mittels Zellulasemethode nach FRIEDEL (1990).

Versuchsvarianten: Kombination reduzierter Schnittnutzung und verminderter

Grunddiingung auf Niedermoor, ohne N-Diingung

125

Var. | Schnitthdufigkeit Schnittzeitraum Grunddingung Kurz fir Abb.

1 1 Schnitt ab 1.Juli 0- Dungung 1S Jullo D

2 1 Schnitt ab 15.August ab 0- Dungung 1S AugiOD
3 1 Schnitt 1.Oktober Juni 0- Dungung 1S Okt/OD
4 2 Schnitte und August Juni 0- Dungung 2S 10D

5 2 Schnitte und August Juni E- DUngung 2SIED

6 2 Schnitte und August Yz E - Dingung 2S10,5 ED
7 3 Schnitte Mai, Juli, September|O- Dingung 3S 10D

8 3 Schnitte Mai, Juli, September | E- Dingung 3 SIED

9 3 Schnitte Mai, Juli, September |Yz E - Diingung 3S10,5 ED

0: =ohne Dilngung; E: = 40 kg P/ha und 200 kg K/ha; Y2 E: = 20 kg P/ha und 100 kg K/ha

Zu den Ergebnissen

Tab. 1: TM-Ertrage in dt/ha in Abh&ngigkeit von Dingung und Nutzung
Varianten TM-Ertrédge in dt/ha im dreijahrigen Mittel
Nr. Schnitte | Diingung 1. Aufwuchs Jahr gesamt
1 1S. duli/ 0 87,16 d 87,16 de
2 1S. August/ 0O 67,22 bc 67,22 ab
3 1S. Oktober/ 0 73,75 ¢ 73,75 abc
4 2 S. Juni +Aug./ 0 60,84 b 85,43 cd
5 2 S. Juni +Aug./ E 75,84 ¢ 108,54 f
6 2 S. Juni +Aug./ Y2 E 69,94 bc 98,32 ef
7 3 S. Mai+Juli +Sep./ 0 21,73 a 66,31 a
8 3 S. Mai+Juli +Sep./ E 30,45 a 78,85 bcd
9 3 S. Mai+Juli +Sep_./ Y2 E 2752 a 177,69 abcd
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Abb.1: Rohproteinin%der TS, 1.Aufwuchs, 1.und 2. Versuchsjahr,
ohne N-Diingungin Abhangigkeit von Diingung und Nutzung
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Abb.2: Calciumin% der TS, 1. Aufwuchs, 1. und 2. Versuchs)ahr,
ohne N-Diingung in Abhangigkeit von Diingung und Nutzung
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Abh.3: Phosphorin% der TS, 1. Aufwuchs, 1. und 2.Versuchs)ahr,
ohne N-Diingungin Abh&ngigken von Diingung und Nutzung
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Abb.4: Ca: p Verhaltnis, 1. Aufwuchs, 1. und 2. Versuchs)ahr, ohne
N-Diingung in Abhénglgkenvon Diingung und Nutzung
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Abb.5: Kalium in% derTS, 1. Aufwuchs, 1.und 2. Versuchs)ahr,
ohne N-Diingungin Abhangigkeit von Diingung und Nutzung
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Abb.6: Nahrstoffentziige inkglha im 2. Versuchsjahr
in Abh&ngigkeit von Diingung und Nutzung
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Abb.7: Verdaulichkelt der organischen Masse in %
(nach Zellulasetest FRIEDEL 1990),  +
1. Aufwuchs, 1.und 2. Versuchs)ahr, ohne N-Diingung
in Abhdngigken von Diingung und Nutzung
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. Der Rohproteingehalt lag im 1. Aufwuchs (Abb.1) im Bereich von 5- 12%in der TS und
damit unter den geforderten 12- 14% (VOIGTLANDER 1987, OPITZ von BOBERFELD
1994), in den Folgeaufwichsen bei 11 - 18 %in der TS.

. Das ewiinschte Ca:P-Verhéltnis von 2- 1,5:1 (OPITZ von BOBERFELD 1994) wurde
besonders im zweiten Versuchsjahr unterschritten (Abb. 4), resultierend aus den Ca- und
P-Gehalten (Abb.2 und 3).

. Ohne K-Diingung waren unter 1,6 % Kin der TS enthalten (Abb.5). Als normal und
ausreichend gelten nach WACKER und KALTOFEN (1986) 1,6- 3,0% in der TS, nach
FINCK (1992) sind 2,0% in der TS notwendig.

. Die Pflanzenbestandesentwicklung ist nach drei Jahren nicht abschlieRend einzuschétzen.
Die Schatzung der Ertragsanteile (=EA) nach KLAPP/ STAHLIN ergab fiir die Versuchs-
flache, daB sich Phleum pratense L. mit 45 bis 88 % EA zum Hauptbestandesbildner
entwickelt hatte, wéhrend Lolium perenne L. (im Ausgangsbestand zu ca. zwei Drittel
vertreten) und Festuca pratensis Huds. mit 2-10 % EA vertreten waren. Zwischen den
Varianten waren besonders in der Narbendichte grof3e Unterschiede zu beobachten.

. Die Néahrstoffentziige im 2. Versuchsjahr (Abb. 6) zeigen eine Umsetzung der K-Gabe in
Hohe des kalkulierten Entzuges bei zwei bzw. drei Schnitten, den EinfluR der Schnittzahl
auf denN-Entzugund die relativ geringste Differenzierung bei P.

. Die mit der Alterung des Bestandes sinkende Verdaulichkeit wird in Abb.7 deutlich.

Vorlaufige Folgerungen und Fazit

Fur einen extensiven Bereich wird der EinfluR differenzierter Diingung und Nutzung auf TM-
Ertrag und ausgewéhlte pflanzliche Inhaltsstoffe gezeigt. Zur Einschatzung der Auswirkungen
auf die Pflanzenbestandeszusammensetzung ist eine langere Prifdauer notwendig. Die nattrliche
Néhrstoffnachlieferung bzw. die elforderliehe Verfiigbarkeit der Nahrst ffe in den entsprechenden
Zeitspannen ist nicht fiir jeden Niedermoorboden in gleichem MaRe gegeben. Pauschale
Empfehlungen zur Reduzierung und Unterlassung der Dingung auf Niedermoor (auch der N-
Dungung) sind sehr kritisch zu sehen. Das gilt insbesondere auch aus 6kologischer Sicht. Die
Prifung der Auswirkungen reduzierter Dingung und Nutzung muf3 standortbezogen erfolgen.
Fur die Forderung nach extensiver Grunlandbewirtschaftung sollten dementsprechend stand-
ortgerechte Ziele bestimmt werden. Bei einer 6konomischen Bewertung dieser Problematik miissen
u.a. die Aspekte der Futterqualitét, die langerfristigen Auswirkungen auf Bestandeszusammenset-
zung und Boden sowie Fragen des Wasserregimes in starkerem MaRe berlicksichtigt werden.

Das Literaturverzeichnis liegt beim Autor vor.
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Modeliierung von Weideverfahren fir einen Niedermoorstandort
H. Leetz *

Einleitung

Grlnland ist mit einem Anteil von 31% an der landwirtschaftlichen Nutzflache der Bundes-
republik Deutschland beteiligt. Fur die Nutzung des Griinlandes stellt die Beweidung das arr
weitesten verbreitete Verfahren dar. Es wurde deshalb im Rahmen der vorgestellten Arbei
der Versuch unternommen, verschiedene Weideregime im Programm WEIDE zu simulieren
Ausgangspunkt  sind Parzellenversuche zur Ermittlung der Zuwachsraten von Griin-
landbestanden in Abhdngigkeit vom Aufwuchsbeginn und dem Aufwuchsalter. Dem werder
unterschiedliche Nutzungen gegeniibergestellt. Die Ergebnisse erlauben es, angepalite Weide-
Besatzstarken zu wadhlen, Futterengpédsse zu erkennen, Mahdzeitpunkte und Maéahflachen-
anteile festzulegen und die Wirkung von Nutzungseinschrdnkungen zu bewerten.

Vorarbeiten

Die experimentelle Grundlage des Programms ist ein 4-jahriger Parzellenversuch zur Bestim-
mung des Einflusses von Nachwuchsdauer und -zeitpunkt auf den TS-Ertrag von Nieder-
moorgrunland, der im IFP Paulinenaue durchgefiihrt wurde (KREIL und KALTOFEN, 1966).
Der untersuchte Grunlandbestand wurde im wesentlichen aus Gemeiner Rispe, Quecke unc
WeiRem Straulgras gebildet. Das Aufwuchsalter lag zwischen 12 und 72 Tagen, in 12
Tageschritten gestaffelt. Die Streuung der ermittelten Zuwachsraten um den jeweiligen Mit-
telwert betrug 30 %. Eine erste Auswertung dieser Ergebnisse im Hinblick auf die
kontinuierliche Weidefutterbereitstellung war mit stark eingeschrankten rechentechnischer
Voraussetzungen fur eine Umtriebsweide mit vorgegebener Teilflachenzahl und festel
TeilflachengroRe durchgefiihrt worden (BAATH, 1981).

Modellierungsansatze im vorliegenden Programm WEIDE

Die Simulation der Weidenutzung von Grinland erfordert eine Modellbeschreibung des
Bestandesaufbaus, des Weideverfahrens und der Mahd, da alle Komplexe sich gegenseitig be-
einflussen. Die Teilung in Mahd- und Weideflichen und die Freigabe zuvor geméhter FIla-
chen flr die Weide erfordern eine hohe Flexibilitdt und vielfaltige Steuerungsmdglichkeiten.

Das im Experiment verwendete Zeitraster von 12 Tagen war hierfir zu grob, die Approxima-
tion durch eine stetige Fuktion war nétig. Mit der multiplen linearen Regression werden im
Programm WEIDE die Zuwachsraten durch ein Polynom 4. Grades flr die Abh&ngigkeit vorr
Bestandesalter und ein Polynom 7. Grades fir die Abhdngigkeit vom Aufwuchsbeginr
ausgedriickt (Abb. 1).

*Lehr- und Versuchsanstalt fir Grinland und Futterwirtschaft Paulinenaue e.V., 14641 Paulinenaue
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Durch Integration der
Zuwachsraten wird der
Bestandesaufbau in ei-
nem festen Zeitraster von
5 Tagen berechnet. Ihm
werden Weide- und Mah-
nutzungen gegeniiberge-
stellt. Die Teilflachen 10 X o, zuwachs kgTSJTag
werden nach dem Bestan- : una

Abhangigkeit des ZUIMichses vom Wachstumsbeginn und dem
Bestandesalter

desalter getrennt in einer .
Flachentabelle verwaltet 050-60
Bei Mahd einer Teilflache oo
Der Flache werden eir s Wachstums: - |eio
dauerfrage
Aufwuchs von 0 kgTS/he
und das Bestandesalter O

050-60
wird der Ertrag rEQiStriert Wachstumsbeginn/Kalendertag = RPPS 1710-20
Tage zugewiesen. Abb 1. Regressionsfunktion der Zuwachsraten

Da die Nutzung des Griunlandes in sehr vielen Féllen im Wechsel durch Beweidung und
Mahd erfolgt, konnen im Programm WEIDE geméhte Flachen in einer separaten Flachenta-
belle verwaltet werden. Dies erlaubt es, bevorzugt noch ungeméhte Fldchen zur Mahc
heranzuziehen. Es koénnen 2 Mahdzeitpunkte mit unterschiedlichen Méhflachenanteiler
vorgegeben werden. Vom Programm werden geeignete Teilflachen zur Mahd ausgewahlt. Bei
konkurrierenden Flachenanforderungen zur Weide- und Méhnutzung hat die Weidenutzung
Vorrang. Die Kriterien, unter welchen ein Bestand méhwirdig ist (Aufwuchs, Bestandesal-
ter), werden als Eingabeparameter vorgegeben, konnen aber fur beliebige Zeitpunkte
uberschrieben werden.

Die Beweidung des Grinlandes wird durch die Entnahme von Weidefutter beschrieben. Der
Weidefutterbedarf wird aus der Ration und der Besatzstarke unter Berlcksichtigung der
Weideverluste berechnet. Fir die Beweidbarkeit eines Bestandes werden eine obere unc
untere Grenze fur den TS-Ertrag und ein maximales Bestandesalter vorgegeben. Diese
Vorgaben kdnnen pentadenweise uberschrieben werden. Die Auswahl bzw. Freigabe von
Flachen zur Beweidung erfolgt unter der Beachtung der Kriterien fir die Beweidbarkeit
jeweils in solchem Umfang, dal} der Futterbedarf fiir 5 Tage gedeckt wird. Diebeweideten
Flachen konnen dabei unterschiedliche Bestandesalter haben. Stehen mehrere Flachen zur
Auswahl, werden die &lteren bevorzugt ausgewéhlt. Flachen die im Nutzungsjahr bereits
gemaht wurden, werden gesondert verwaltet. Sie werden bei der Bereitstellung von
Weideflachen zuerst genutzt. Damit kann erreicht werden, dal moglichst viele Flachen
mindestens einmal pro Jahr gemaht werden. Einer zur Beweidung ausgewéhlten Flache wird
das Bestandesalter 0 Tage zugeordnet, der Bestand wéchst von diesem Zeitpunkt an neu auf.
Nach Ablauf der Pentade wird ein neuer Flachenanteil zur Beweidung ausgewéhlt. Sind in
einer Pentade nicht ausreichend beweidbare Flachen vorhanden, wird das Futterdefizit
ausgewiesen. Das Modell entspricht also dem Umtrieb einer Herde im festen Rhythmus von 5
Tagen.
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Ergebnisse

Fir 2 unterschiedliche Bewirtschaftungsregimes wurde die Umtriebsweide auf einem
Standort mit einem Aufwuchs von 72 dtTS/ha simuliert. Die mogliche Besatzstarke und die
Maéhflachenanteile wurden ermittelt, der Mah- und der Weideertrag wurden berechnet
Hierbei wurden Vorgaben zu Weiderest (15%) und Mé&h- und Konservierungsverlusten (30%)

gemacht.
Fall 1: Maximale Weide-Besatzstarke, Winterfutterbereitstellung nachrangig
Fall2: Weidehaltung mit Winterfutterbereitstellung zu 65% vom beweideten Griinland

Tabelle 1: Ergebnisse fur Umtriebsweide

Tabelle 1 zeigt die Unterschiede [Pparameter Dim. Fall L | Fall2
in der produzierten Winterfut- | winterfutteranteil % 20 65
termenge und der moglichen Be- | Tierbesatz GV/ha 243 |15
satzstarke bei gleichem Ertrags- Mahflachenanteil (1. Schnitt) % 35,6 62,8
potential. Die Forderung im Fall Z\"ahf:;"ge&a”te" (2. Schnitt) % B8 o
2 zur Bereitstellung von 65% [onzanlc Nutzungen : '
Winterfutt hat tiirlich h geweidetes Futter (netto) dtTS/ha 475 29.5
Intertutter hat naturfich - auc kons. Futter (netto) dtTS/ha 10,9 22,1

Konsequenzen flr das Bestan-
desalter des Weidefutters. Durch die vorgegebenen Bedingungen fiir die Beweidbarkeit des
Bestandes (max. Bestandesalter 50 Tage, min. Aufwuchs 5dtTS/ha, max. Aufwuchs
30dtTS/ha) ist der Handlungsspielraum eingeschréankt. Abb. 2 zeigt das Alter des Weidefut-
ters fur beide Falle im Verlauf der Weideperiode. Wahrend im Fall 1 die Kkritische
Futtersituation zum Weideabtrieb entsteht, ist im Fall 2 der Zeitraum nach dem 2. Schnitt irr
August der Futterengpali.

Bestandesalter des Weidefutters (Umtriebsweide)

60

Bestandes-
alter [Tage] ¢
50

Bestand zu & | Bestand zu alt (>50 Tage
grof3
(>30 diTS/ha)s
Bestand diese : ‘

Alters noch nich :
40 aufgebaut NN N AU R D e D

30 L. L _,,_.-____._,_....______/A ______ E - -
/ Ibeweidbarer Bestanc’
1 [

,_\_/[

20

10 ‘ ‘ = :
. Bestand zu klein (<5 dtTS/ha

29.4. 95. 195, 295 86. 186. 28.6. 8.7. 187. 28.7. 7.8. 17.8. 278. 6.9. 169. 269. 6.10. 16.10
Datum

Abb. 2 Entwicklung des Bestandesalters
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Die Bestandsentwicklung der Mah- und Weideflachen sowie die zeitliche Verteilung der
Ertragsanteile werden vorn Programm ermittelt. Eine Ubersicht der in einzelnen Pentader
genutzten Weideflachen kann dargestellt werden. Das Regime der Standweide wurde mit
vergleichbaren Ergebnissen vorn Programm ebenfalls simuliert. Die Simulationsergebnisse
wurden mit Ertragsermittlungen nach der Weidekorbmethode verglichen. Sie zeigen eine
praxisrelevante Genauigkeit, sind plausibel und bestatigen die Anwendbarkeit des Simula-
tionsmodells fur die Ertragsentwicklung auf Niederrnoorweiden.

Literatur

BAATH, A.: "Kontinuierliche Weidefutterbereitstellung (EDV-Modell)", unverdffentlicht,
Paulinenaue, 1981.

KREIL,W.; KALTOFEN, H.: "Frequency of defoliation and yields on low-rnoor grassland",
X. International Grassland Congress, Helsinki 1966.
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Steigerung der Ausnutzung von Stickstoff im Produktionsprozess der Milcherzeugung
durch MalBRnahmen des Futterbaues, der Tiererndhrung sowie des Managements und
der Zuch;[ - Vorstellung eines interdisziplindren Forschungsprojektes -

F. Taube

Problemstellung
Hoftorbilanzen zeigen, dal® die spezialisierten Milchvieh/Futterbaubetriebe aufgrund geringel

Nahrstoffexporte vergleichsweise hohe Nahrstofflberschisse aufweisen, die fir das
Nahrelement Stickstoff deutlich Uber 200 'kg N/ha/Jahr betragen konnen. Dies induzieri
insbesondere auf den typischen Futterbaustandorten der norddeutschen Sandelflacher
negative 6kologische Effekte. Vor diesem Hintergrund wurde von verschiedenen Instituter
der Universitat Kiel (Pflanzenbau; Tiererndhrung; Tierzucht; Agrarkonomie) eir
interdisziplares Forschungsprojektinitiiert, welches 1997 startet.

Ziele

Basis der Untersuchungen ist die quantitative Erfassung der Stickstoffflisse im Systerr

Boden-Pflanze-Tier bei verschiedensten Produktionsintensitateil und Managmentstrategier

im spezialisierten Milchvieh/Futterbaubetrieb, um daraus optimierte Produktionsstrategier

zur Verbesserung der Effizienz der Umsetzung von eingesetztem Stickstoff in Produktstiele-

stoff (Milch/Fleisch) abzuleiten.

Insbesondere sollen folgende Themenbereiche bearbeitet werden:

1. Bedeutung der Nahrstoffversorgung fur dieN-Effizienzverschiedeneuer Futterpflanzen

2. Leguminosenanteil (Rotklee/WeiRRklee) im Griinland bzw. Ackerfutterbaubestand als
Indikator fur pflanzenbauliche und tierische Leistungsparameter

3. Bedeutung der simultanen Anflutung von energie-und stickstoffliefernden Substanzen
fur die Erh6hung der Proteinbiosynthese im Pansen

4. Kraftfutterergdnzung auf der Weide in Abhéngigkeit von Futterqualitat und -aufnahme

5. Ableitung von Kuheffekten (EinfluR der Genetik und permanenten Umwelt) auf die
Merkmale Milchleistung, Futteraufnahme, Effizienz

6. Quantifizierung der 6konomischen Effekte der einzelnen MalRnahmen und MalRnahmen-
kombinationen

Die Verknipfung aller Einzelfragestellungen erdffnet die Mdglichkeit, einen weiten Bereich
von Produktionsalternativen im Produktionsprozess Milch hinsichtlich der 6konomischen unc
Okologischen Effekte zu bewerten und optimale Produktionsintensitéteil fi.ir die Zukunft zL
formulieren.

Versuchskonzept
Das Projekt wird auf dem Versuchsbetrieb Karkendamm des Institutes fir Tierzucht unc

Tierhaltung durchgefiihrt. Die gesamte Betriebsflache (140 ha) und die gesamte Milchvieh-
herde (100 Kuhe) werden in das Projekt eingebunden. Die Herde wird in zwei Grupper
geteilt. Die Gruppe | wird im Sommer auf WeiRkleegrasweiden und im Winter aus
RotkleegrassHagen (80%) und Maissilagen (20%) ernéhrt. Die Gruppe Il wird im Sommer aui
intensiv  gediingten Grasweiden und im Winter aus Maissilage (80%) und KleegrassHager
(20%) erndhrt. Zur Abdeckung von zusétzlichen Gradienten im Futterbau werden sowohl ir
die Weideflachen als auch in die Flachen fur die Winterfutterproduktion Parzellenversuche

* Lehrstuhl Griinland und Futterbau der Christian-Albrechts-Universitat Kiel,
Holzkoppelweg 2, 24118 Kiel
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gelegt (siehe Abbildung). Analog wird seitens der Tiererndhrung verfahren, indem weitere
Varianten im Tierexaktversuch insbesondere in bezug auf die Abbaubarkeit der Nahrstoffe
bewertet werden.

Fur alle Varianten werden wesentliche KenngrofRen der Stickstoffflisse im System Boden-
Pflanze-Tier erfalit und sowohl nach ©kologischen als auch nach 6konomischen Kriterien
bewertet mit dem Ziel, nachhaltige standortadaptierte Produktionsintensitateil fir den
Futterbaubetrieb zu formulieren.

Die erste Projektphase beginnt 1997 und wird im Jahr 2000 abgeschlossen.

Beteiligte Institute/Ansprechpartner an der Universitat Kiel

Institut fir Tierzucht und Tierhaltung, Prof. Dr. E. Kalm

Institut fir Tiererndhrung und Stoffwechselphysiologie; Prof. Dr. A. Susenbeth
Institut fir Agrarokonomie, Prof. Dr. C. Langbehn

Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung, Prof. Dr. F. Taube



Versuchskonzept runland

Gruppe | Gruppe Il

Betriebsniveau:

(Milchkiihe,
2 Gruppen d 40 Tiere,
Sommerfiitterung)

Weil3kleegras
50 N
Weide

Niveau-
gradient

ﬁ’zellenniveau:

Faktor: e Mineral N-Dunger
(kg/ha/Jahr)

= Nutzung

e Rindergtlle
(m3Jahr)

O

-

Intensitatsgradienten

G S

Mahweide Mahweide |I:

1 Schnitt; 2 Schnitte,

®

@

Schnitt:
4 Schnitte

CJ Varianten sowohl auf Betriebsniveau als auch auf Parzellenniveau
O Varianten zur Ermittlung der Gradienten der N-Effizienz in Abh&angigkeit von

Bewirtschaftungsintensitat




Versuchskonzept Feldfutterbau

Futterkomponente | Futterkomponente 11
Betriebsniveau: Silomais
(Milchkiihe, 50 N
2 Gruppen @ 40 Tiere, 40m:2 Giille
Winterfltterung)
Niveau-
gradient . .
Silomais Ackergras (G) / Kleegras (KG)
, I : _ Intensitatsgradienten Intensititsgradienten
/Parzellenniveau: - o -
Faktor: < Mineral ( : D d J
N-Dunger
(kg/halJahr)

e O O El O ®
(m3/Jahr)
Untersaat Spéatsaat

Ww Ww

= Winterzwischenfrucht
3 Schnitte

= Nutzungshaufigkeit +
Nachweide

( J Varianten sowohl auf Betriebsniveau als auch auf Parzellenniveau

O Varianten zur Ermittlung der Gradienten der N-Effizienz in Abhangigkeit von
Bewirtschaftungsintensitat
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N-Uberschiisse im Stoffli:reislaufuntersuchter Futterbaubetriebe- MaRnahmen zu ihrer

Reduzierung
G. Weise, P. Scheller *

Problem und Zielstellung
Die Landwirtschaft ist zu einem beachtlichen Anteil an der Umweltbelastung durch Stick-

stoffverbindungenbeteiligt (ISERMANN 1992, 1995). In Abhdngigkeit von Standort, Bewirt-
schaftungsintensitdt und betrieblichem Management ist der Grad der Belastung stark differen-
ziert.

Es bestehen Defizite im Bereich der Quantifizierung von N-Uberschiisse im Rahmen  des
betrieblichen N-Kreislaufes (ECKERT und BREITSCHUH 1994, GISI und BRULL 1995).
Als Zielstellung steht, den N-Kreislauf von Futterbaubetrieben zu ermitteln und spezifische

MaRnahmen zur Reduzierung des N-Uberschusses abzuleiten und zu priifen.

Versuchsdurchfihrung und Methoden
Die vorgestellten Ergebnisse basieren auf Untersuchungen in vier Futterbaubetrieben Bran-
denburgs mit hohem Anteil von Sandbdden (Ackerland) und Grinlandflachen auf Nieder-

moor (Tabelle 1).

Tabelle 1: Vorstellung der Untersuchungsbetriebe (Stand 1994)

A B C D
LF [ha] 3.596 2.042 303 161
dav. AL 2.765 1.301 170 101
GL 831 741 102 47
Stillegung 513 178 30 13
Boden
AL IS/sL IS/SL/moS IS/SL/moS IS/SL/moS
GL moS/Hn moS/Hn moS/Hn IS/moS/Hn
GV/haLN 0,77 0,61 0,79 0,83
Rinder Rinder (0,50) Rinder Rinder
Schw. (0.11)

Die N-Uberschiisse in den Betrieben wurden auf der Grundlage von Betriebs- (Hoftor-), Flachen-
und Stallbilanzen der Jahre 1993/95 ermittelt (SCHELLER und WEISE 1996). Die Bilanzierungs-
ergebnisse liefern die Grunddaten fiur die erstellten N-Kreisldufe in den Betrieben mit den

* Lehr-und Versuchsanstalt fur Griinland und Futterwirtschaft Paulinenaue e. V., 14641 Paulinenaue
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Hauptkomponenten Tier, tierische Exkremente, Pflanze/Boden und wirtschaftseigenes Futter.

Ausgehend von den ermittelten N-Uberschiissen im N-Kreislauf werden MaBnahmen zui
Reduzierung abgeleitet und tberprift. Die Daten fiir die Bilanzierung basieren auf Messunger
bzw. Tabellenwerten. Die Entnahme, Behandlung und Untersuchung der Boden-, Pflanzen- und

Wirtschaftsdiingerproben erfolgten nach LUFA-Methodenvorschriften.

Ergebnisse zum betrieblichen N-Kreislauf und zur Verminderung von N-Uberschiissen

Die auf der Basis der Betriebshilanz ermittelten N-Uberschiisse liegen im Bereich gut gefiihrter
Landwirtschaftsbetriebe mit &hnlichem GY-Besatz (Tabelle 2). Die Ergebnisse zu den Flachen-
und Stallbilanzen (SCHELLER und WEISE 1996) untersetzen die Ergebnisse zur Betriebshilanz.

Tabelle 2 : N-Betriebsbilanzen des Jahres 1994 von Landwirtschafsbetrieben mit Griinlandflachen
auf Niedermoor im Vergleich zum Durchschnittswert landwirtschaftlicher Betriebe
Deutschlands (1990/92)

Betrieb GV/haLN N-UberschuR
kgN/haLN

A 0,77 90

B 0,61 58

C 0,79 110

D 0,83 99

Deutschland (1990/92)
nach ISERMANN (1994) 0,91 145

Die Einordnung der Bilanzierungsergebnisse in denN-Kreislaufder untersuchten Futterbau-
betriebe lait diese aus der Gesamtsicht des Néhrstoffkreislaufes wichten und effektive Malinahmen
zur Reduzierung der N-Uberschiisse ableiten. Beispielhaft wird in Abb. 1 der N-Kreislauf vom
Betrieb D vorgestellt.

Fur die Verbesserung des N-Uberganges vom Boden zur Pflanze ist dieN-Diingungnach Entzug
unter Beachtung des realen Ertragspotentials, des pflanzenverfligbaren N aus dem Wirtschafts-
dinger und der Nettomineralisation eine wichtige MaRnahme. Fur den Maisanbau ist dieN-
Ergénzungsdiingung nach dem Bodenvorrat an pflanzenverfugbarem N Ende Mai/Anfang Juni
eine Moglichkeit zur Vermeidung einer Uberdiingung (Tabelle 3). Die Bedeutung der Nettomi-
neralisation fur die Ertragsbildung extensiv bewirtschafteten Griinlandes auf Niedermoor
veranschaulicht die Tabelle 4.
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Abbildung 1

N-Filsse im Betrieb D

Futtermittel-

(Wirtschaftsjahr 1993/94;
[kgN/ha], mit (ohne) Stillegungsflache’

1 98(106) wirtschaftseigenes Futter |

F

Denitrifizierung

A

- 23(25 tierische Produkte
24(26) T| ere (25) (Verkauf)
Zukauf
Vieh-Zukauf Q'Q|
: 86(94) tierische Exkrement,
85(92) W gagg&ggslgenes Futter! 94) usqeschied % .
T 1A
.-/
Futter N-Uberschuf -Stallexkr
Grundfutter 94(103} (Mist, Giille, Jauche)
Konservate / | - -Weideexkr.
-Frischfutter | - .
Kraftfutter ! jltrose Gase | 19(21)NH3-
3 ~=mission Emlssmn 95(103)
w
Auswaschung

(Gruncfutier) Fixierung im Boden_____| L
| 13(14)Futterverluste : | . ds\ FS;'EEE‘FZ?L V r(ggsgDegrggcA{
l l 10;((1')11) Mllneraldu nger
pflanzliche Produkte 22(23) Saatgut .
(verkau o Pflanzen | Boden | - g
2(3) symbiotische
N2-Fixierung
Tabelle 3: N-Erganzungsdiingung zu Maisam 19. Juni nach Bodenvorrat, geschatztem
Ertragspotential und Soll-N
Betrieb A Nmin UnterfuB3- Ertrags- Soll-N N-
Schlag 0..60cm Dungung potential Dingung
N Ende Mai/ + Min.-Pot. (AHL)
Anf. Juni
[kg N/ha] [kg N/ha] [dt T/ha] [kg N/ha] [kg N/ha]
243 340 45 180 220 0
333/1 152 15 100 120 0
233/2 76 35 100 120 0
13111 126 35 120 150 0
311/2 82 35 150 180 57
939/1 96 35 180 220 79
50111 107 35 180 220 79
25111 51 15 150 180 108
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Tabelle 4: N-Flachenbilanzen von Grinlandflachen auf Niedermoor, ohne Stickstoffdiingung
und mit Mahnutzung - Ausdruck einer hohen Nettomineralisation

Ertrag N-Abfuhr N-Zufuhr N-
Erntegut Symbiot. Atmosph. UberschuR
Betrieb/ N,-Fixierung N-Eintrag
Flache dt T/ha kg N/ha kgN/ha kg N/ha kg N'ha
Betrieb A
950 41,0 90 0 32 -58
928 30,1 66 0 32 -34
925 39,2 86 19 32 -35
924 36,7 80 54 32 +6
Betrieb B
851 53,4 104 0 9 -95
854.2 41,4 80 0 9 -71
873 38,8 75 0 9 -66

Ein moglichst verlustarmer N-Ubergang vom gewachsenen Futter zum verzehrten Futter erfordert
geringe Weide- und Konservierungsverluste.

Die N-Verwertung durch die Tiere erhdht sich mit steigender tierischer Leistung und je
bedarfsgerechter die Ration zusammengesetzt ist. Die Belastung des N-Kreislaufes durch eine
hohe Kraftfutterzufuhr von auBen erfordert die Bereitstellung von qualitativ hochwertigerr
wirtschaftseigenem Grundfutter. Der iber die Exkremente ausgeschiedene Stickstoff ist verlustarmr
den Pflanzen zuzufiihren. Das erfordert vorrangig ausreichende Lagerkapazitdten und eine
verlustarme Lagerung sowie Ausbringung.

Zusammenfassung/Schluf3folgerungen

Die Optimierung des N-Kreislaufes von Futterbaubetrieben hat die Verrringerung der Differenz
zwischen dem den Kreislauf zugefuhrten und abgefiihrten Stickstoff zur Voraussetzung. Die
wichtigsten MaRnahmen zur Reduzierung der N-Uberschiisse in Futterbaubetrieben mit leichten
Ackerbdden und Grinland auf Niedermoor sind dieN-Versorgung nach Entzug, eine verlustarme
Verwertung des uber die tierischen Exkremente anfallenden Stickstofs durch die Pflanzen, die
optimale Nutzung derN-Mengen aus der Nettomineralisation und aus der Stickstoffixierung durch
Leguminosen, die Minimierung der Konservierungsverluste, die Erzeugung qualitativ hoch-
wertigen Grundfutters und die Gewahrleistung eines ausgeglichenen Verhéltnisses zwischen N-
Abgang und N-Zugang pflanzlicher Produkte.

Literatur liegt beim Autor vor
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Stickstoff(N)-Bilanzen von Mais- und Grunlandflachen sowie Milchviehstallen ausge-
wahlter Brandenburger Futterbaubetriebe
P. Scheller, G. Weise*

Problem und Zielstellung :

Die Erarbeitung und Umsetzung wirksamer MaBnahmen zur Senkung der N-Uberschiisse im

Rahmen der landwirtschaftlichen Produktion erfordert die Erhebung und Analyse vor Ort. Zu
diesem Zweck hat sich die N-Bilanzierung mit der Erfassung der Betriebs-(Hoftor-), Stall-
und Flachenbilanz bewahrt (ISERMANN 1992, AARTS u. a. 1992, GATH und WOHLRAB

1992, WEINGARTEN u. a. 1995). Die ermittelte Betriebsbilanz erlaubt eine pauschale
Einschatzung. Ergénzende Flachen- und Stallbilanzen zum Stickstoff gewéhrleisten der
betrieblichen N-UberschuR zu lokalisieren und MaRnahmen zu seiner Senkung konkret zt
definieren. Das hohe Verlagerungsrisiko flr Stickstoffverbindungen in Sandbdden und die
relativ starke Gefahrdung von Futterbaubetrieben beziiglich N-Uberschiissen begriinden das
grolRe Interesse fir N-Flachen- und Stallbilanzen in Futterbaubetrieben mithohem Anteil vor
Sandbdden. Das Ziel der Untersuchungen ist, praxisrelevante Richtwerte zu den N-Flachen-
und -Stallbilanzen von Futterbaubetrieben mit einem hohen Anteil von Sandbdden und

Niedermoorflachen zu erarbeiten.

Versuchsdurchfuhrung/Methodik

Die vorgestellten Untersuchungsergebnisse beinhalten die Ermittlung der N-Fl&chen- und -
Stallbilanzen von vier standorttypischen Brandenburger Futterbaubetrieben (Vorstellung del
Betriebe - WEISE und SCHELLER 1996). Bei der Flachenbilanzierung wurden pro Fl&
che/Schlag dieN-Zufuhr tber Mineral- und Wirtschaftsdlinger, Saatgut, atmosphdrischen N-
Eintrag (nasse Deposition) und symbiotische N,-Bindung sowie die N-Abfuhr mit dem
Erntegut und der abgeweideten Futtermenge verrechnet. Der Durchschnitt einer Nutzungsart
ist als flachengewichtetes Mittel ausgewiesen. Die Stallbilanz basiert auf der Erfassung del
N-Zufuhr durch wirtschaftseigene Futtermittel, Zukauffuttermittel sowie zugekauftes Vier
und des N-Entzuges durch die erzeugte Milch und den Viehverkauf. Die Bestandsanderunger
wurden bericksichigt. Die Bilanzen haben weitgehend MeRdaten zur Grundlage. Das betrifft
insbesondere die Bodenuntersuchungen von Wurzelzone und ungesattigter Zone auf Nmin
Flachenertrdge und Mengen- sowie Qualitdtsangaben zum Grundfutter und Wirtschafts-
dinger. Die Entnahme, Behandlung und Untersuchung der Boden-, Pflanzen- Und Wirt-
schaftsdungerproben erfolgte nach den LUFA-Methodenvorschriften.

* Lehr- und Versuchsanstalt fur Griinland und Futterwirtschaft Paulinenaue e. V., 14641 Paulinenaue
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Ergebnisse
Es werden beispielhaft die Ergebnisse der N-Flachen- und -Stallbilanzen flr die Betriebe B

und D vorgestellt. Die Flachenbilanzen der Erntejahre 1994/95 zeigen einen relativ groen N-
Uberschuf bei den Kulturen Kartoffeln, Mais und Winterraps (Tabelle 1).

Tabelle 1: N-Flachenbilanzen von Hauptkulturen

N-Saldo/-UberschuR [kg N/ha]

Betrieb B Betrieb D
1994 1995 1994 1995
X ¢ X €) X C) X €)
Nutzungsart von .. bis von .. bis von .. bis von .. bis
Kartoffeln 229 (72) 311 (140)

221 239 293 325

Winterraps 66 61 (72)
63 70
Mais 43 (-31) 55 (-10) 212 47) 130 (-78)
-53 171 -43 170 -225 458
Winterroggen 22 (34) 13 (30) 1 -27 (- 6)
-6 51 -11 31 -27 -26
Triticale - 107 -14 (- 6)
-18 -13
Wintergerste 54 (71) -28
38 69
Sonnenblumen 6 21
-4 21
Griinland -2 (-21) 49 23) -5 (- 37)
-95 158 -18 196 -44 51

Vom Gesamt-N der Wirtschaftsdlinger wurden als pflanzenverfiighar angerechnet:
- Mist 30% im Ausbringungsjahr, 15 % im 1. Folgejahr, 5 % im 2. Folgejahr

- Gulle 60 % im Ausbringungsjahr, 10 % im Folgejahr

- Weidetierexkremente 60% im Ausbringungsjahr
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Stellt man fir die Berechnung der N-Flachenbilanz bei der Ausbringung von Wirtschafts-
dinger nur den unmittelbar pflanzenverfligbaren Stickstoff vom ausgebrachten Gesamt-N in
Rechnung, so verandert sich der N-UberschuR auf die in Klammmern angegebenen Werte. Zu
beachten sind die groBen Unterschiede im N-UberschuR zwischen den Einzelschlagen pro
Nutzungsart Diese lassen erkennen, daR besonders bei Kulturen mit einem groBen N-Uber-
schuB Maoglichkeiten zu einer Verbesserung der N-Bilanz bestehen. Die negativen Bilanzen
konzentrieren sich auf Niedermoorflachen des Grinlandes und anmoorige Ackerschlage - als
Ursache ist eine umfangreiche Nettomineralisation zu unterstellen. Die Untersuchungsergeb-
nisse der Stallbilanzen (Tabelle 2) belegen, dall der entscheidende Einflul auf die N-Ver-
wertung im Tierproduktionsbereich vom Leistungsniveau der Tiere (kg FCM/Tier/a) sowie
von einer bedarfsgerechten Rationierung (N-Aufnahme-Ist/Norm) ausgehen. Die ermittelte
Grundfutterleistung weist ein mittleres bis sehr gutes Niveau aus. Die gegebenen Unter-
schiede (kg FCM/Tier/a) sind zum Teil leistungsbedingt, lassen aber auch auf die Moglich-
keiten zur Verbesserung des Grundfuttereinsatzes in der Rinderflitterung schliel3en.

Tabelle 2 N-Stallbilanzen der Milchviehhaltung

Betrieb B Betrieb D

Leistungsparameter 1993/94 1994/95 1994 1995
N-Verwertung
[% des Futter-N] 23,0 21,3 26,4 25,7
N-Ausscheidung
[g/kgFCM 1 19 19 16 16
N-Aufnahme
[o/kg FCM 7 -Ist 25 24 22 21

-Norm 20 20 18 18
Milchmenge
[kg FCMYTier/a] 5.248 4.923 7.337 7.704
Anteil am Futter-N[%0]
wirtschaftseigenes Futter 76 76 72 72
zugekauftes Futter 24 24 28 28
Grundfutter 66 66 72 75
Kraftfutter 34 34 28 25
Grundfutterleistung
[kgFCM*% 2.902 2.515 4.819 5.163
(einschlieBlich 100% Erhaltung)
Milchmengenanteil [%] 55,3 51,1 65,7 67,0

1 49% Fett
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ZUsammenfassung/Schluf3folgerungen
Die ermittelten N-Einzelwerte zu den Flachen- und Stallbilanzen lassen folgende Schwer-

punkte fir eine Reduzierung des N-Uberschusses herausstellen:

- Verminderung des hohen N-Uberschusses bei den Flichenbilanzen von Kartoffeln, Mais
und Winterraps

- Verringerung der Unterschiede zwischen den Einzelschldgen pro Nutzungsart

- optimale Nutzung der Nettomineralisation " insbesondere durch die Grinlandbestande
auf Niedermoor

- Abbau punktueller Flachenbelastungen

- Erhohung der Grundfutterleistung sowie des tierischen Leistungsniveaus
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N,0-Freisetzung auf Méhgrunland - Methodik und erste Ergebnisse
Ch. Hoffmann, M. Anger *

Einleitung
Lachgas (N,0) ist ein klimarelevantes Spurengas. Seine aktuelle Bedeutung ergibt sich aus

zwei Einflussen auf die Erdatmosphare:

. der Forderung des Treibhauspotentials und

. der Zerstérung der Ozonschicht.

Das Treibhauspotential von N,O ist 320mal groRer als das von CO2 und seine mittlere
Verweildauer in der Atmosphére betrdgt 120 Jahre. Der jéhrliche Anstieg der N,O-
Konzentration wird mit 0,25% angegeben (IPCC 1995). Etwa 37% der N20-Gesamtemissio-
nen werden auf die Landwirtschaft zurlickgefihrt (Isermann 1993). Folgende Faktoren
fordern die Freisetzung von N;O auf landwirtschaftlichen Flachen besonders: hohe
Bodenfeuchte bei gleichzeitig ausreichender Verfugbarkeit von Nmin-Stickstoff und leicht
abbaubarem Kohlenstoff.

Hohere N20-Freisetzungsraten sind daher auf Griinlandstandorten zu erwarten bei
. zur Nasse neigenden Boden,

. hoher Niederschlagsintensitat,

. hohem Stickstoff-Diingungsniveau und

. hohen Gehalten an verfigbarem Kohlenstoff (z.B. aus Gullediingung)

Material und Methodik

An drei Versuchsstandorten (Eifel, Niederrhein, westliches Minsterland) wurde die N,O-
Freisetzung mit Hilfe der ‘closed-box'-Methode (Mosier 1989) gemessen. In vierfacher
Wiederholung wurden 60 x 40 cm groRe PE-Rahmen 10 cm tief in den Boden eingesetzt und
verbleiben dort Uber die gesamte Versuchsdauer.

In regelmaligen zeitlichen Abstédnden erfolgten die N,0-Messungen durch Abdeckung der
Rahmen mit PE-Ké&sten Uber einen Zeitraum von 4,5 Stunden. Wahrend dieser An-
reicherungsphase wurden vier Gasproben in zuvor evakuierte Glasrohrchen gezogen. Die
Analyse der N,0-Konzentration erfolgte im Labor gaschromatographisch  (ECD). Die
Freisetzungsraten wurden aus dem linearen Anstieg der N,0-Konzentration berechnet.

*Lehrstuhl fur Allgemeinen Pflanzenbau der Universitat Bonn, Katzenburgweg 5, 53115
Bonn
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Ergebnisse
Das verwendete Verfahren gewéhrleistet wahrend einer Anreicherungsphase von 4,5 Stunder
einen linearen Anstieg der N,0-Konzentration; damit lassen sich auch geringe Ausgasungsra-

ten messen (Abb. 1).

500 R®=0,8492
a 2 R?=0,9431
5 : //, =0,9999
) 500 R®=0,9737
<L) :
tc9) 400 ¢ Wiederholung 1
ZO" s Wiederholung
0 300 o Wiederholung
i o Wiederholung 4
rd ‘ _[ ]- I I
0
0 15 3,0 4,5 Stunden

Zeit nach der Abdeckung

Abb. 1: N,0-Konzentrationsanstiege wahrend der Anreicherungsphase unter vier Behaltern
einer Variante (KAS 360 kg N/ha und Jahi-, Rengen/Eifel, 21.06.1996)

Wie erste Ergebnisse der laufenden Versuche auf den drei verschiedenen Ortinlandstand-orten
zeigen (Abb. 2), gehen wesentliche EinflUsse offenbar aus von
. der N-Form des verwendeten DUngers [Kalkammonsalpeter (KAS) bzw. Glille] und

- der N-Menge;

darOber hinaus auch von

. Bodentyp,

- Bodenfeuchte,

- Bodentemperatur,

. aktuellen Nmin-Welten im Oberboden,

- Gehalten an wasserldslichen Kohlenstoffen,
. Niederschlédgen und

. oberirdischem N-Entzug.
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Abb. 2: N,O-Freisetzungsraten auf dem Standort Rengen/Eifel am 21.06.1996

Fazit

Das vorgestellte System zur Erfassung der N,0-Verluste auf Griinland bietet folgende
Vorteile:

0 technisch einfache Installation,

o geringe Kosten und

0 hohe Mefl3genauigkeit.

Problematisch sind:

. der hohe zeitliche Aufwand bei der Probennahme,
o der grolRe Analysenumfang und

. die beschrankte Lagelfahigkeit der Gasproben.

Erste Ergebnisse aus den laufenden Untersuchungen dokumentieren, da auf Mahgrinland
die N,O-Freisetzung wesentlich durch dieN-Diingerform und die -menge beeinfluf3t wird.
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Kalber setzen sich zur Wehr!
R. Priebe *, P. Schmoldt *

Problemstellung
Die Trichostrongylidose, hervorgerufen durch Magen-Darm-Rundwiirmer (MDR), ist eine

gefurchtete Weideparasitose. Ein massiver Befall mit MDR verursacht bei erstmalig weidender
Rindern im Sommer und Herbst starke Leistungsdepressionen, verbunden mit den typischer
Symptomen wie struppiges Haarkleid, Durchfall und Abmagerung, im Extremfall sogar Todesfélle
Bei weidenden Kalbern aus der Mutterkuhhaltung wurden diese Erscheinungen jedoch bisher nichr
beobachtet.

In dreijhrigen Untersuchungen (1992-1994) in einem Landwirtschafts etrieb mit einem Bestanc
von rund 500 Mutterkiihen wurde deshalb untersucht, wie stark der Befall der Weideflachen mit
Larven-In von MDR unter den Bedingungen der Mutterkuhhaltung ist und wie sich dieser auf
die Befallsextensitat und -intensitat der Kalber auswirkt.

Material und Methode

Der Befall von ausgewahlten Weideflachen (Koppeln ) mit Larven-I11 von MDR wurde in jederr
Jahr wochentlich wahrend der gesamten Weidesaison ermittelt. \Von ausschlieBlich beweideter
Koppeln, die nach dem System der Umtriebsweide genutzt worden sind, wurden Grasprober
geschnitten und nach der Methode von SIEVERS-PREKEHR untersucht.

Analog sind von Kélbern, die auf den untersuchten Koppeln weideten, Kotproben zur Ermittlung

der Ausscheidungvon MDR-Eiern oder anders ausgedrtickt, zur Berechnung der Befallsextensitét
und-intensitdtgenommen worden. Anthelminthika wurden nicht eingesetzt.

Ergebnisse

Befall der Weideflachen mit Larven-IU von MDR

Der Befall der Weideflachen mit Larven-111 zeigte den typischen und aus der Literatur bekannten
saisonalen Charakter (Abb. 1).

* Lehr- und Versuchsanstalt fiir Griinland und Futterwirtschaft Paulinenaue e. V., 14641 Paulinenaue
™ Bildungswerk Extensive Landnutzung e. V., 16225 Eberswalde
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starker Befall

5 6 7 8 9 Monat 10

Abb. 1:  Befall. von Mutterkuhweiden (10 Koppeln) mit Larven-In von Magen-Darm-
Rundwirmern im Mittel der Jahre 1992-1994
(Ergebnisse aus wochentlichen Grasuntersuchungen)

Nach einem etwas héheren Befall im Mai, verursacht durch auf der Weide tberwinterte MDR-

Larven, waren im Juni/Juli die Koppeln nur noch geringfligig kontaminiert, da die Uberwinterter
Larven zu diesem Zeitpunkt weitestgehend abgestorben sind und die neue Larvengeneration sict
erst allmahlich entwickelt. Ab August war ein starker Anstieg der Larvenzahlen zu verzeichnen
bedingt durch die nun rapide Entwicklung der ausgeschiedenen MDR-Eier zu infektionsfahiger
Larven.

Mit durchschnittlich 1000 Larven-111/kg TS Weidegras war im Oktober ein durchaus starker Befall
zu verzeichnen. Einzelne Koppeln waren zu dieser Zeit sogar mit rund 2000 Larven-nllkg TS

kontaminiert.

Befall der Mutterkuh-Kalber mit Magen-Darm-Rundwirmer

Die Kalber verschiedener Kalbeperioden sind hinsichtlich der Befallsextensitdt mit MDR

differenziert zu bewerten. (Abb. 2).

Die im Januar bis Marz geborenen Kélber sind beim Weideauftrieb bereits so weit entwickelt
dall sie vom ersten Weidetag an mit Larven-In kontaminiertes Gras in groReren Menger
aufnehmen. Die Befallsextensitat stieg zwar bis zum Juli auf 40% an, aber die nun erworbene

Immunitét dirfte die Ursache flr den starken Riickgang der Befallsextensitat ab August sein.
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Abb. 2:  Befallsextensitit [BE] von weidenden Mutterkuhkélbern verschiedener Kalbeperioden
mit MDR und Larvenbefall [L-111] der von ihnen beweidetn Koppeln (Mittel von 3
Jahren)

Die Kalber der Kalbeperiode April bis Mitte Mai wiesen im Mittel der drei Jahre die
gunstigsten Ergebnisse bei der Befallsextensitit auf. Der geringe Infektionsdruck wahrend des
allméhlich ansteigenden Weidefutterverzehrs und die optimale Erndhrung der Kalber tber die
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Muttermilch schaffen giinstige Voraussetzungen fur die Immunitatsausbildung, die die Tiere in

die Lage versetzt, auch mit der starken Larven-lU-Belastung im Herbst fertig zu werden.

Bei den Mitte Mai bis Juni geborenen Kalber war die Befallsextensitat im Juli und August
gering. Sie stieg dann aber bis Oktober auf 40 %, in einer Herde sogar auf 60 % an. Die
Entwicklung deutet darauf hin, daB die Zeit fur die Ausbildung einer belastbaren Immunitét nicht

ausgereicht hat, um den massiven Belastungen im Herbst standzuhalten.

Die Befallsintensitat war sehr gering. In 87% der untersuchten Kotproben konnten keine MDR-
Eier nachgewiesen werden, lediglich 1 % der positiven Proben war stark befallen.

Schlu3folgerungen
Im Herbst lag in allen Jahren eine hohe Belastung der Weideflachen mit MDR-Larven Ul vor,

woraus generell ein hohes Infektionsrisiko fur Rinder resultiert.

Es ist aber in keinem Fall zum Auftreten einer MDR-bedingten Erkrankung gekommen. Die
Lebendmassezunahmen der Kélber lagen im fir die jeweilige Rasse bekannten Normbereich.
Auf Grund der Ergebnisse und langjahriger Etfahrungen kann empfohlen werden, bei normalen
Produktionsablauf von einer AufstaUungsbehandlung der von Januar bis Mitte Mai geborenen
Kélber Abstand zu nehmen. Im Juni und spéater geborene Kalber konnten keine belastbare
Immunitat ausbilden, so dal die Tiere dieser Altergruppe Ende Oktober einer anthelminthischen
Behandlung unterzogen werden sollten.

Zur Erhohung der Produktionssicherheit gegentiber MDR sollte in erster Linie auf die Anwendung
weidehygienischer MaRnahmen, wie M&hweidenutzung und Mittsommerumtrieb, orientiert
werden.
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Quantitative Veradnderungen des mineralischen Bodenstickstoffs unter verschiedenen
Weidebereichen einer extensiv gefuhrten Schafweide
G. Ebel, A. Milimonka, K. Richter*

Problemstellung
Masttiere scheiden bis zu 95% des Uber das Futter aufgenommenen Stickstoffs (ber die

Exkremente wieder aus (WHITEHEAD, 1970). Somit ist auf intensiv bewirtschafteten Weider
mit einer Anreicherung von Stickstoff und erhebliche Nitratverluste durch Auswaschung zt
rechnen (RYDEN et al., 1984). Mit den Manahmen der Extensivierung werden in Grinland-
systemen geringere Nahrstofffrachten im Boden erwartet. Dennoch kommt es in Weidesyste-
men ohne Stickstoffdingung zu N&hrstoffverlusten (BENKE, 1991), was durch die
ungleichmalige Verteilung der Exkremente begriindet sein kann. Bereiche mit hoherer
Nahrstoffkonzentrationen wéren demzufolge zu erwarten (HOMM, 1990); (NEWBOULD, 1990)
Bei der Koppelschafhaltung besteht durch das Herdenverhalten der Schafe eine unterschiedli-
che Praferenz von Weidebereichen (HILDER, 1964); (LECRIVAIN, 1990).

Im folgenden Experiment wurde die Anreicherung und Verlagerung von mineralischen
Bodenstickstoff in verschieden hdufig aufgesuchten Weidebereichen einer extensiv gefuhrten

Schafstandweide untersucht.

Material und Methoden
Die vorherrschende Bodenart der Versuchsfliche (Gut Berge - Land Brandenburg) war eir

stark humoser, lehmiger Sand mit einem Humusgehalt von 14%. Der pR-Wert des Bodens
betrug 6,4. Die mittlere jahrliche Niederschlagsmenge liegt bei 520 mm und die Jahresmittel-

temperaturbetrégt 8,5°C.

Tab. 1: Temperatur (°C), Niederschlag (mm), potentielle Evaporation (mm) und Klimatische
Wasserbilanz (mm) in verschiedenen Perioden des Untersuchungszeitraumes

Zeit-  Temp Nd. PET KWB Zeit- Temp Nd. PET KWB

raum 0 B B B raum o) n ] ]
5/92- 194 162,6 477,6 -315 5/93- 16,8 3496 3855 -359
8/92 8/93
9/92- 57 2954 2788 166  9/93- 57 4185 2338 1847
4/93 4/94

Die Hauptbestandsbildner der Weideflache waren zu Versuchsbeginn (April 1992) von
folgendem Pflanzenbestand geprégt, die Wiesenrispe mit 35% Ertragsanteilen, die Quecke
mit 25% Ertragsanteilen und der Lowenzahn mit 20% Ertragsanteilen. Die Weideflache
wurde nicht gedingt. Der Ausgangswert der Bodennitrat-N Menge lag im April 1992 in del
Bodenschicht 0-30 cm bei 16 kg/ha.

Das Experiment bestand in beiden Versuchsjahren aus 4 Koppeln mit einer jeweiligen Grof3e
von ca. 2 ha, die mit je 20 Muttern und 30 Ldmmer im Standweideverfahren von An-
fang/Mitte Mai bis Ende September beweidet wurden. Die Mutter iere wurden jeweils 6-7
Wochen nach dem Auftrieb von der Weide genommen.Tabelle 2 enthdlt die Faktoren und

Stufen, die im Experiment geprift wurden.

* Humboldt-Universitat zu Berlin, Landwirtschaftlich-Géartnerische Fakultat, Institut fur landwirt-
schaftlichen Pflanzenbau, Fachgebiet Grinlandsysteme, Invalidenstr. 42, 10115 Berlin
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Tabelle 2: Faktoren und Stufen des Weideversuches

Faktoren Stufen
A: néchtliche al: mit
Pferchung a2:ohne
B: Weide- bl: normal beweideter Bereich
bereich b2: préferierter Weidebereich
(Tréanke, Ruhelager ca. 40-50 m3%Koppel)
Zusatzprifalied Pferch (GrolRe 30mz, mit Stroh eingestreut)

Die Flachen der Pferche und Trankepldtze wurden im zweiten Beweidungsjahr raumlich
verandert. Eine Beeintrachtigung des Pflanzenbestandes der préfederten Weidebereiche wat
visuell erkennbar.

In den Winterhalbjahren wurden mittels eines Rillenbohrstockes Bodenproben in den drei
Tiefen 0-30 cm, 30-60 cm und 60-90 cm entnommen. In den Weidebereichen (Hauptwirkunc
B) und in den Pferchen waren es pro Koppel jeweils 3 Entnahmestellen. Je Tiefe wurde eine
Mischprobe aus 3 Teilproben (von einem 1 m? erstellt. Eine Tiefenbohrung bis zu 300 crr
erfolgte unter den Pferchflaichen des zweiten Versuchsjahresam 07J0.1994. Die Bodenpro-
ben wurden tiefgefroren zwischengelagert und im Labor nach KCI-AufschlulR colorimetrisck
auf Nitrat- und Ammoniumstickstoff analysiert.

Ergebnisse

In der untersuchten Weide lieRen sich mit Stickstoff unterschiedlich belastete Bereiche
ausgrenzen (Abb. 1). Da der Trankebereich in den nichtgepferchten Varianten den Schafer
auch als Ruhelager diente, traten hier signifikant hohere Boden-Nmin Mengen gegeniber der
Varianten mit nachtlicher Pferchung auf. In der vegetationslosen-Zeit sank der mineralische
Stickstoffgehalt im Boden unter den hochbelasteten Bereichen um 40-55 %.

Neben der Auswaschung sind als Ursachen auch die Denitrifikation und die Immobilisierung
in Betracht zu ziehen. Unter den normal beweideten Bereichen waren keine Nitrat-N
Verlagerungen in tiefere Bodenschichten nachzuweisen.

-In den Pferchen wurden 55-65% des auf der Weide aufgenommenen Stickstoffs wieder
abgegeben. Bis zum Fruhjahr dominierte auf den im Vmjahr gepferchten Fldchen der NH4-

Stickstoff. Erst nach der Mistraumung (Eindringen von Sauerstoff in den Boden) und
einsetzender Erwarmung des Bodens im Friihjahr fand eine starkere Nitratbildung statt.
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Abb. 1: Menge des mineralischen Bodenstickstoffes (g/m?) in der Schicht 0-30 cm in der
Hauptwirkung B, Weidebereich und im Zusatzpriifglied Pferch im Sept. 1992

Tab. 3: Verénderung des mineralischen Bodenstickstoffes (g/m? unter den Pferchstellen des
ersten Versuchsjahres uber einen Zeitraum von 2 Winterperioden

Tiefen NH4-N
21.09.92 20.04.93 04.11.93 12.04.94
0-30 cm 169,05 31,02 412 0,88
30-60 cm 6,76 1,12 0,92 0,42
60-90 cm 1,01 0,30 0,67 0,00
0-90 cm 176,82 32,44 571 1,30
Tiefen NO3-N
21.09.92 20.04.93 04.11.93 12.04.94
0-30 cm 9,35 58,90 14,07 0,84
30-60 cm 5,54 14,60 17,22 . 0,97
60-90 cm 0,86 5,01 18,43 2,50
0-90 cm 15,75 78,51 49,72 4,31
Tiefen Nmin
21.09.92 20.04.93 04.11.93 12.04.94
0-30 cm 178,39 89,92 18,19 1,72
30-60 cm 12,31 15,72 18,14 1,39
60-90 cm 1,87 5,30 19,10 2,50
0-90 cm 192.57 110.95 55,43 5,61
GD a=5% NO3-N 0-30 cm: =42,0; 60-90 cm: = 12,0
GD a=5% NH4-N  0-30 cm: = 44,0; 30-60 cm: = 4,2



156

Eine Untersuchung der Boden-Nmin-Menge unter den Pferchen von September 1992 bis
April1994 ergab eine Verringerung von 97% in der Bodenschicht 0-90 cm (Tab. 3). Nach ca
zwei Jahren ist die Bodennitrat-N Menge in der Bodenschicht 0-30 cm unter den Pferchfla-
chen geringer als der Ausgangswert (1,6 g/m? von den normal beweideten Bereichen im
April 1992. In Abhéangigkeit von der Niederschlagsmenge kann es auch in der Vegetation-
speriode zur Nitratverlagerung kommen (Tab. 3).

Ein Jahr nach Beweidungsende konnten hohe Nitratmengen bis in einer Tiefe von 2,50 m
nachgewiesen werden (Abb. 2). In dieser Tiefe war zum Zeitpunkt der Beprobung das
Bodensubstrat im Bohrstock flieRfahig (Grundwasser).

NH4-N (g/m2) NO3-N (g/m2)
W= - —Q - —— 190 —————— —— .
00-30cm
120 120 30-60cm
100 1iJ60-90 cm
100 ImJ90-150 cm
80 80 150-2()(Icm
[[1]200-250 cm
60 60
40 40
20 .
.

20[|,

0 0

-20 -20
Nov.93 Apr.94 Mai 94 Okt.94 Nov.93 Apr.94 Mai 94 Okt.94

Abb. 2. Veranderung des mineralischen Bodenstickstoffes (g/m2 unter den Pferchen des
zweiten Versuchsjahres ber den Zeitraum einer Winterperiode einschlielich Tiefbohrung
07.10.1994

Schluf3folgerung

In Standweidesystemen  mit geringem Tierbesatz kdénnen Teilbereiche mit sehr hohel
Néhrstoffbelastung entstehen. Der mineralische Bodenstickstoff der belasteten Flachen ist
einem hohen Verlustrisiko ausgesetzt. Zur Verringerung dieser N-Verluste sind Veranderun-
gen in der Bewirtschaftung der Standweiden angebracht. Dabei wadre eine mehrmalige
Umstellung der Trénkepldtze innerhalb eines Jahres, eine Schaffung wvon eingestreuter
Ruheplétzen, sowie eine Nachsaat der hochbelasteten Fldchen anzudenken. Aus Griinden zt
erwartender hoherer betrieblicher Kosten und der noch nicht ausreichenden Klarung del
Verringerung von Nahrstoffverlusten sowie der Beeintréchtigung der Narbe insbesondere urr
die Trénkestellen, sind die angefiihrten MalRnahmen in mehrjéhrigen Versuchen, untel
Einbeziehung des Verhaltens der Weidetiere, zu Uberprufen. -

- Literatur liegt beim Autor vor
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Wirkung von Exkrementflecken auf Biomasseertrag und oberirdischen N-Entzug auf
Weiden
Annette Roth und M. Anger”

Einleitung

Auf Weidegrinland werden durch die Exkrementausscheidungen der Weidetiere punktuell
Stickstoffmengen von 350 bis ber 1300 kg N/ha zugefuhrt (WHITEHEAD 1986). DieseN-
Uberschiisse auf den Exkrementstellen erklaren die zumeist erhéhten NOs-Austrage wahrenc
der Sickerwasserperiode auf Weiden, bei allerdings erheblichen Unterschieden je nact
Standort und Bewirtschaftungsmalinahmen. Vor diesem Hintergrund soll dieN-Wirkungder
Exkrementstellen — auf Weiden untersucht werden. Im Rahmen der durchgefihrter
umfangreichen Untersuchungen der N-Flisse auf den Urin- und Kotstellen stellt sich u. a. die
Frage, in welchem Malie der Pflanzenbestand in Abhdngigkeit vom Nutzungstermin und vorr
Standort die zugefihrtenN-Mengen zu binden und in Biomasseertrag umzusetzen vermag.

Material und Methoden

Zur Klarung der skizzierten Versuchsfrage wurden auf drei klimatisch unterschiedlicher
Standorten mehljéhrige standardisierte Modellversuche angelegt. Die Simulation unter-
schiedlicher Nutzungstermine erfolgte tber die Vegetationsperiode verteilt jeweils zeitgleich
durch die Applikation von 2,0 1 Urin bzw. 2,5 kg Kot mit nachfolgender Erfassung der
Wirkung der Exkremente auf Biomasseertrag und oberirdischen N-Entzug (vgl. Tab. 1).

Tab. 1: Faktoren und Stufen der Modellversuche

Faktoren Stufen
1 Exkremente 1.1 Urin (20 g N/Spot)
1.2 Kot (7 g N/Spot)
1.3 ohne (=Kontrolle)

2 Applikationstermine 2.1 Mai
2.2 Juni
2.3 Juli
2.4 September
2.5 November

3 Standorte 3.1 Rengen (Eifel)
3.2 Radevormwald (Oberbergischer Kreis)
3.3 Kleve (Niederrhein)

Versuchsanlage: lateinisches Rechteck; n =4

*Lehrstuhl fur Allgemeinen Pflanzenbau der Universitdt Bonn, Katzenburgweg 5, 53115 Bonn
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Wie die TM-Ertrage am Standort Rengen exemplarisch aufzeigen, finden sich signifikante
Unterschiede in den Gesamtertrdgen der Termine Mai bis Juli fir die Exkrementformen (vgl
Abb. 1). Wéhrend die spate Exkrementapplikation im September und November im Appli-
kationsjahr nicht ertragswirksam wird, finden sich fur diese Varianten gegentiber den friher
Terminen tendenziell hohere Ertrdge im Folgejahr. Die Mehrertrdge auf den Urinstellen sinc
gegentiber den Kotstellen offenbar durch die bessere Verfligbarkeit des Exkrementstickstoffs
und die nahezu dreifach hohere N-Zufuhr je Exkrementstelle zu erkldren. Gleichzeitig wirc
der Pflanzenbestand auf der Exkrementstelle i. d. R. durch die Abdeckung mit demr
Kothaufen stérker beeinflult als durch mdgliche Verdtzungen auf den Urinstellen.

Applilmtionsjahr (1995) Folgejahr (1996)
J

1 ——————————————————————————————————— =
. D1.Aufwuchs
1 +4-.-i === q-———————————= D2Aufwuch
1113.Aufwuchs
1400 |114.Aufwuchs
b
C
r-1'1200 ] ]
S
1000 4 b c
0J) - ]
Gl |
T s : bt
a a a a E a
E-l i b b b b ] b
s |
400 AN [ N | Iy I I
200C | ] — 1 =
0
Variante O UK O UK OUK OUK UK UK UK UK UK
Applikations- — MAL jyN| SEPT MAI  JUNI JUU SEPT NOV
ternin1995
Abb. 1: TM-Ertrag im Jahr der Exkrementapplikation und im Folgejahr in

Abhéngigkeit von Exkrementform (O = Kontrolle, U = Urin, K = Kot) und
Applikationstermin 1995 am Standort Rengen
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200
INIKOT
150
S
% 100
&
R
=
: 50
=
=
0 ]
Aufwuchs
-50 4+
Abb. 2: Relativer TM-Ertrag der einzelnen Aufwiichse auf den Exkrementstellen nach
der Exkrementapplikation im Mai 1995 auf den Standorten Rengen, Radevorrn-
wald und Kleve (Kontrolle = 0)
Rengen Radevormwald Kleve
______________________________ r_—_—_—_—_—_—_—
‘ EURIN
BKOT
C.
ol

Aufwuchs

Abb. 3: OberirdischerN-Entzug der einzelnen Aufwiichse auf den Exkrementstellen
nach der Exkrementapplikation im Mai 1995 auf den Standorten Rengen, Ra-

devormwald und Kleve (Kontrolle = 0)
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Auf den Standorten zeigen die durch die jeweilige Kontrolle bereinigten TM-Ertrdge nach der
frihen Mai-Applikation flr die Urinstellen eine weitgehend einheitliche Wirkung (vgl. Abb.
2). Die unterschiedlichen Standort- und Witterungsbedingungen haben allerdings einer
deutlicheren EinfluR auf die Umsetzungsgeschwindigkeit der Kothaufen. Wéhrend in Kleve
der Kot bereits kurz bis mittelfristig ertragswirksam wird, verzogert sich die Wirkunc
insbesondere in Rengen offenbar aufgrundder ausgepragten Sommertrockenheit

Die oberirdischen N-Entzige auf den Exkrementstellen bestdtigen weitgehend die
beschriebenen Effekte (vgl. Abb. 3). Wahrend die TM-Ertrdge zum ersten Aufwuchs im
Vergleich zur Kontrolle keine wesentlichen Verdnderungen aufweisen, dokumentieren die
erhdhten N-Entziige die kurzfristigeN-Wirkungnach der Exkrementapplikation.

Fazit

In der vorliegenden Untersuchung wird die N-Wirkung der Exkremente auf die
Biomasseproduktion und N-Entzug in nachfolgender Reihenfolge wirksam:

« Nutzungstermin

« Exkrementform (Urin> Kot)

- Standort

Vor dem Hintergrund der mit den Exkrementen applizierten N-Mengen spielen die
Unterschiede im N-Entzug eine geringe Bedeutung. Angesichts der erheblichen vom
Nutzungstermin abhédngigen Differenzen der NOs-Restmengen unter den Exkrementsteller
vor der Sickerwasserperiode (ROTH und ANGER 1996), bieten die terminbezogener
Differenzen im N-Entzug nur einen unzureichenden Erklarungsansatz. Stark modifizierenc
wirken offenbar die jeweiligen Festlegungsbedingungen im Boden sowie gasformige N-
Verluste.
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EinfluR von Stichprobenumfang und Dranage auf die Variabilitat der Nmin-Werte

unter Méhweidgn
M.-A. Lammers

Einleitung

Nmin-Proben mit extrem hohen Nmin-Werten und Werten, die sich bei zeitnah durchgefihr-
ter Nachbeprobung nicht bestétigten, waren Anlall fur die Untersuchung. Ist die hohe
Variabilitdt der Nmin-Werte allein dem Probenahmefehler zuzuordnen, womit die Nmin-
Methode auf Grinland nur eingeschrankt brauchbar ware? Konnen aufgrund von Gesetz-
méRigkeiten Problemfélle bei der Anwendung der Nmin-Methode ausgeklammert bzw. durch
Anderung der Beprobungsdichte besser abgesichert werden. Triagt Dréanage zur Variabili-
tatsbreite der Nmin-Werte bei? Sind Hinweise fur die Praxis ableitbar?

Material+ Methode
Die Nmin-Methode wurde gewéhlt, da sie im Vergleich zu Saugkerzen bei sachgerechtel

Probenahme wesentlich kleinere Streungen verursacht (THEISS 1989, HOMM 1994). Mi
Stichprobenumfang von 4, 8, 16 und 32 Einstichen wurden im Okt. 1991 auf vier Wiesen
und vier Weiden im Hochsauerland je 8 Parzellen mit der Nitratraupe auf 0-10, 10-20, 20-30,
30-60, 60-90 cm beprobt. In den schichtweise vereinigten Mischproben wurden NO3-N
NH4-N, H,0, TS, OS, Nt, pH, P,0s, K,0, Mg ermittelt, um den Einflul der Beprobungs-
dichte in Abh&ngigkeit von Nutzung, Lage, Bodenart und Flachenvarianz auf die Variabilita
der MeRwerte zu prifen. Um den Dranageeffekt zu erfassen, wurde Ende 1990 auf zwe
drénierten Mahweiden je ein Versuch mit je 3 Dungestufen (0/200/400 kg/ha u. J.) und 4
Blocken angelegt. Jeder Block wurde mittig vom Drén durchzogen und im Abstand von 1 m,
1-3 m und 3-6 m beidseitig vom Dran in 3 Sektoren unterteilt. Zu 6 Terminen bei
verschiedener Witterung wurden o. g. Kenngré3en bestimmt.

Ergebnisse
Die Nmin-Varianz auf Weiden war groler als auf Wiesen. Sie stieg mit mehr Einstichen je

Probe, da durch die unfreie Probenahme in Parzellen kein Genauigkeitsgewinn erfolgen
konnte (Abb.1a). AufWiesen verringerte sich die Nmin-Varianz mit inehr Einstichen je Probe
(Abb.lb). Die Kenngréen pH, P,0Os, K,0, Mg wiesen schon bei acht Einstichen Kkleine
Varianzen auf. Der DrénageeinfluB auf die Nmin-Variabilitdt wurde auf extensiv bewirtschaf-
teter Mahweide im Juni '92 und Sept. '92 nach Regenfédllen bei hohen Temperaturer
nachgewiesen (p=0,05)(Abb.2a). Der Dungungseinflul lief sich ebenfalls bestatigen. Die
Unterschiede waren zu den (brigen Terminen in den verschiedenen Schichten nicht

signifikant. Ursache bietfir war extreme Trockenheit wahrend der Versuchsjahre mit
geringen Bodenfeuchte-Differenzen, die mit geringen NO3;-N-Differenzen korrespondierten.

Tongehalt der Lehmbdden und Hanglage der extensiv bewirtschafteten Flache betonten die
Effekte. Die extensiv bewirtschaftete Flache wies stets extrem geringe NO3-N-Mengen auf.

NHz-N-Mengen waren auf beiden Flachen extrem niedrig. Weitere KenngroBen wie OS unc
Nt wurden durch die Drédnage kaum beeinfluf3t.

Justus-Liebig-Universitat Giellen, Professur fur Glnlandwirtschaft und Futterbau
Landwirtschaftliche Untersuchungs- und Forschungsanstalt Munster
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Fazit

Hohere Beprobungsdichte bringt hohere Sicherheit bei Nmin-Werten. Sie kann auf Wieser
mit 8-16 Einstichen so wie bei Parzellenbeprobung erzielt werden. Weiden sollten auf del
Gesamtflache zufallsverteilt mit mehr Einstichen beprobt werden. Grenzen liegen in der
Praktikabilitdt des Beprobungsaufwandes. Extreme Ergebnisse bedirfen nach wie vor einer
Einzelfallinterpretation. Aufgrund der extremen Witterung konnten Dréaneffekte nicht
durchgéngig nachgewiesen werden. Es erscheint sinnvoll, unter anderen Witterungsbedin-
gungen Dréneffekte bei hohen Mineralisationschiben zu priifen. :Oie NH4-N-Komponente

kdnnte dann an Bedeutung gewinnen.
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Nitrat-Varianz in 0-10 cm

Abb.:1a
Oktober 1991
Varianz NO3-N
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Abb.:1b Simulation zur Nitrat-Varianz
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Abb.2a; Nitratmengen in 0-90 cm
September 1992
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Renaturierung standorttypischer Griunlandgesellschaften in FluRauen
G. Schalitz *,H. Kéading ** und Gabriele Petrieb *

Einleitung

Die urspriinglich charakteristischen Pflanzengesellschaften des Wirtschaftsgrinlandes in
FluBauen Alopecuretum pratensis Regel 25 und

Phalaridetum arundinacea Libbert 31

sind heute nach MaBnahmen der Intensivierung wie N-Diingung, Graslanderneuerung und
Erhéhung der Nutzungsfrequenz vielerorts nur noch in atypischer Auspragung oder als
Rudiment zu erkennen. Entweder gibt es nahezu Reinbestdnde (Rohrglanzgras, Neuansaaten)
oder das Alopecuretum ist stark von Quecke und/oder Arten der Flutrasen durchsetzt. Ins-
gesamt ist eine deutliche Artenverarmung eingetreten, die mit Futterwertminderungen einher-
gehen kann. Das Landschaftsbild der FluBauen wirkt dadurch eintonig.

Material und Methoden
Zur Auswertung kamen langjahrige Bestandesanalysen auf Produktionsflachen an der unterer

Oder. Die Entwicklung der artméRigen Zusammensetzung konnte so (ber Jahrzehnte verfolg
werden (SCHALITZ, KADING und LEIPNITZ, 1995). Die Renaturierbarkeit eines noct
ca. 20 % Ertragsanteil Wiesenfuchsschwanz enthaltenden Bestandes wurde in zwei Parzellen-
versuchen von 1992 bis 1995 geprift. Dominierender Bestandespartner war die Quecke
(Agropyron repens).

A Renaturierung durch Nutzungsmalinahmen

Var.1 = Spéater 1. Schnitt mit partiellem Samenausfall des Wiesenfuchsschwanzes -

insgesmt 2 Schnitte « Naturschutzbelangen (Vogelschutz)

Var. 2 = Sehr spéter Schnitt mit vollstdndigem Saatgutausfall des Wiesenfuchsschwan-
zes- Ernte im Spatsommer, nur 1 Schnitt
Var.3 = Max. Aushagerung durch 3x Schnitt, - opt. Schnittzeitpunkt aus Sicht der

Futterqualitat

B Renaturierung durch gezielte Nachsaat

Wiesenfuchsschwanz Frassaat

Wiesenrispe Scheibendrillsaat

Wiesenfuchsschwanz Scheibendrillsaat

Wiesenrispe Fréssaat }3m
Langel00m

* ZALF Muncheberg, Forschungsstation, Gutshof 7, D-14641 Paulinenaue
* ZALF Mincheberg, Institut fir Landnutzungssysteme und Landschaftsokologie,
Eberswalder Str. 84, D-15374 Muncheberg
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In beiden Versuchen wurde keine Dilingung verabreicht, da Aushagerung angestrebt war.
Ergénzend sind Untersuchungen zum Bodensamenvorrat nach der Wintertiberflutung vor-

genommen worden.

Ergebnisse und ihre Diskussion
Bei der Zielstellung der Renaturierung ist es realistisch, von naturndheren Pflanzenbestander

auszugehen, wie sie fur das Bewirtschaftungsniveau bis in die 60er Jahre typisch waren. Be
der jetzt erfolgten Unterschutzstellung als Nationalpark ist Extensivweide bzw. eine 2schnitti-
ge extensive Nutzung vorgesehen, die moglichst auch eine reichhaltige Arten- und Biotop-
vielfalt ermdglichen soll.

Die Zielorientierung fir Artenvielfalt in den bestimmenden Pflanzengesellschaften bei

extensiver Bewirtschaftungsweise schliefit im wesentlichen folgende Species ein:

Alopecuretum

Alopecurus pratensis (Hauptbestandsbildner)
Poa pratensis

Poa trivialis

Agropyron repens (< 10 % Anteil)
Agrostis alba

Alopecurus geniculatus

Festuca pratensis (héher gelegene Standorte)
Trifolium repens

Vicia cracca

Vicia augustifolia

Lathyrus pratensis

Symphytum officinale

Taraxacum officinale

Achillea ptarmica

Mentha aquatica

Inula britannica

Leontodon antumnale

Rumex acetosa

Cardamine pratensis

Lysimachia nummuralis

Potentilla reptans

Epilobium palustre

Polygonum amphibium
Ranunculus repens

Senecio jacobaea

Polygonum aviculare

Thalictrum flavum (Einzelexemplare)

Phalaridetum

Phalaris arundinacea (Hauptbestandsbildner)

Poa palustris

Poa trivialis

Agrostis alba

Alopecurus geniculatus

Glyceria maxima

Glyceria fluitans

Carex vulpina

Carex gracilis

Carex acutiformis

Symphytum officinale
Lathyrus palustris

Mentha aquatica

Lythrum salicaria

Eleocharis palustris

Galium palustre

Myosotis palustris

Potentilla reptans

Cardamine pratensis

Polygonum amphibium

Caltha palustris

Viola palustris

Stellaria palustris

Lysimachia vulgaris

Senecio aquatica

Barbarea stricta

Ranunculus repens

Thalictrum flavum (Einzelexemplare)
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Bei Dominanz von Nutzpflanzen des Grinlandes ist ein Krauteranteil bis 25% (2. Aufwuchs)
durchaus vertretbar. Da die Unterlaufe der Fliisse bei periodischer Uberflutung zu den néhrstoff-
akkumulierenden Systemen gehdren, ist auch ohne Diingung in der Regel mit Mindestertrager
von ¢« 50 dt TM/ha zu rechnen (SCHALITZ, 1994). Etwaige Qualitatseinbuf3en kbnnen im Gebie!
des Nationalparkes (tber den Vertragsnaturschutz reguliert werden. Das erlaubt auch noct
kleinraumig oder in Relikten vorkommenden Pflanzengesellschaften (Assoziationen) wieder mehr

Raum zu geben. Diese sind:

Scirpo-Phragmitetum Koch 26
Glycerietum maximae Hueck 31
Butometum umbellati Phil. 73, Konczak 68
Caricetum acutiformis-riparia Soo 31

Caritetum gracilis Tx.37

Caricetum paniculatae Wangerin 16
Caricetum rostratae Ribel12

Veronico longifoliae - Euphorbieturn lucidae Bal.-Tul. et Kuez 75
Deschampsietum caespitosae Horvatic 30
Ranunculo-Alopecuretum geniculati Tx. 37

Im Renaturierungsversuch mit verschiedenen Nutzungsvarianten war die Artenvielfalt und -Zu-
sammensetzung nicht wesentlich zu verbessern. Es zeigte sich im gesamten Zeitraum 1992-1995,
daB die Lange der Uberflutungsdauer und der sommerliche Temperatur- und Grundwasserverlauf
den entscheidenden EinfluR auf das Verhéltnis von Wiesenfuchsschwanz:Quecke austiben.
Nach Jahren mit langer Wintertberflutung ist der Fuchsschwanzanteil im ersten Aufwuchs
geringer. Arten der Flutrasen (Alopecurus geniculatus, Agrostis stolonifera) durchdringen das
Alopecuretum. Nach der extrem verlangerten Winterubmflutung bis Ende Mai 1994 kam sogar
Phalaris inselmiig auf. Genannte Effekte verstarkten sich noch, wenn Sommeribetflutungen wie
1996 auftreten. Setzt extreme Sommertrockenheit ein wie in den Jahren 1994 und 1995, geher
die Deckungsgrade des Wiesenfuchsschwanzes gegen 0, wéahrend die Quecke nahezu Reinbestédnde
bildet. Im Friihjahr 1995 betrug der Etiragsanteil in allenVarianten wieder um 20% Wiesenfuchs-
schwanz, was dem Ausgangsniveau des Jahres 1992 entsprach.

Es leitet sich ab, daR der Einflu? der Nutzung bei dem hohen Trophiegrad des Standortes noch
von untergeordneter Bedeutung bleibt (Abb. 1). Zeitweilige positive Effekte in den Varianten 2
und 3 im Jahre 1993 gingen wieder verloren. Eine Aushagerung des Standortes war nach vier
Versuchsjahren noch nicht anndhernd mdglich. Sie wird bei der j&hrlichen Schlickablagerung mit
Néhrstoffzufuhr und den relativ geringen Nahrstoffentziigen wahrscheinlich sehr lange Zeit in
Anspruch nehmen. Bestandesverédnderungen folgen der Aushagerung in der Regel mit weiterem
Zeitverzug.

Der Weg der Nachsaat schien daher schneller und erfolgversprechender zu sein. Die Anteile der
gewtunschten Arten waren im Jahr 1993 um 10.20 % erhoht. Nach der extrem langen
Ubetflutungsdauer 1994 bis Ende Mai durchdrangen auch hier die Flutrasenarten den Bestand.
Die Ausbreitung von Alopecurus pratensis kam zum Stillstand und erhdhte sich in den folgenden
Jahren nicht weiter. Gleiches kann man fiir die Wiesenrispe sagen, die sich allerdings bei
Sommertrockenheit besser behaupten konnte. Es waren folgende Ertrédge zu erreichen (Abb.2).
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dt TM/ha

L I B e I

R I o I B N

1992 1993 1994 1995 X 1992 1993 399, 1995 x 1992 1993 199-1 1995- X
Maximale Hagenmg Naturschutzbelange Spétschnitt

1ML Schnitt O2. Schnitt O3. Schnitt

Abb.1:Renaturierung Alopecuretum 1992 bis 1995-Darstellung der Trockenmasseertrdage in dt/ha

Mit der Zunahme des Wiesenfuchsschwanz- und Wiesenrispenanteils 1993 war eine Erhéhung
der Futterqualitat gegentiber dem Ausgangsbestand um ca. 50 kEFr/ha verbunden. Bei weiteren
Nachsaaten sollte neben o. g. Grasern noch Trifolium repens, Trifolium hybridum, Vicia cracca
und Symphytum officinale Berticksichtigung finden.
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Abb.2: Renaturierung des Alopecuretum durch Nachsaat-Trockenmasseertrage 1993/94/95
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Schluf3folgerungen

In den akkumulierenden Systemen Uberfluteter Fluf3auen ist Aushagerung bei extensiver Nutzung
nur langfristig vorstellbar.

Renaturierung tber Nutzungseinfliisse wurde tber einen Vierjahreszeitraum noch nicht wirksam.
In begrenztem Umfange vermdgen Nachsaaten bodenstdndiger Arten ein schnelleres Ergebnis
zu bewirken.
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Untersuchungen zur Urnwidrnungvon Acl\:erland in Extensivgrinland
H. Giebelhausen, A. Milimonka *und M. Baumecker **

Einleitung
Flachenstillegung zur Marktentlastung kann, je nach Begriinungsart und weiterer Nutzung, auct

positive Wirkungen auf den Schutz sowohl abiotischer als auch biotischer Ressourcen ausiber
(PFADENHAUER 1988; KUNTZE 1988). Die dauerhafte Etablierung von Pflanzengemein-
schaften wird von WOLF und BRIEMLE (1989) sowie KNAUER(1992) gegentiber Rotations-
brache als 6kologisch wertvoller eingeschéatzt. Die Umwidmung von vormals intensiv bewirt-
schaftetem marginalem Ackerland in Extensivgriinland/Grinlandbrache ist in Trockenlagen nichr
hinreichend untersucht. So besteht Klarungsbedarf u.a. zur Begrlinungsart (Selbstbegriinung odel
Ansaat), zur Biomasseproduktion bei verschiedenen Pflegeterminen, zu Mahguteigenschaften

sowie zum Kohlenstoffgehalt im Boden.

Material und Methoden

Auf einemanlehmigen Sandboden (AZ 18/20) wurde 1991/92 in Thyrow (Land Brandenburg
ein Parzellenversuch zur Umwidmung von marginalem Ackerland in Extensivgrinland angelegt
Der pH-Welt des Bodens lag zu Versuchsbeginn bei 4,9. Die Néhrstoffgehalte waren bei Phosphol
(Stufe C) und Kalium (Stufe B) noch ausreichend, aber bei Magnesium mit Stufe A i
Mangelbereich.Gegentiber dem langjéhrigen Mittel (1961/90: 8,7 oc; 496 mm Niederschlag]
war die Witterung in der Versuchsperiode 1992 bis 1995 durch ein hoéheres Warme-unc
Niederschlagsangebot gekennzeichnet . Durch unginstige Niederschlagsverteilung kam es in der
Vegetationsperioden auch zeitweilig zu WassermangeL

Die Pruffaktoren 'Begriinungsart' und Termin der Pflegenutzung' wurden in einer Blockanlage
mit vier Wiederholungen (Parzellengréf’e 6m?) angeordnet (Tab. 1).

Tab. 1: Pruffaktoren und Stufen der Versuchsanlage

Faktoren Stufen
A: Art der Begriinung al: Selbstbegrinung (SB)
a2: Ansaat Schafschwingel (AS);20 kg/ha
a3: Ansaat Schaf- und Rotschwingel mit
WeilRklee (AS);12+7+1 kg/ha
B: Nutzungstermin bl: fruh (Ende Juni/Anfang Juli)
b2: spat (Ende August/Anfang September

* Institut fir Landwirtschaftlichen Pflanzenbau, FG Grinlandsysteme
** Versuchsstation Pflanzenbauwissenschaften, Standort Thyrow: Humboldt-Universitat zu
Berlin, Landwirtsch.-Gartnerische Fakultat, Invalidenstr. 42, 10115 Berlin
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Ende Marz 1991 elfolgte die Einsaat der Schwingelgréaser und WeiRklee in Kornerhafer und 1992
ihre Ubernahme ins Versuchskonzept Die Ertragsanteilschatzung nach KLAPPISTAHLIN wurde
vor der einschnittigen Pflegenutzung vorgenommen und das Mé&hgut nach Wagung unc
Probenahme wieder auf die Parzellen gelegt.

Ergebnisse und Diskussion

Bestandesentwicldung

Kanadisches Berufkraut behinderte bei Selbstbegrinung die ziigige Besiedlung des Standortes
mit griinlandtypischer Flora. Nach zwei Jahren reduzierte sich jedoch sein Anteil durch Anfluc
von Schaf-und Rotschwingel aus den benachbarten Ansaatparzellen (Abb. 1).

Eine solche Entwicklung wird auf gréfieren Bracheflachen kaum eintreten, da die N&he aus-
samender Grlnlandbestande oft fehlt und die krautige Initialflora langer dominiert.

Die Parzellen mit Selbstbegriinung pragten nach vier Jahren wichtige Kennarten des Witschafts-
gri.inlandesund einige Ackerkrauter (Tab. 2).

Tab. 2: Stetigkeit der Pflanzenarten (%) 1995 sowie Artenanzahl 1992 und 1995 von Extensiv-
grunland in Abhangigkeit von Begriinungsart und Termin der Pflegenutzung, Thyrow

Pflanzenart SB SB AS 1 AS2 AS 1 AS2
fruh spat frih spat frih spat

Achillea millefolium 25 25

Agrostis capillaris 50 25

Arrhenatherum elatius 50 50

Artemisia vulgaris 25

Conyza canadensis 25 25

Elymus repens 25

Erodium cicutarium 50

Festuca ovina 100 100 100 100 100 100

Festuca rubra 100 100 100 100

Oenothera biennis 25 50 25

Plantago lanceolata 25 50 25

Poa pratensis 25

Polygon. convolvolus 25 25 50 25

Rumex acetosella 50 50 50 25 50

Taraxacum officinale 25 25

Vica villosa 75 75 25 50 25

Artenanzahl

Jahr 1992 15 21 9 13 10 14

1995 12 12 3 7 4 6
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Die Schwingelansaaten bildeten nach der Deckfruchternte dichte Bestdnde. Weillklee erlangte
keine Bedeutung ,so dal} beide Ansaaten zusammengefallt werden.Fir die Umformung del
Besténde zu Sandtrockenrasen scheint Aushagerung durch Zweischnittn,utzung mit Mahgutabfuhi
notwendig, da nach vier Jahren kein Rickgang im Bodenn&hrstoffgehalt eintrat.

Oberirdische Biomasse und ihre Stoffparameter

Die Aufwuchsmasse der Selbstbegrinung war in den ersten beiden Jahren von der Initialflore
geprégt. Bei Nutzung nach AbschluR der generativen Phase (August) sank die Aufwuchsmasse
so wie bei Versuchen von BOBERFELD (1994), infolge Biomasseabbau (Abb. 2).

Hohe Anteile des Kanadischen Berufkrautes bestimmten die Trockensubstanz- und Rohfaser-
gehalte im Schnittgut der Brache.Spéate Pflegenutzung der Ansaaten reduzierte die TS- und RFa-
Gehalte. Als Ursache kann die Bildung neuer Blatter und Triebe angesehen werden.

Kohlenstoffgehalt im Boden
Bei den Schwingelansaaten trat in der Bodenschicht bis 20 cm Tiefe ein kontinuierlicher Anstieg

der Ct-Gehalte ein (Tab. 3).

Tab. 3: Kohlenstoffgehalt im Boden (Ct mg/ 100g Boden) bei Umwidmung von Ackerland in
Extensivgriinland sowie unter Rotationsbrache. Thyrow 1991...1995

Bodennutzung 1991 1992 1993 1994 1995
Extensivgriunland

Selbstbegrinung 6451 651 634 664 636

Schwingelansaaten 6101 612 630 648 653

Rotationsbrache

Fruchtfolge der Hafer+ Einsaat Brache Silomais Wi-Rogg. + Einsaat Brache
Rotationsbrache 592 638 626 634 654

1 = Deckfrucht Kornerhafer ohne/mit Graseinsaat

Zu hohen Ct-Gehalten unter Selbstbegriinung (1992) trug das Kanadische Berufkraut mit seiner
grofRen Wurzelmasse bei. Durch Bodenbearbeitung nach Rotationsbrache fiel der Ct-Gehalt im
Boden unter das Niveau von Extensivgrinland. Aus Ackerland hervorgegangenes Extensivgriin-
land konnte somit als 'Kohlenstoff-Falle' dienen.

Schlu3folgerungen

1. Selbstbegriinungen sollten fir die Umwidmung von Ackerland in Extensivgrinland nicht an-
gewandt werden, da ihre botanische Entwicklung nicht sicher abschatzbar ist. Die im
Parzellenversuch gewonnenen Ergebnisse zur Bestandesentwicklung der Selbstbegriinung sind
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aufgrunddes hohen Invasionspotentials von den angesaten Nachbarparzellen nicht auf groRere
Flachen (bertragbar.

2. Rot-/ Schafschwingelansaaten bilden auf Sandbdden trockener Lagen dichte Narben. Um die
Chance einer Artenzuwanderung zu erhalten, sollten Dlinnsaaten erfolgen.

3. Geringere Aufwuchsmassen (lichtere Bestande) bei sehr spéter Pflegenutzung scheinen den
Artenreichtum zu fordern.

4. Biomasseparameter wie Trockensubstanz, Rohprotein und Rohfaser kdnnen sich bei spéater
Nutzung wieder verbessern, da Durchwuchs junger Triebe auftritt. Von einer Qualitats-
minderung solcher (Futter-) Biomasse durch Mykotoxinbildner sollte stets ausgegangen
werden.

5. Extensivgriinland kann auf sandigen Bdden als 'Kohlenstoff-Falle' dienen.

Abb. 1: Botanische Zusammensetzung der Narben bei Selbstbegriinung, spate Pflegenutzung.
Thyrow 1992 bis 1995
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Abb. 2: Biomasse der Selbstbegrinung (SB) und der Ansaat (AS) bei verschiedenen
Terminn der Pflegenutzung. Thyrow 1992 bis 1995
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Die zitierte Literatur liegt bei den Autoren vor.
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Forschungsprojell - Biospharenreservat "*Mittlere Eibe™
G. Adolf und S. Schafer*

Einleitung
Durch die Unterschutzstellung gi-oRer Teile der FluRaue im Bereich des Biospharenreservates
Mittlere Eibe kommt der 6kologisch orientierten Bewirtschaftung und Pflege des Auengrin-
landes ein besonderer Stellenwert zu.
In der harmonischen Kulturlandschaft und Regenerationszone (Zone 3 und 4) des Schutzge-
bietes erstrecken sich umfangreiche Dauergriunlandstandorte, welche dem direkten und mittel-
baren EinfluR des Uberschwemmungsgeschehens der Eibe ausgesetzt sind. Sie umfassen eine
Flache von ca. 8600 ha. Neben den Auenwéldern und alten FluBarmen prégen sie durch ihre
Komplexitat und vielgestaltige Ausbildung diese Kulturlandschatft.
Durch eine intensive futterwirtschaftliche Nutzung, vor allem eine unangemessene Stickstoff-
dingung und mangelnde Pflege, wurden jedoch standorttypische WiesenkrauJter und Grasel
aus den Pflanzenbestanden verdrangt und der Bestandesanteil der einzelnen Arten reduziert
Diesem Problem widmet sich das Forschungsprojekt

"Grundlagen und Malinahmen zur Renaturierung von geschadigter Griinlandvegetation im

Biosphdrenreservat Mittlere Eibe durch Extensivierung"

Das Ziel des Forschungsprojektes besteht in der Erfassung der Vegetationszusammensetzung
deAuengriinlandes und der Untersuchung von Einflissen auf die floristische Entwicklung,
die Ertragsbildung und futterwirtschaftliche Parameter unter extensiven Bewirtschaftungsfor-
men. Ableitend sind Empfehlungen fir eine standortangepalite Bewirtschaftung und Pflege
des Auengriinlandes zu erarbeiten. Hierbei gilt es vor allem den EinfluR der reduzierten
Stickstoffdiingung und dem spéten Nutzungstermin zum ersten Aufwuchs auf die Vegetations-
entwicklung der Grunlandtypen zu untersuchen.
Das Projekt wird durch das Ministerium fir Raumordnung, Landwirtschaft und Umwelt des
Landes Sachsen-Anhalt gefordert und in Zusammenarbeit mit der Verwaltung des Biospha-
renreservates durchgefihrt.

Methoden

Die mehljahrigen Untersuchungen erstrecken sich Uber das gesamte Gebiet des Biosphérenre-
servates Mittlere Elbe und konzentrieren sich auf futterwirtschaftlich genutzte Dauergrinland-
flachen im Uberschwemmungsgebiet der Elbe. Bereits friiher extensiv bewirtschaftete Griin-
landflachen mit standorttypischer Vegetation dienen als Vergleichsflachen. Auf ausgewahlter
Dauerbeobachtungsflachen (25m2, wird eine regelmalige Erfassung der Vegetationszusam-
mensetzung vorgenommen. Diese Untersuchungsstandorte prasentieren wichtige Grinlandty-
pen nasser bis frischer Standorte. Auszdhlungen und Bonituren erfolgen jéhrlich zu Ve-
getationsbeginn und zum Nachtrieb im Sommer. Grundwassermessungen und die Ermittlung

Institut fir Acker- und Pflanzenbau der Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg,
Ludwig-Wucherei--Str.2, 06108 Halle/Saale
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der aktuellen Bodenfeuchte ei-gdnzen die Vegetationserhebungen.

In Parzellenversuchen werden Einflusse verschiedener Schnittzeiten zum ersten Aufwuchs
auf die Bestandesentwicklung, den Ertrag und die Futterqualitdit von Rohrglanzgras- unc
Wiesenfuchsschwanz-Bestanen gepriift. Die Durchfiihrung der Versuche erfolgt im Uber-
schwemmungsgebiet bei differenzierter Stickstoffdiingung und Nutzungsintensitét

Ergebnisse
Die Ergebnisse zum EinfluB des Schnittzeitpunktes des ersten Aufwuchses auf den Ertrags:.

anteil und TS-Ertrag der untersuchten Wiesenfuchsschwanz- und Rohrglanzgras-Bestande
werden in den Abbildungen 1 bis 4 vermittelt.

(Abbl: Ertragsanteile (%) einzelner Pflanzenarten und Artengruppen in Abhdngigkeit vom
Schnittzeitpunkt eines Wiesenfuchsschwanzbestandes)

(Abb.2: Ertragsanteile (%) einzelner Pflanzenarten und Artengruppen in Abhéngigkeit vom
Schnittzeitpunkt eines Rohrglanzgrasbestandes)

(Abb.3: Jahresertrag (dt/ha) in Abhéangigkeit vom Schnittzeitpunkt verschiedener Wiesen-
fuchsschwanzbestande)

(Abb.4: Trockensubstanzertrag (dt/ha) des ersten Aufwuchses von verschiedenen Rohrglanz-
grasbestdnden in Abhédngigkeit vom Schnittzeitpunkt)

Schluf3folgerungen

Im Ergebnis berwiegend extensiver Bewirtschaftung wahrend der zuriickliegenden Jahre
beginnt sich vielerorts eine reichere Artenstruktur auf den Auenwiesen einzustellen. Zwi-
schen den Senkengesellschaften. der NalBwiesen und den weit verbreiteten Wiesen-
fuchsschwanz-Quecken-Gesellschaften vermitteln  die artenreichen Formen der Rasen-
schmielengesellschaftund Trittrasen.

In Abhéngigkeit von der Nutzungsform und -intensitdt konnte im Untersuchungszeitraum
eine deutliche Differenzierung der Pflanzenbestdnde festgestellt werden.

Narbengeschédigte Pflanzenbestande und hohere Anteile an Hochstauden, wie der A-
ckerkratzdistel, lieBen in Abhéngigkeit vom Schnittzeitpunkt deutlich verénderte Bestandes-
anteile erkennen. Hierbei reagierten krautreiche Rohrglanzgrasbestdnde starker als die rispen-
reichen Grasnarben der Wiesenfuchschwanz-Bestande.

Haufige Uberschwemmungen, wie in den Jahren 1994 und 1995, tiberdeckten den EinfluR des
Schnittzeitpunktes. Diese Einflisse auf3erten sich in hohen Ertrégen.
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Ertragsanteile (20)einzelner Pflanzenarten und Artengruppen in
Abhangigkeit vOom Schnittzeitpunkt eines Wiesenfuchsschwanzbestandes

Variante 1 . Variante 2
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Ertragsanteil (%)einzelner Pflanzenarten und Artengruppen in Abhangigkeit vom
Schnittzeitpunkt eines Rohrglanzgrasbestandes
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Abb. 2: Ertragsanteil in Abhangigkeit vom Schnittzeitpunkt
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Abb. 3:  Jahresertrag an Trockensubstanz (dt/ha) in Abhangigkeit vom Schnittzeitpunkt
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Botanische, futterbauliche und bodenkundliehe Bewertung von Grunlandflachen in den
Ardennen zur Umstellung auf extensive Bewirtschaftung
Schellberg, J. *, C. Neuberg * M. Hansen * und W. KUhbauch *

Einleitung und Zielsetzung
Der Etfolg der Grlinlandextensivierung- im Sinne einer De-Intensivierung- ist im wesentlichen

abhéngig von der Art der Bewirtschaftung, wie sie von den Extensivierungsprogrammen
vorgegeben ist. Zugleich entscheiden die Bodennéhrstoffvorrate sowie die Haufigkeit der Nutzung
und die Intensitat langjahriger Dingung, ob mit der Umstellung auf extensive Wirtschaftsweise
die erwarteten Ziele erreicht werden konnen. Daruber hinaus ist aus futterbaulicher Sicht der
Nutzungszeitpunkt von Bedeutung, weil die haufig geforderte spate Nutzung auf ertragreichen
Grinlandflachen schlechte Futterqualitdten hervorbringt, und so die innerbetriebliche Futterver-
wertung zugunsten eines geschlossenen Nahrstoffkreislaufs unmdglich macht (Dahmen, 1991).
Ein Nachteil von Extensivierungsprogrammen ist haufig die ungeniigende Anpassung an die
Vielfalt der Griunlandbiotope, die zur gelenkten Sukzession sehr unterschiedliche Bewirt-
schaftungsformen erfordern. Vor einer Entscheidung Uber eine erfolgversprechende De-
Intensivierung ist eine vollstandige botanische, futterbauliche und bodenkundliehe Erhebung der
Grinlandflachen erwinscht. In der vorliegenden Untersuchung wurden im Jahr 1995 die
Bodennéhrstoffgehalte, Futterertrage, Futterqualitdten und die botanische Zusammensetzung von
16 GUnlandflachen des Gebietes Obersauertalsperre (Ardennen) untersucht. Anhand dieser Daten
und zusétzlicher Informationen Uber die bisherige Bewirtschaftung wurden fir jede Flache
Empfehlungen fur die Umstellung auf extensive Wirtschaftsweise erarbeitet, mit dem Ziel, die
zukinftige Bewirtschaftung in die Kategorien des Extensivierungsprogrammes in Luxemburg
(Tab. 1) einzuordnen. Abschliefend wurden die Erfolgsaussichten des Extensivierungsprogramms
unter besonderer Beriicksichtigung der Verwertung der Aufwiichse abgeschatzt.
Tab. 1: Eckdaten des Extensivierungsprogramms in Luxemburg
maximale Termin der . di
Kategorie N-DUngung 1. Nutzung
[ke N/hal nicht vor

| 80 1. Mai
1| 0 1. Mai
15. Juli

Grunddiingung hdchstens bis LUFA Klasse B, keine Herbizidanwendung und Entwasserung
wenn 1. Nutzung in Kategorie | und Il eine Schnittnutzung, dann nicht vor dem
15.Juni, dieses Datum sowie die 1. Nutzung in Kategorie Il kann vom Landwirt-
schaftsminister verandert werden

* Institut fur Pflanzenbau, Universitat Bann, Katzenburgweg 5, 53115 Bann
**| ycee Agricole Ettelbruck/Luxemburg
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Material und Methoden
Die Untersuchungsflachen liegen in dem Gebiet des Obersauerstausees in den Ardenner

(Luxemburg). Die Bewirtschaftung der Flachen im Jahr 1995 ist in Tab. 2 wiedergegeben. Die
Ertragsbestimmung etfolgte im Frihjahr 1995 durch Probeschnitte (unmittelbar vor der 1
Nutzung) und anschlieBende Trocknung und Wiegung. Am 16. Juni 1995 wurden Bodenanalyser
(P,O.. K,0, Mg, Nmin und C; 0-20 cm Ti fe) nach VDLUFA (1991) sowie Mineralstoffanalysen
im Aufwuchs (P, K, Mg, Ca und Na) in Anlehnung an VDLUFA (1976) durchgefiihrt (Lambert,
1987). Die Berechnung der Gehalte organischer Substanzetfolgte durch Multiplikation der C-
Gehalte mit dem Faktor 1.724. NEL-Gehalte wurden aus den VEM-Energiegehalten bestimm
(Centraal Veevoederbureau, 1992, 1 NEL = 145.63 VEM) und Rohproteinkonzentrationen (N-
Gehalt*6.25) mit dem Elementaranalysator (Carlo-Erba) gemessen. Auferdem wurder
Rohfasergehalte im Aufwuchs nach der NIRS-Methode analysiert. Die Ertragsanteilschatzunc
der Arten etfolgte nach Klapp und Stahlin (1936). DieFutterwert-und Stickstoffzahlen ergeben
sich aus den Ertragsanteilen der Arten und ihren individuellen Kennzahlen.

N-Dungung d. Termin der
[legN/ha] Nutzungen 1. Nutzung

19. Mai
16. Juni
9.Juni
9.Juni
21.Juni
9.Juni
9.Juni
30.Juni

NEERNNDNDN DN

OO0 bW

9.Mai

13 125 2 16.Juni
15 245 3 9.Juni
16 180 3 9.Juni
18 63 5 16.Juni
19 63 5 16.Juni
20 0 2 16.Juni
22 80 2 9.Juni

Ergebnisse und Dislmssion

Boden- und Pflanzenanalysen. Die untersuchten Boden wiesen fiir Phosphor, Kalium unc
Magnesium Gehaltswerte der KlassenAbis E auf (Tab. 3). Extrem hohe Gehalte an Phospor unc
Kalium wurden in der Flache 13 gefunden. Die Nmin Werte waren im Durchschnitt in den Weider
hoher als in den Wiesen. Bei den Flachen 8 und 20 handelt es sich um Glatthaferwiesen, die nichi
gedingt wurden; die Flachen 3 und 13 sind Rotschwingel-StrauRgrasweiden mit langfristig hoher

N-Dingung. Die Energiekonzentrationen der Aufwiichse lagen zwischen 5.4 und 6.5 MJ NEL/kg
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TS bei Nutzungsterminen zwischen dem 19. Mai und dem 30. Juni. Die Rohproteinkonzen-
trationenzwischen 9.2 und 16.9% i. TS genigten in vielen Bestanden nicht den Anforderungen
des Rindes.

Tab. 3: Kennwerte und Né&hrstoffgehalte der Béden in den Untersuchungsflachen
Flache pH Mg Na org. Substanz
Nr
2 5.3 10 14 18 4 11 8.7
3 5.6 19 17 23 5 14 10.3
4 5.3 19 12 21 2 7 7.5
5 51 23 6 11 1 10 6.8
6 5.0 8 2 13 1 2 7.0
7 5.3 8 4 17 2 4 8.2
8 5.0 10 6 8 1 1 6.5
9 51 11 3 6 2 1 7.5
____________________________________________________________________________________________________________________ .
12 5.3 7 8 12 3 17 6.1
13 5.8 48 50 12 2 15 7.9
15 5.8 22 10 23 5 20 7.9
16 5.3 10 3 11 2 6 7.3
18 5.1 5 6 12 3 6 7.0
19 5.1 4 3 13 3 6 7.5
20 5.2 13 7 9 2 2 6.0
22 5.1 25 14 9 2 5 5.3
Tab. 4: Ertrage, Futterinhaltsstoffe und -qualitaten im 1. Aufwuchs
Fliche Ertrag NEL P K Ca Mg Na
N /h
2 15.4 235 6.5 36 309 39
3 9.5 325 55 19 229 34
4 67 9.3 33.1 55 23 199 29
5 65 12.1 30.9 5.6 29 156 55
6 35 8.4 31.8 5.7 21 86 4.2
7 42 9.1 24.2 5.4 24 171 34
8 50 12.0 32.0 54 28 227 36
9 48 10.5 28.2 59 26 120 119
. ______________________________________________________________________________________|
12 45 16.9 24.1 6.4 32 241 49 18 1.2
13 71 9.5 31.2 5.7 28 206 37 12 05
15 57 12.6 29.5 5.7 30 231 36 14 1.0
16 57 9.2 31.3 5.8 22 142 39 15 12
18 51 11.1 31.0 5.6 19 195 39 14 11
19 50 11.2 28.8 6.0 30 121 56 20 22
20 42 9.3 30.9 5.7 22 161 53 14 06

22 74 11.7 31.2 5.6 29 221 36 13 0.5
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Empfehlungen fur die Umstellung auf extensive Bewirtschaftung.Das Extensivierungsprogramm
erlaubt in den Kategorien | und Il eine frihe Nutzung zum 1. Mai (siehe Tab. 1), jedoch nur be
ausschlieRlicher Weidenutzung. Das erdffnet dem Landwirt grundsétzlich die Mdglichkeit, sick
an dem Programm zu beteiligen, ohne Qualitatsverluste durch eine zu spate Nutzung zu erleiden
Alle untersuchten Flachen auBer 3, 13 und 7 werden aufgrundihrer vergleichsweise geringer
Né&hrstoffvorrate fur diese Kategorien entweder als Weiden, Mahweiden oder Wiesen empfohlen
Da jedoch die Besatzdichte auf maximal 3 GVE beschrénkt ist, bleibt die Frage offen, ob das i
Frihjahr anfallende Futter mit dieser Tierzahl bei ausschlieBlicher Weide auch in allen Flacher
abgeschopft werden kann. In Zweifelsféllen wird daher eine M&hweide empfohlen bei erster Nutzunc
zum 15. Juni (Fl&chen 4,16,18,19,22). Die von den Landwirten im Jahr 1995 gewéhlter
Nutzungstermine liegen hier nahe an dem vom Programm vorgegebenen Datum. Eine Ver-
schlechterung der Futterqualitét ist daher nicht zu erwarten. Dem Ziel der N&hrstoffaushagerunc
kann auf diese Weise in den als Weide genutzten Flachen nicht nachgekommen werden, da die
Né&hrstoffexporte sehr gering sind. Die Flache 7 kann bei bisher einmaliger Nutzung pro Jahr ohne
Dingung und P- bzw. K-Gehaltsklassen von B bzw. A in die Kategorie illibernommen werden
Die erste Nutzung wird auf den 15. Juli verschoben. Eine andere als die Streunutzung ist danr
nicht mehr moglich. Das Erntegut kann innerbetrieblich als Tiefstreu verwertet werden. Zugleict
wird in diesem Fall dem Ziel des Erhalts feuchter Wiesenflachen (Ertragsanteil von Polygonurr
bistorta 7%) gedient.

Allein die Flachen 3 und 13 bedirfen einer mehrjahrigen Aushagerung, bevor sie in das
Extensivierungsprogramm aufgenommen werden. Eine haufige Nutzung stellt gute Futterqualitater
und die Vetfutterung an das Milchvieh sicher; die gleichzeitige Auslassung der Dlingung kdnnte
die Vorrate schnell verfligb&rer Nahrstoffe abbauen. Einerseits wird der Landwirt nach denr
Extensivierungsprogramm in Luxemburg flr diese Umstellung nicht entlohnt, andererseits wird
er auch keine Verluste erleiden.

Schlufolgerungen

Die Verzdgerung der ersten Nutzung im Frihjahr sowie die Reduzierung der Besatzdichte birgi
auf eutrophen Standmien das Problem schlechter Futterqualitdt und der Anh&ufung nicht vetwetibarel
Grinlandaufwiichse. Darlber hinaus kann man keine Verénderung des Floreninventars im Sinne
des Artenschutzes erwarten, vielmehr kdnnen die Bestdnde leicht entm ten (Dahmen, 1991). Bei
Weidenutzung ohne Diingung waére eine schrittweise Anpassung der Besatzdichte an den Aufwuch:
winschenswert und bei Wiesennutzung in &hnlicher Weise eine allméhliche Verschiebung des
Termins der ersten Nutzung zu empfehlen. Damit konnte die Verdnderung des Floreninventars
und eine Reduzierung schnell vetfligbarer Nahrstoffe herbeigefiihrt werden. Andererseits ist jedocr
der Erhalt der hier vorgestellten Glatthaferwiesen (Flache 8 und 20) langfristig ohne jegliche Diingung
nichtrealistisch (Briemle, 1991). Hier wére die Zulassung zumindest einer P/K_-Diingung anzuraten.

-Nach den vorliegenden Erhebungen kénnen immerhin 14 von 16 Fl&chen, die als reprasentativ
fiir die Region angesehen werden, in eine der Kategorien des Extensivierungsprograrnms eingegliedeti
werden. - Die moglichst vollstandige Erfassung des Standorts, der Grunlandbestdande und des
Betriebsspiegels erleichtert die Entscheidung druiiber, ob und in welcher Weise Flachen de-intensivieti
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werden kénnen. Eine vollstdndige Inventur des Griinlandes in Luxemburg wére dazu nicht erforderlich,
vielmehr wirden Untersuchungen repréasentativer Grunlandbiotope in den Regionen Luxemburgs

gentgen.
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Ertragsleistung auf ausgewéhlten Feuchtwiesen des Munsterlandes
Dr. E. Leisen * und M. Vormann**

Einleitung

Durch das Feuchtwiesenschutzprogramm des Landes Nordrhein-Westfalen wurden bisher ca.
28.000 ha Flache wunter Naturschutz gestellt. Zusétzlich werden im Rahmen des
Gewasserauenprogrammes  zunehmend  Schutzgebiete ausgewiesen. Durch extensive
Grunlandbewirtschaftung  (reduzierte Dingung, eingeschrankte Nutzung) soll die
standorttypische Tier- und Pflanzenwelt erhalten bzw. wiederhergestellt werden.

Die Auswirkungen dieser Grunlandextensivierung werden seit neun Jahren im Rahmen eines
Untersuchungsprojektes des Landes durch die Landwirtschaftskammer Westfalen-Lippe unc
die Biologische Station Zwillbrock geprift. Vorgestellt werden Erhebungen zur extensiver
Beweidung und Spatschnittnutzung auf Versuchsflaichen sowie zur Ertragsleistung aul
Praxisflachen.

Material und Methoden

Die Gewichtszunahme von Weidetieren wurde von 1992 bis 1994 sowohl unter konven-
tioneller als auch unter extensiver Beweidung untersucht. Die Versuchstiere entstammten alle
der gleichen Herde und waren somit unter gleichen Aufzuchtbedingungen herangewachsen.

In drei Naturschutzgebieten des Kreises Borken wird auf jeweils einer Versuchsflache seit
1988 bzw. 1991 die Entwicklung der Trockenmasseertrdge bei Spétschnittnutzung (15.06.)
und unterschiedlicher Dungung geprift. In Tabelle 1 werden wesentliche Standortmerkmale
sowie Ergebnisse der Bodenuntersuchung nach mehrjahrigem Verzicht auf Dlingung gezeigt.

Tabelle 1:
Ergebnisse der Bodenuntersuchung nach mehrjahrigem Verzicht auf Dingung
Probenahme: April1995

Bodenanalyse
Pflanzen- Bodentyp Versuchs- |mg/100 g Boden Humus
bestand beginn P20s [(20 MgO  pH in%
Honiggras- Sand 1988 11 3,7 4,3 4,9 8
feuchtwiese
Weidelgras- Sand 1988 6,8 3,5 6,8 51 9
Weilkleeweid
e
Sumpfdotter- | schwach lehmi-| 1991 8,5 7,3 6,3 51 9
blumenwiese | ger Sand

Zusétzlich wird in sechs Naturschutzgebieten seit 1992 auf 28 Praxisflachen j&hrlich die
Nutzung festgehalten und die Ertragsleistung auf der Grundlage von Weideleistung unc
Schnittleistung ermittelt. Die Weideleistung wird Uber den Energiebedarf der Weidetiere
(Weiltbach, 1993), die Schnittleistung Uber den Trockenmasseertrag und den Energiegehals
im Erntegut (in Anlehnung an Tierversuche: Spatz und Pricke (1990), Ernst und Thielmanr
(1992), ROmer (1995) sowie der DLG-Futterwerttabellen) berechnet. Eine ausfihrliche
Beschreibung der Methodik erfolgte in BSZ-LWK (1995).

*Landwirtschaftskammer Westfahlen-Lippe, Gruppe Landbau, Nevinghoff 40, 48135 Munster
**|_ehrstuhl fur Allgemeinen Pflanzenbau, Universitat Bonn, Katzenburgweg, 533115 Bonn
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Ergebnisse und Diskussion

Gewichtszunahme von Weidetieren

Die konventionelle Variante konnte im Mittel der Jahre mit 4,4 GV/ha beweidet werden und
erbrachte eine Flachenleistung (Gewichtszunahme) von 445 kg/ha. Die extensive Variante
wurde mit 2,0 GV/ha beweidet und lag in der Flachenleistung mit 209 kg/ha mehr als 50 %
niedriger (siehe Abb. 1). Grund fir die geringere Flachenleistung bei extensiver Beweidunc
war der gemall der Naturschutzauflage eingeschrankte Viehbesatz im Frihjahr (max. 2
Tiere/ha bis 15.06.) und ein geringeres Futterangebot im Sommer (keine N-Dingung).
Demgegentber konnten deutliche Unterschiede in der Gewichtszunahme der Einzeltiere nicht
festgestellt werden.

Diese Untersuchungen wurden auf einem auch aus landwirtschaftlicher Sicht qualitativ
hochwertigem Pflanzenbestand (Weidelgras-WeilRklee-Weide) durchgefuhrt. Neuere Unter-
suchungen seit 1995 sollen zeigen, welche Gewichtszunahmen auf weniger gunstigen

Standorten erzielt werden.

Trockenmasseertrage bei Verzicht auf Dingung

Bei Spatschnittnutzung sind die Ertrdge bei volligem Verzicht auf Diingung im Mittel der
Jahre gegenuber einer 120 kg N/ha + PK-Diingung je nach Pflanzenbestand um 33 %
(Honiggrasfeuchtwiese), um 38 % (Weidelgras-WeiRkleeweide) bzw. um 51 %
(Sumpfdotterblumenwiese) zurlickgegangen.

Ein Ertragsrickgang infolge Aushagerung ist dagegen auf allen drei Standorten auch nach
acht bzw. funf Versuchsjahren noch nicht festzustellen (Abbildung 2).

Nutzung und Ertrage auf Praxisflachen

Bei Schnittnutzung wird der erste Aufwuchs meist als Heu genutzt (friihester Termin 15.06.)
der zweite siliert oder beweidet. Bei Weidenutzung wird der Frihjahrsaufwuchs infolge des
auf zwei Tiere/ha bis 15.06. begrenzten Viehbesatzes nur eingeschrankt genutzt. 199t
beispielsweise blieben auf 16 von 19 Flachen 50 % und mehr als Weiderest stehen. Del
Weiderest wird in der Regel ab 15. Juni abgeméht, damit junges und besseres Futtel
nachwachsen kann. Das Mé&hgut wird nur teilweise in den Betrieben als Heu genutzt, 199t
auf 8 von 19 Flachen. Der Netto-Energieertrag (der Uber Weidetiere, Heu oder Silage
genutzte Anteil des Aufwuchses) lag auf den vier Beobachtungsflichen mit intensivel
Dingung und Nutzung zwischen 50 und 60 GJ NEL/ha (Flachen am Rand oder in der Né&he

der Naturschutzgebiete).
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Im Vergleich hierzu lag die Ertragsleistung bei eingeschrankter Dingung und Nutzung meist
zwischen 15 und 30 GJ NEL/ha (auf 19 von 25 Flachen), unter unginstigen Bedingunger
auch unter 10 GJ NEL/ha (siehe Abb. 3). Eine intensive Nutzung war auf den zuletz
geminnten Standorten allerdings auch vor Unterschutzstellung nicht méglich, insbesondere

aufgrund der Wasserverhaltnisse.

Zusammenfassung

Die Gewichtszunahme von Weidetieren kann auch unter Naturschutzauflagen gut sein
zumindest unter ginstigen Bedingungen. Die Flachenleistung geht allerdings zurlck. Bei
Schnittnutzung und vélligem Verzicht auf Dingung sanken die Ertrdge um 33 bis 51 Prozent
Auf Praxisflachen wurden unter Naturschutzauflagen Nettoertrdge meist zwischen 15 und 30

GJ NEL/ha erzielt, unter ungunstigen Standortbedingungen auch deutlich niedriger.

Literatur

BSZ-LWK (1995): Untersuchungsprojekt "Erfolgskontrolle des Feuchtwiesenschutz-
programmes”, 8. Zwischenbericht; Biologische Station Zwillbrock e.V., Landwirt-
schaftskammer Westfalen-Lippe.

DLG-Futterwerttabellen fir Wiederkduer, 6. Auflage 1991.

ERNST P., TRIELMANN E. (1992): Auswirkungen einer spéten Griinlandschnittnutzung
auf Rohnahrstoffgehalte und Verdaulichkeit im ersten Aufwuchs. In: LOLF-Jahresbericht

1991, S. 58- 61.

ROMER A. (1995): Untersuchungen zur Ermittlung des Futterwertes von Aufwiichsen
unterschiedlich  bewirtschafteter ~ Grinlandflachen  mit unterschiedlichen  Methoden.
Diplomarbeit am Institut flr Tiererndhrung und Tierphysiologie, Gottingen.

SPATZ G., PRICKE Th. (1990): Die Bewertung sehr spét geschnittener Grinlandaufwiichse
mit unterschiedlichen Methoden. Arbeitsgemeinschaft Griinland und Futterbau in der
Gesellschaft fir Pflanzenbauwissenschaften. Referate Jahrestagung 1990, S. 92- 101.

WEIRBACH F. (1993): Uberarbeitete Energiebedarfswerte fiir die Berechnung der
Weideleistung. Arbeitsgemeinschaft  Grunland und Futterbau in der Gesellschafi fir
Pflanzenbauwissenschaften. Referate und Poster Jahrestagung 1993, S. 190- 193.




187

Schéatzung der Verdaulichkeit von Luzerne mit Hilfe der Kotstickstoffmethode
L. Schmidt * und I. Kratschunov **

Einfuhrung und Zielstellung

Die Kotstickstoffmethode zur Schatzung der Verdaulichkeit des Futters basiert auf der seit langerr
bekannten Beziehung zwischen der Verdaulichkeit des Futters und dem Stickstoffgehalt des Kotes
bei Wiederkdauern ( 1 ). Auf der Grundlage dieser Beziehung wurde eine Schatzgleichung fli
Grunfutter aus Grasern abgeleitet ( 2 ). Bisher konnte noch nicht zweifelsfrei geklart werden
ob diese Schatzgleichung auch flr die Schatzung der Verdaulichkeit von Grinfutter aus anderer
Futterarten, wie z. B. aus Luzerne, gultig ist. Dazu werden im Folgenden Ergebnisse mitgeteilt.

Material und Methodik

Die Beziehung zwischen der Verdaulichkeit und dem Stickstoffgehalt des Kotes wird am bester
durch eine Hyperbelfunktion widergespiegelt ( 3 ). Auf der Basis dieses. mathematischen Modells
wurden Regressionsgleichungen abgeleitet. Das Datenmaterial stammt aus In-vivo-Versucher
mit Schafen, von denen jeweils der N-Gehalt der organischen Substanz des Kotes in g NI kg Kot-
OM ( x ) und die in vivo bestimmte Verdaulichkeit der organischen Substanz in % ( y) als
Wertepaare flir die Berechnung der Gleichungen verwendet worden sind. In Anlehnung an die
Methodik der Futterwertschdtzung von WeiRbach et al. ( 4 ) wurde dabei ein konstantes
physiologisch begrundetes Intercept von 94 vorgegeben, das den metabolischen Ausscheidunger
entspricht.

Zur Ableitung der Schéatzgleichung fir Graser standen Ergebnisse aus 53 Verdauungsversucher
zur Verfiigung, die hauptsachlich aus dem ehem. Oskar-Kellner- Institut fir Tiererndhrung ir
Rostock, z. T. aber auch aus der FAL Braunschweig - Volkenrode stammen. Die Mdglichkeit zut
Ableitung einer entsprechenden Schétzgleichung fur Luzernegrinfutter ergab sich durch die
Auswertung von 38 Verdauungsversuchen mit Luzerne aus dem bulgarischen Institut fir
Futterforschung in Pleven.

Bundesforschungsanstalt fur Landwirtschaft (FAL) Braunschweig-Vélkenrode, Institut fur Griinland -und
Futterplunzenforschung (Leiter: Prof. Dr. habil.F. WeiRbuch), Bundesallee 50, 38116 Braunschweig
**Institut fiir Futterforschung Pleven (Dir. Dr. T. Zelijazkov) ,General Vladimir Vazov-Str. 89, 5800 Pleven

(Bulgarien)
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Abbildung 1: Kot-N-Gehalt (x) und Verdaulichkeit der
organischen Substanz (y) bei
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Ergebnisse
fu den Abbildungen 1, 2 und 3 sind die Beziehungen zwischen der Verdaulichkeit der organischer

Substanz und dem Stickstoffgehalt in der organischen Substanz des Kotes flir Graser und Luzerne
sowie fur beide Futterplanzen dargestellt.

Die abgeleiteten Schatzgleichungen fiir Graser und Luzerne unterscheiden sich kaum, so daf3 aucl
eine gemeinsame Gleichung fur Gréaser und Luzerne ohne Verminderung der Schétzgenauigkeit

verwendet werden kann (siehe Tabelle).

Kot-N-Gehalt Verdaulichkeit der organischen Substanz (%),
(g NI kg Kot-OM) nach den Schatzgleichungen fur :
Graser Luzerne Graser + Luzerne

15 58,5 58,0 58,2
20 67,4 67,0 67,2
25 72,7 72,4 72,5
30 76,2 76,0 76,1
35 78,8 78,6 78,7
40 80,7 80,5 80,6
45 82,2 82,0 82,1
X 73,8 73,5 73,6

SchluR3folgerung
Auch bei Luzerne 146t sich die Verdaulichkeit der organischen Substanz nach der Kotstickstoff-

methode mit der flir Gréser abgeleiteten bzw. mit einer fur Graser und Luzerne gultigen Gleichunc
schétzen. Damit ist es moglich, die Verdaulichkeit von Luzernegrasbestdnden auch ohne Kenntnis
des Luzerneanteils zu schétzen.
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Erfahrungen beim Einsatz der NIRS-Methodik zur Untersuchung der Grunlandfutter-
qualitat
U. Thumm®

Einleitung

Durch Einsatz von NIRS (Nahinfrarot-Reflexions-Spektroskopie) fiir die Bestimmung der
Inhaltsstoffgehalte in Pflanzenproben 4Rkt sich der Analysenaufwand im Vergleich zu den
Standardmethoden stark reduzieren (PAUL und SCHOBERLEIN, 1991).

Voraussetzung fir die Anwendung ist jedoch die Verfugbarkeit einer unter Verwendung von
speziell ausgewéhlten Proben mit bekanntem Inhaltsstoffgehalten  (Kalibrationsproben)
entwickelte Schétzfunktion sowie die stichprobenhafte Kontrolluntersuchung von Proben
(Validationsproben) nach den Standardmethoden zur Uberwachung der Schatzgiite.

Im Rahmen eines mehrjahrigen Forschungsprojektes im Wadirttembergischen Allgau (SFB
183) waren die Inhaltsstoffgehalte von Grinlandaufwiichsen aus Versuchen mit verschiede-
nen Dingungs- und Nutzungsvarianten zu bestimmen. Hierzu wurden NIR-Spektren der
Proben aufgenommen, Kalibrationen entwickelt und die Auswirkungen einer j&hrlichen
Erweiterung des Kalibrationsprobensatzes auf die Schatzglte untersucht.

Vergehensweise bei der Schatzung von Inhaltsstoffgehalten mit der NIRS-Methodik

Bl 1 o
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Abb. 1: Flufsdlagramm NIRS—Schatzung

Material und Methoden
In 5 Jahren (1991-1995) fielen 4724 Pflanzenproben (getrocknet und gemahlen) aus

Grinlandversuchen im Wirttembergischen Allgédu an. Mit einem Monochromator (NIRSystem:s
Modell 5000, MeRbereich 1100-2500 nm, !SI-Software Ver. 3.0) wurden die NIR-Spektrer
der Proben jeweils nach AbschluR der Probenahmesaison aufgenommen. Um eine zeitnahe
Auswertung der Versuchsergebnisse vornehmen zu koénnen, wurden jahresweise nach derr
Zufallsprinzip Validationsproben ausgewahlt und nach spektralen Kriterien (H-Gruppierunc
mit "Select-Progranm1"”, H=0,6) Kalibrationsproben selektiert. Die ausgewéhlten Referenz-
proben wurden nach den VDLUFA-Methoden bzw. dem HFT untersucht und anschlieRenc
Kalibrationsgleichungen  entwickelt und gepriift. In den Jahren 1992-1995 wurden keine
eigenstdndigen Kalibrationsprobensatze selektiert, sondern jeweils die Kalibrationssatze del
V01jahre durch Proben aus dem aktuellen Jahr erweitert. Die Entwicklung der Kalibrations-
gleichung erfolgte unter Anwendung multivariater Regressionsverfahren (MPLS, vgl. SHENK
und WESTERHAUS, 1991)

*Universitdt Hohenheim, Institut fur Pflanzenbau und Griinland (340), 70593 Stuttgart
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Ergebnisse

Jéhrliche Erweiterung des Kalibrationsprobensatzes verringerte die Zahl der zu analysieren-
den Kalibrationsproben im Vergleich zur Erstellung von Einzelkalibrationen um 35-60%
(Abb. 2).

Anzahl Kalibrationsproben

Gesamtprobenzahl

1200 300

1000 4 - - - - -F & - e 2504 - - - -2 fl- - - - - -
800 4 gy ~ - - - B 2004 - - - -

600 4 - - - N P 150 .

400 - - - . NN O 100 - -

200 + - - - - - - - - B 50 - -

0 - . . . . l 0 += T T
1991 1992 1993 1994 1995 1991 1992 1993 1994 1995

I:Tijahrl. Neukalibration — Djahrl. Kalibrationserweiterung
Abb. 2: Gesamtprobenzahl und Anzahl der Kalibrationsproben

Durch diese Vorgehensweise befanden sich ab dem 2. Jahr im Kalibrationsatz mehr Proben
aus dem 1. Untersuchungsjahr als aus den Folgejahren (vgl. Variante jahrl. Kalibrationserwei-
terung in Abb. 2). Die Auswirkungen dieser unterschiedlichen Gewichtung der Einzeljahre
auf die Schatzglte kdnnen aus Tab. 1 abgeleitet werden. Bei gut bestimmbaren Inhaltsstoffer
(XF, XP) tritt durch jahrliche Kalibrationserweiterung keine wesentliche Verdnderung der
Schétzglite ein, wéhrend bei Inhaltsstoffen mit ohnehin groRerem Schatzfehler (P, NEL) eine
Abnahme der Prazision zu beobachten ist (im Verlauf der Jahre abnehmendes R?2 und
steigender SEP).

Tab. 1:Gute der Schatzung bei jahrlicher Kalibrationserweiterung
(Standardfehler SEP** und Bestimmtheitsmal3 (R2), im 1. Jahr Einzelkalibration

1991 1992 1993 1994 1995

SEP R2 | SEP RZ | SEP RZ | SEP Rz | SEP RZ
XF% 097 094|066 096|083 09 |072 095|097 0,9
XP% 0,65 097|059 098|046 098|062 098|042 0,98
NELMJ 0,0 0,92 | 0,25 0,87 0,11 o088 0,12 0,830,116 0,84
P% 0,02 090|003 089|004 061)004 0,78 |005 0,72
K% 0,14 095]023 090|023 093019 093|014 0,97
n (Anzahl Validationspr.) 41 40 40 50 21
o I;' (Laborwert; — NIRS Wert; )

SEP=
n-1
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Auch nach 5 Jahren konnte noch keine allgemeingultige Kalibrationsgleichung fir Grin-
landaufwiichse aus dem Allgau entwickelt werden, mit der die Proben der Folgejahre ohne
weitere Verdnderung der Kalibration geschétzt werden konnen. Es werden also aucl
zukiinftig jahrliche Anpassungen der Kalibrationsgleichungen notwendig werden.

Obwohl NIRS Ublicherweise nur zur Bestimmung organischer Inhaltsstoffe eingesetzt wird,
konnten auch auf Mineralstoffe anwendbare Schatzfunktionen entwickelt werden. Kalium
lieR sich in allen Versuchsjahren wesentlich genauer bestimmen als Phosphor (vgl. Tab. 1).

SchluR3folgerungen

Jahrliche Erweiterung bestehender NIRS-Kalibrationen beeinfluBte die Schétzgenauigkeit
von gut bestimmbaren Inhaltsstoffen nicht, wahrend bei schwerer erfalbaren Inhaltsstoffer
ein Rickgang der Schatzgenauigkeit im Verlauf der Versuchsjahre zu beobachten war. Auct
nach 5 Jahren konnte noch keine gegenlber Jahreseinflissen stabile Schatzfunktior

entwickelt werden.

Literatur
PAUL, C. und SCHOBERLEIN, W. (1991): Zum Einsatz der Nahinfrarot-Reflexions-

Spektroskopie (NIRS) beim Monitaring des N-Versorgungszustandes in Grassamen-
bestdnden. Das wirtschaftseigene Futter, 37, S. 201-217.

SHENK, J.S. und WESTERHAUS, M.O. (1991): F pulation structuring of near infrared spectra
and modified partialleast square regression. Crop Science 31, S. 1548-1555.
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Futterwert von nach Naturschutzauflagen bewirtschaftetem Grinland
K.-D. Robowsky *

Problemstellung
Die verringerte Nutzungshdufigkeit und die Einschrdnkung bzw. der Verzicht auf die Dingunc

haben gravierende Auswirkungen auf den Ertrag und den Futterwert von Griinlandbestdnden. Mii
der starken Zunahme des extensiv bewirtschafteten Grinlandes sind auch Angaben zumr
energetischen Futterwert derartiger Flachen stérker gefragt. Sie sind noch nicht in ausreichenderr
Umfang vorhanden, da die Ermittlung des energetischen Futterwertes aufwendige Verdauungs-
versuche mit Hammeln erfordert.

Es ist notwendig, die Eignung vorhandener Formeln flr die Schatzung der Energiekonzentration
in derartigen Futtermitteln auf der Grundlage gezielter Verdauungsversuche mit Hammeln zu

Uberprifen.

Material und Methoden
Die Partien entstammten einem représentativen Griinlandbestand auf Niedermoor des etwa 6000

ha umfassenden GroRtrappenschutzgebietes Buckow, Landkreis Havelland. Hauptbestandsbildner
dieses Bestandes war RohrschwingeL Dieselwurde 1986 angesét und seit 1989 nicht mehr gediingt
und bildete sich danach zu einem artenreichen Bestand heraus. Die GroRe der Versuchsparzelle
betrug 1800 m?2, die in zwei Unterparzellen zu je 900 m? unterteilt war. Die Versuchsdauer
erstreckte sich Uber drei Jahre (1992-1994). Nach Empfehlung der Versuchsstation Buckow
erfolgte die Nutzung in zwei Schnitten nach zwei Varianten:

Trappenschutz (T), 1. Nutzung Ende Mai, 2. Nutzung Anfang August
Wiesenbriterschutz (W), 1. Nutzung Ende Juni, 2. Nutzung Anfang/Ende September

Die elforderliehe Menge an Futter wurde durch Trocknung im Umwalztrockenschrank bei 60« C
konserviert. Die Verdauungsversuche wurden mit 4 Hammeln je Futterpartie nach der vor
SCHIEMANN (1981) beschriebenen Methodik durchgefihrt. Die Analyse der Rohn&hrstoffe
erfolgte nach der Weender Futtermittelanalyse (NAUMANN u. BASSLER, 1976) und die
Bestimmung der enzymldsbaren organischen Substanz (ELOS) nach DE BOEVER et al. (1993)
Fir die Schatzung des Energiegehaltes in MJ NEL/kg TS wurden folgende Schéatzformeln
verwendet:
- NELge Futtermitteltabelle fir Wiederk&uer (1991)
- nach KUHLA, WEISSBACH, SCHMIDT (1994)

MEKU/WEI (MJ /kg TS) = 14,23-0,0147 XA + 0,005 XP-0,0108 RE

RE (g/kg TS) = 1000- XA- ELOS (in%) x 10

NELKU/WEI (MJ/kg TS) =ME (0,46 + 12,38 ME | 1000- XA)

* Lehr- und Versuchsanstalt fir Grinland und Futterwirtschaft Paulinenaue e. V.,14641 Paulinenaue
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Ergebnisse
Die geringsten Rohproteingehalte mit durchschnittlich 64 g/kg TS wurden im 1. Aufwuchs der

Spétschnittvariante (Wiesenbriterschutz) gefunden. Die Rohproteingehalte der tbrigen Partien
lagen bei 100 g/kg TS, unabhéngig von Schnittzeitpunkt und Jahr (Tabelle 1).

Die Rohfasergehalte der Partien des 1. Aufwuchses der Nutzungsvariante "Trappenschutz"
variierten in Abhdngigkeit von der Fruhjahrswitterung. Die Partien der tbrigen Varianten waren
nur geringfligigen Verénderungen unterworfen (Tabelle 1).

Die Verdimlichkeit der organischen Substanz, der Rohfaser wie auch der tbrigen Né&hrstoffe
variierte in Abhangigkeit von Versuchsjahr und Erntezeitpunkt in erheblich starkerem MaRe als
die Rohné&hrstoffgehalte. Die Variationen wurden durch ELOS gut erfalt (Tabelle 2). Die
Schatzung des energetischen Futterwertes sollte vorzugsweise auf der Basis dieses Parameters

erfolgen (Tabelle 3).




Tabelle 1

Rohnahrstoffzusammensetzung (g/kg TS) der Futterpartien
(X: der drei Versuchsjahre)
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1. Aufwuchs 2. Aufwuchs
Para- Ende Mai (T) Ende Juni (W) Anfang August (T) | Ende
meter September (W)
X min...max X min...max X min...max X -min...max

Rohprotein 95  85.. 106 64  57.. 70 99 95...105 | 104 94... 111
Rohfaser 302 281.. 323 313 306..316 284 281...285 283 273...290
Rohfett 14 12.. 17 10 8. 14 21 13... 27 18 13... 25
Rohasche 78 64... 87 62 58... 70 83 75... 90 93 89...100
N-freie 511 492... 528 549 530...570 512 501..530 513 477...544
Extraktst.

Tabelle 2

Verdaulichkeit der organischen Substanz, der Rohfaser, der N-freien Extraktstoffe,

die

Enzymldslichkeit der organischen Substanz (in %) sowie die Energiekonzentration (MJ NEL/kg
TS) der Futterpartien (x der drei Versuchsjahre)

1. Aufwuchs 2. Aufwuchs

Para- Ende Mai (T) Ende Juni (W) Anfang August (T) Ende
meter September(W)

X min...max X min...max X min...max X min...max
Org. Sub- | 69,2 64,9..73,7 | 61,2 '589.;639 | 63,6 595..654 ) 644 62,0...68,3
stanz
Rohfaser 769 716..798 | 600 584..618 | 709 66,8..73,2 | 714 68,1...76,2
N-freie 69,3 63,7..744 | 624 57,7..684 | 64,1 59,8..66,7 | 641 60,4...69,1
Extraktst.
ELOS 55,6 52,6...57,6 49,0 48,4...49,3 54,7 52,6..54,1 |'52,5 50,9...54,6
NEL invivo 5,63 5,20...6,12 491 4,69...5,10 502 4,60..524 | 5,08 4,81...5,43
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Tabelle 3: Vergleich der im Verdauungsversuch ermittelten Energiekonzentration mit den nach
verschiedenen Methoden geschétzten Energiegehalten (MJ NEL!kg TS)

Partie NEL NEL NEL
Erntetermin in vivo KU/WEI DLG
25.05. 1992 5,20 5,50 6,05
28.05. 1993 5,58 511 5,50
30.05. 1994 6,12 5,46 6,00
22.06. 1992 4,69 4,82 5,77
30.06. 1993 5,10 4,90 5,88
04.07. 1994 4,94 4,90 6,01
07.08. 1992 5,24 5,22 5,76
16.08. 1993 5,23 5,50 5,89
10.08. 1994 4,60 512 5,78
08.09. 1992 481 4,97 5,62
24.09. 1993 5,43 5,26 5,73
10.10. 1994 4,99 5,06 5,82

X 5,16 5,15 5,82

min ... max 4.69...6,12 4.82..5,50 5,50...6,05

SchluRfolgerungen

Die Energiewertschatzung von Partien aus der extensiven Griinlandwirtschaft ist derzeitig in
Deutschland ein Problem.

Die Anwendung der DLG-Schatzgleichung ist nicht zu empfehlen, da der Energiewert solcher
Partien erheblich (berschdtzt wird. Die ELOS-Methodik sollte neben dem Hohenheimer
Futtermitteltest fur die energetische Futterwertschatzung eingesetzt werden.

Literatur

KUHLA, S., WEISSBACH, F., SCHMIDT, L., 1994: Die Nutzung einer Cellulase-Methode zur Schétzung
des energetischen Futterwertes von Gras und Grasprodukten. VDLUFA-Schriftenreihe, 106. VDLUFA
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Futterwert und Silierfahigkeit von Zweiarteu-Mischungen des Deutschen Weidelgrases
mit verschiedenen Grunlandkrautern
P. Daniel, W. Opitz von Boberfeld und J. Isseistein*

Ziel

Die Bestdnde des Griinlandes enthalten je nach Intensitdt der Bewirtschaftung einen mehr
oder weniger groRBen KrauteranteiL Wahrend die futterbaulichen Eigenschaften vor
Gemischen aus Weiltklee und Grésern weitgehend bekannt sind, liegen entsprechende
Arbeiten Uber krauterreiche Aufwiichse kaum vor. Untersuchungen (ber den Futterwert unc
die Gérung einzelner Krduterarten wurden in den zurickliegenden Jahren durchgefihr
(MEISTER und LEHMANN 1988, SPATZ und BAUMGARTNER 1990, WILMAN unc
RILEY 1993, ISSELSTEIN 1994, MAINZ 1995); mogliche Wechselwirkungen zwischer
Grasern und Kréutern sind dabei kaum erfalit worden. Von einigen Kréutern ist bekannt, daff
sie sekundére Inhaltsstoffe enthalten, die sowohl den Futterwert als auch die Gé&rung unc
damit die Gérqualitdt verédndern konnen (REED 1995). Von besonderem Interesse ist dabei
ob diese Stoffe in Krauter-Gras-Mischungen auch die Qualitdtsmerkmale beeinflussen. Zui
Klarung dieser Fragen wurde ein Modellversuch mit Gemischen aus Deutschem Weidelgras
und den Kréutern Loéwenzahn, Spitzwegerich und Wiesenknéterich durchgefuhrt.

Angaben zur Versuchsdurchfiihrung

Das Deutsche Weidelgras und die Krduter LOowenzahn und Spitzwegerich wurden als
Reinbestand angebaut, mit 60 kg/ha N je Aufwuchs gedingt, geerntet (2. Aufwuchs)
getrocknet und vermahlen, um anschliefend dem Versuchsplan entsprechend gemischt zt
werden. Der Wiesenknoterich wurde von Wiesen (1. Aufwuchs) im Vogelsberg gesammelt.

*Institut fur Pflanzenbau und Pflanzenziichtung 11- Griinlandwirtschaft und Futterbau-
der Justus-Liebig-Universitat GielRen, Ludwigstralle 23, 35390 Giel3en
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Material

Faktoren und Stufen

Faktoren

Stufen

1. Krauterart

11

Lowenzahn (Taraxacum officinale Web.)

1.2 Spitzwegerich (Plantago lanceolata L.)
1.3 Wiesenknoterich (Polygonum bistorta L.)
2. Krauteranteil 21 0%  Krauter
in Mischungen mit 2.2 10% Kréuter
Deutschem Weidelgras 2.3 20% Kréuter
(Lolium perenne L.) 2.4 30% Krdauter
2.5 40% Krauter
26 50% Krauter
2.7 80% Krauter
2.8 100% Krauter

Wiederholungen: 2

Methoden

Futterwert
- Rohprotein
- Rohfaser

- NEL MJ/kg TS (HFT)
- Mineralstoffe (Ca, P, Na, Mg)

Garfahigkeit:

-Wasserldsliche Kohlenhydrate (Anthron)
- Pufferkapazitét




Ergebnisse
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Schluf3folgerungen

Futterwert, Mineralstoffgehalte und die Garfahigkeit verandern sich je nach Krauteranteiler
in den Mischungen linear; antagonistische bzw. synergistische Effekte werden nich
festgestellt.

8 Mit hdéheren Léwenzahnanteilen in den Mischungen nehmen die Rohproteingehalte zu,
die Rohfasergehalte ab.

8 Mit hoheren Spitzwegerich- und Wiesenkndterichanteilen nehmen die Energiekonzentra-
tionen generell ab.

8 In den Mischungen erhdhen sich bei allen drei Kréutern mit hoheren Anteilen die
Calcium/Phosphor-Quotienten.

8 Bei Magnesium wirken sich Wiesenknoterich und Lowenzahn gehaltssteigernd aus.

8 Bei Natrium nehmen die Gehalte in Mischungen mit Spitzwegerich zu, bei Lowenzahn
bleiben sie gleich, bei Wiesenknéterich nehmen sie ab.

8 Kréauter mit ihren niedrigen Gehalten an wasserldslichen Kohlenhydraten und ihrer hohen
Pufferkapazitat verschlechtern die wlK/Pk-Quotienten.
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Bestandesentwicklung, N-Nachlieferung und Vorfruchtwert mehrjahriger Brachen
E. Leisen”

Einleitung
In den letzten Jahren hat der Anteil mehrjihriger Brachen an der Gesamtstillegungsflache

deutlich zugenommen. 1995 waren es alleine in Westfalen-Lippe ca. 40.000 ha, bei einer
Gesamtstillegungsflache von ca. 80.000 ha.

Hier stellen sich die Fragen, welche Ansaatmischung eignet sich und, was bisher bei
mehljahrigen Brache noch weniger untersucht wurde, mit welcher Vorfruchtwirkung ist zu

rechnen?
Material und Methoden
In finf Versuchen (2 Wiederholungen) wurden uber zwei bis sechs Jahre die Be-

standesentwicklung, in vier Versuchen anschlieBend auch die Vorfruchtwirkung untersucht.
Die Standorte sind in der nachfolgenden Tabelle 1 beschrieben.

Tabelle 1:

Allgemeine Standortangaben

Versuchsort Hohe [AZ |Bodenart |Bodentyp pH P2os [(20 Mg
i. NN mg/100 g Boden
Haus Diisse 70 61 |IU Parabraunerde- (7,0 |28 16 6
Pseudogley
Lichtenau 335 40 |uL Braunerde 6,7 16 22 10
Merfeld 51 27 |humoser S |Pseudogley 53 |22 12 4

Drei Versuche lagen auf Haus Dusse (Soester Borde) und je ein Versuch in Merfeld und
Lichtenau. Zum Vergleich kamen unterschiedliche Brachebegrinungen und die Pflegeintensi-
tat (ohne, 1 x, 2 x Schlegeln).

Angelegt wurden die Brachebegrinungen Ende August/Anfang September. Der erste
Pflegeschnitt erfolgte je nach Unkrautentwicklung Mitte Juni bis Anfang Juli und der zweite
Pflegeschnitt Anfang/Mitte Oktober.

Westfalenweit wurden dariiber hinaus auf 21 Praxisflachen zwischen 1993 und 1994
groRflachig (ohne Wiederholung) reine Grasansaaten und eine Dt. Weidelgras-
Weikleemischung mit 10 Prozent WeiRklee zur Beobachtung angesét.

Ergebnisse und Diskussion

Bestandesentwicklung

Reinsaaten von Rotschwingel bildeten nur geringe Aufwuchsmengen und waren im ersten
Aufwuchs hdufig stark verunkrautet, nach dem ersten Pflegeschnitt aber relativ unkrautarm.
Rotschwingelbestdnde konnten danach auch ohne Pflegeschnitt unkrautarm bleiben, solange

sich keine Disteln ausbreiteten.

+ Landwirtschaftskammer Westfalen-Lippe, Gruppe Landbau, Levinghoff 40,48135 Minster
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Knaulgras und Lieschgrasansaaten waren zwar ebenfalls unkrautarm aber auch wiichsiger,
was einen erhohten Pflegeaufwand erforderlich machen kann.

Deutsches Weidelgras war anfangs zwar relativ zligig in der Entwicklung, bei Aussaat in
Mischung ist es aber durch Rotschwingel, Knaulgras oder Lieschgras wéhrend der Brachezei
zuriickgedrangt worden. In den letzten beiden Wintern ist es dartiber hinaus auf drei von viel
Standorten fast vollkommen ausgewintert. Deutsches Weidelgras sollte deshalb bei dei
Anlage von Dauerbrache nicht in Reinsaat angesat werden.

Die Bestandesentwicklung von Kleegrasmischungen mit WeilRklee oder Rotklee war sehr
unterschiedlich. Im Sommer des ersten Brachejahres war der Aufwuchs je nach Standort unc
Jahr kleearm, teilweise aber auch mit bis zu 95 % sehr Kkleereich. Bis zum Ende des 5
Brachejahres ist nicht nur Rotklee, sondern auch WeiRklee meist vollstandig verschwunden:
Dies war auf vier von finf Versuchsflachen zu beobachten. Wie unterschiedlich die Klee-
Entwicklung auch auf dem gleichen Standort sein kann, zeigt Abbildung 1. Auf Haus Dusse
behielt in der Ansaatmischung Dt. Weidelgras-Weilklee der Weiltklee bei Ansaat 1987 bis
zum 6. Brachejahr hohe Anteile, bei Ansaat 1990 war er aber schon im dritten Brachejahi
vollstdndig verschwunden. Die Beobachtungen zeigen, dal die Entwicklung des Kleeanteiles
in Kleegrasbestdnden und damit auch die N-Anreicherung nicht vorhersehbar sind.

Kleereiche Bestdande bilden dartiber hinaus groRere Aufwuchsmengen, die bis zu zwei bis
viermal so hoch waren wie bei reinen Grasansaaten. Entsprechend hoch war der Pflegeauf-
wand. Trotzdem konnten sich hier stellenweise mehr Unkrduter ausbreiten, insbesondere
Quecke und Kratzdisteln.

Nmin-Werte nach Umbruch
Abbildung 2 zeigt die Nmin-Werte zwei bis drei Monate nach Umbruch auf Haus Disse unc

in LichtenaLL Die niedrigsten Nmin-Werte wurden nach grasreichen Bestdnden gemessen
Auffallend niedrig sind auch die Nmin-Werte in Lichtenau nach Kleegras. Hier lag del

Rotkleeanteil im zweiten Brachejahr bei 80 Prozent, der Klee war im flinften Brachejahr aber

vollkommen ausgefallen.
Bei Umbruch kleereicher Bestande lagen die Nmin-Werte deutlich héher, 1991 sogar bei 361

kg/ha.

N-Dungung zur ersten und zweiten Folgefrucht
Die N-Dingung im Frihjahr zu den Folgefrichten erfolgte nach der Nmin-Methode

(Probenahme Ende Februar/Anfang Mérz), die N-Spétdingung entsprechend der Bestandes-
entwicklung.

Nach reinen Grasbestdnden entsprach die N-Dungi.mg in funf von sechs Jahren der N-
Dingung in der normalen Fruchtfolge Winterraps - Winterweizen - Wintergerste
(Kontrollvariante). Nach Umbruch von Kleegrasansaaten war dieN-Dingungmeist reduziert:
zur ersten Folgefrucht um 50 - 120 kg/ha und zur zweiten Folgefrucht auf zwei von viel
Flachen erneut um 40 - 50 kg/ha. Nur in Lichtenau, wo der Klee bis zum Umbruct
vollstdndig ausgefallen war, konnte die N-Dlngung nicht reduziert werden. In der
Folgejahren mul} aber auch hier mit einer erhéhten N-Nachlieferung gerechnet werden.
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Folgefruchtertrage

Abbildung 3 zeigt die relative Ertragsleistung der 1. und 2. Folgefrucht

Nach reinen Grasbestanden wurden in funf von sieben Jahren gleichhohe oder héhere Ertrage
als nach Kleegras erzielt. Nach Kleegras kam es 1990 zu vollstdndiger Lagerbildung,
Minderertrage von ca. 30 % traten auf.

Nach Selbstbegriinung wurden zwar auch gute Ertrége erzielt. Der Pflegeaufwand wéhrend
der Brachezeit war aber hoher.

Schluf3folgerung

Reine Grasansaaten sind im Vergleich zu Kleegrasansaaten sowohl weniger wiichsig als aucl
haufig unkrautarmer und erfordern damit einen geringeren Pflegeaufwand. Darlber hinaus
haben sie nach mehrjahriger Stillegung einen guten Vorfruchtwert

Nach Kleegras ist die N-Nachlieferung erhoht, aber nicht kalkulierbar, und die N-Diingunc
nur schwer abschatzbar. Dies kann zu einer erhohten Stickstoffauswaschung und zu einel
Belastung der Folgefrichte (z.B. Lagerbildung) fihren.

Zur Begrinung mehrjahriger Brachen empfehlen sich deshalb reine Grasansaaten,
insbesondere mit RotschwingeL
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Abb. 1: Entwicklung von Deutsch-Weidelgras - Weil3kleeansaaten

Standort: Haus Disse
Pflege: 2 x jahrlich mulchen

A_nsaat 1987 Ansaat 1990

iy 1

o Ma
“““

20
o 0 "" M ANNS
1988 89 90 o1 92 93 1991 92 93 94 95

Abb. 2: Nmin-Gehalte nach Umbruch

Nmin-Probenahme: 2 bis 3 Monate nach Umbruch
Nmin-Gehalte in 0 bis 90 cm (kglha)
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Abb. 3: Relative Ertragsleistung (in °/0) von Folgefriichten
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[23 Selbstbegriinung Dt. Weidelgras oder Rotschwingel rS:SJ Dt. Weidelgras + WeiRklee
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Standraumbemessung zu Silomais
K. Schmaler und K. Richter*

Problemstellung

Von halbierten Reihenabstdnden und einer Doppelreihensaat bei Silomais werden Vorteile
wie gunstigerer Standraum je Einzelpflanze, schnellerer BestandesschluB,  Schutz del
Bodenoberflache vor Erosion sowie eine bessere Ertragssicherheit und hohere Ernteertrage
erwartet. Mit zwei nebeneinander oder versetzt hintereinander angeordneten Einzelséaggrega-
ten werden die Samenkodrner in zwei nebeneinander liegenden Saatreihen auf Liicke abgelegt
wodurch die groReren Abstande von Korn zu Korn bessere Standraumverhaltnisse je
Einzelpflanze bei gleichen Pflanzenzahlenlm? schaffen sollen (ZSCHEISCHLER, 1990).

Die Versuche mit verschiedenen Reihenabstanden bei Silomais sollten zeigen, wie sich bel
gleichen Pflanzenzahlen je ha die besseren Standraumverhdltnisse (groRere Abstdnde vor
Korn zu Korn in der Saatreihe) auf Ertrag und Lichtinterzeption von zwei Maissorten bel
unterschiedlichem Wasserangebot auswirkten.

Material und Methoden

Die Versuche wurden in den Jahren 1993 und 1994 am Standort Berge (D4a-Standort,
Ackerzahl 40) durchgefiihrt. Die Faktoren Beregnung (unberegnet, beregnet), Standraurr
(Tab. 1) und Sorte (‘Aristis', FAO 240 und 'Alois', FAO 230) wurden in einer Streifeu-
Spaltanlage mit vier Wiederholungen geprft.

Tabelle 1 Reihenabstdnde, Bestandesdichten zur Maisernte und mittlere Abstdnde der
Pflanzen innerhalb der Reihen

Versuchs- 75 cm Reihenabstand Doppelreihe 37,5 cm Reihenabstand
jahr Pflanzen1mz2 | Abstand cm | Pflanzenlm? | Abstand cm | Pflanzenlm? | Abstand
in der Reihe in der Reihe cm
in der
Reihe
1993 8 16 9 28 9 28
1994 10 13 10 26 10 26

Voraussetzung fur den Vergleich unterschiedlicher Reihenabstdnde missen gleiche

Pflanzenzahlenlm?2 sein. Bei der Doppelreihe und halbiertem Reihenabstand war der Abstand
von Pflanze zu Pflanze innerhalb der Reihen doppelt so groR wie bei einem Reihenabstand
von 75 cm. Die abweichende Bestandesdichte bei einem Reihenabstand von 75 cm im Jahre

1993 war durch die maschinelle Ablage bedingt. Im zweiten Prifjahr wurden die Parzellen
von Hand eingerichtet.

Im Jahre 1993 wurde bei einem Wasserdefizit von Mai bis September (nach KLATT, 1967)
von 34 mm eine Zusatzwassermenge von 20 mm (Ende August) gegeben; bei einem Defizit
von 294mmim Jahre 1994 sechs Gaben von jeweils 20mmim Juli/ August [nach Berest 90,
(WENKEL, et al. 1988)]

Fur einer angestrebteN-Sollmenge von 150...200 kg/ha betrug die Hohe der N-Diingung bei

Berlcksichtigung der aktuellen Nmin-Gehalte im Boden im Jahre 1993 60 kglha zur Saat und

40kglha im 8-Blattstadium und im Jahre 1994 30kglha zur Saat, wobei hier eine zweiteN-
Gabe entfallen konnte.

* Humboldt-Universitat zu Berlin, Landwirtschaftlich-Gartnerische Fakultat, Institut fir Landwirtschaftlichen
Pflanzenbau, Fachgebiet Grunlandsysteme, Invalidenstr. 42, 10115 Berlin
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Es wurden die Prifmerkmale Trockenmasseertrag, TS- und N-Gehalte (Restmais und
Kolben) untersucht. Um die Wirkung der Einstrahlungsverhdltnisse bei unterschiedlichel
Standraumzumessung zu erfassen, ist die Lichtinterzeption gemessen worden. Sie ist je
Parzelle aus 5 Messungen der photosynthetisch aktiven Strahlung mit einem PAR-Sensor
(Sunfleck-Ceptometer) Uber dem Bestand (x1) und unter dem Maisbestand (x2) bestimmt
worden:

I=100-(x2/x;*100) [1]

Ergebnisse
Lichtinterzeption

Der groRere Abstand der Maispflanzen in der Reihe fiihrte bei einem Reihenabstand von
37,5cm bis zum Rispenschieben zu einem schnelleren Anstieg der Lichtinterzeption (Abb. 1).

100 Lichtinterzeption % Sorte Aristis 100 Lichtinterzeption % Sorte Alois
8O0F - 7 - =~ = == == = - R R 80
60t - 4 - oo KL L T 60
40 I ) ;unijei:egr;et}s‘cn; ;D:)p;;elréihe-*élé c;n T 40
! . ' Uberegnet 75cm D Doppelreihe X37,5 cm .
20F - % - T St m 20F - = =
0 0¥
L5 0 S0 R N S = [ @& a a o
o O O O 0O O O O O o
[T ) B A D) 0 ¢0 C o 0 &
" o c\J c\J (@ N c\ o o c\ (@]

Abbildung 1 Lichtinterzeption durch Silomais in Abhdngigkeit von Standraum, Beregnung und Sorte

Die Lichtinterzeptions-Kurven zeigen, dafll die Bestdande mit 75 cm Reihenabstand ab
Rispenschieben den Nachteil im Bestandesschlul? ausgleichen konnten. Durch Wassermangel
wahrend des Rispenschiebens (Mitte Juli) begannen die dlteren Blattern zu welken. Dadurct
verringerte sich die Lichtinterzeption. In den beregneten Bestdnden wurde eine um 3..5 %
hohere Interzeption gemessen.
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Trockenmasseertrage
Bei einem Reihenabstand von 75 cm traten in der Tendenz etwas geringere Trockenmasseer-

trdge auf (Abb. 2). Fir die Ergebnisse aus dem Jahre 1993 muR eingerdumt werden, daR diese
Relation durch die geringere Bestandesdichte in dieser Prifstufe verursacht sein kann.

Auf das hohe Wasserdefizit im Jahre 1994 reagierte der Silomais bei allen Reihenabstédnder
mit geringeren Ertrdgen und Kolbenanteilen (23...37%). Die Beregnung sicherte Kolbenantei-
le von 52...57%, was die Wichtigkeit des Faktors Wassers auf leichten und mittleren Boder
unterstreicht. Auf Trockenheit reagierte die Sorte 'Alois’ im Jahre 1994 empfindlicher. Be
gunstiger Niederschlagsverteilung (1993) war diese Sorte ertraglieh tberlegen.

unberegnet 1993 beregnet
Trockenmasseertrag dUha 240 Trockenmasseertrag di/ha
220 === 220
200 200
180 180
160 160
140 140
120 120
100 100
80 80
60 60
40 Aristis . —{Alols _|— 40 Aristls ~@oi_s'_|_—
20 T B =N 20
O —_— 4 — —— L= 0 | l .
I 75cm Doppelreihe 37,5 cm | 75¢cm Doppetrelhe 37,5 cm | 75¢cm Doppelreihe 37,5 cm 75cm Doppelreiha 37,5 cm
unberegnet 1994 beregnet

Trockenmasseertrag di/ha

160
140 140

120
100
80
60
40

120

100
80

60
40

I
l
I
I
7

20 ] 20 faristis—
o —— a— ——TI.— o L [ ] ,
| 75em  Doppelrelha 87,5 cm | 75cm  Doppelioihe 37,5 cm | 75cm  Doppelrethe 87,5 cm 5cm  Doppelrelhe 37,6 cm
F-Test Beregnung | Standraum Sorte Wechselwirkungen
A B C AxB AxC BxC AxBxC
1993[ 199411993 | 1994 | 1993 | 1994 | 1993 | 1994 | 1993 | 1994 | 1993 | 1994 ] 1993 | 1994
Gesamtertrag | - + + - - + - - - - - - - -
Kolben O] - + + - + + - - - + - - - +
Restmais i | - - + - + + - - - + - - - -
+ signifikant - nicht signifikant

Abbildung 2: Trockenmasseertrdge von Silomais in Abhéngigkeit von Reihenabstand, Sorte und Beregnung
(Standort Berge, 1993 und 1994)

N-Entzlge

Bei den N-Entziigen durch die Erntesubstanz wurden in beiden Jahren signifikante
Wechselwirkungen zwischen den Faktoren Beregnung, Standraum und Sorte festgestelli
(Abb.3). Wahrend bei ausreichenden Niederschlagen im Jahre 1993 durch die Priffaktoren
eine relativ geringe Variation der N-Entziige auf hohem N-Entzugsniveau vorlag, streuten die
Entzige im Jahre 1994 auf einem um ca. 100 kg/ha niedrigeren Niveau starker in Abhéngig-
keit von den Priffaktoren. Die Sorten reagierten unterschiedlich auf Standraum unc

Beregnung.
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1993 1994
N-Entzug kg/ha N-Entzug kg/ha
300 20Q
(
290 190
[g

280 18 <)

[1]
270 170

u

260 16

P

L
250 ¢ 150 u
I
240 14
75cm Doppelreihe 37,5 cm ?Sem Doppelreihe 37,5 cm
ohne Beregnung =  Aristis O mit Beregnung
ohne Beregnung Il Alois D mit Beregnung
F-Test Beregnung Standraum Sorte Wechselwirkungen
N-Entzug A B C AxB AxC BxC AXBxC
1993 - - - - - - +
1994 + - + - - - +

+ = signifikant - = nicht signifikant

Abbildung 3 N-Entziige von Silomais in Abhangigkeit von Standraum, Beregnung und Sorte

Schluf3folgerungen

Der Reihenabstand von 37,5 cm fiihrte im Vergleich zur Doppelreihensaat und zu einem
Reihenabstand von 75 cm zu schnellerem BestandesschluR und in der Tendenz zu hdheren

Trockenmasseertragen. Die Ergebnisse zeigen, daf der Faktor Wasser die Ertragsbildung vor
Silomais unter den gegebenen Standortbedingungen entscheidend bestimmte. Bei trockenel
Witterung wahrend des Rispenschiebens und Kolbenansatzes bestimmte die Sorte i.iber das
Ausmal der Minderertrdge. Die Wechselwirkungen zwischen Beregnung, Standraum unc
Sorte verdeutlichen, dall der Standraum (Reihenabstand, Abstand in der Reihe) in Abhangig-
keit von Sortenreaktionen und von der Wasserversorgung am Standort zu sehen ist.

Literatur
KLATT, F., 1967: Die Steuerung der Beregnung nach dem Beregnungsdiagramm. Z. f. Landeskultur 5. 89-98

WENKEL, K.-0.; NEUMEYER, M. und SCHIRACH, F., 1988: Neue Mdglichkeiten fiir die Beregnungssteuerung mit Hilfe des Be-
Projektes
BEREST. Feldwirtschaft 29, 197 - 200

ZSCHEISCHLER, J...., 1990: Handbuch Mais: umweltgerechter Anbau; wirtschaftliche Verwertung. 4., vollkommen uberarb. Aufi.-
Frankfurt (Main): DLG-Ver!.; Minchen: BLV-Veri.-Ges.; Munster-Hiltrup: Landwirtschaftsverl.; Wien: Osten-. Agrarverl.; Wabern-Bern:
BUGRA SUISSE




209

Witterungsbasierte Simulation der Leistungsparameter von Rotklee- und Rotklee-Gras-

Bestanden
M. Wachendorf, A. Kornher und F. Taube *

1. Einleitung

Der herkdmmliche Weg zur Behebung von Wissensdefiziten in der Praxis flhrt bislang ubel
die Durchfihrung mehr oder weniger zahlreicher Einzelversuche. Aufgrund knappel
Ressourcen laufen diese Versuche jedoch meist nur an wenigen Standorten Uber eine geringe
Zahl von Jahren hinweg, weshalb die gewonnenen Erkenntnisse sehr witterungs- unc
standortabhangig sind und damit eine meist nur begrenzte Aussagekraft fir die vielfaltiger
Umweltbedingungen der landwirtschaftlichen Praxis haben. Angesichts der zunehmender
Ressourcenknappheit vor allem im Personalkostenbereich, wird sich der beschriebene
Konflikt weiter verscharfen. Ein Ausweg bietet die Nutzung von witterungsbasierter
Modellen. Mit deren Hilfe kénnen ausgehend von einer begrenzten Zahl an systematischer
Feldversuchen Ertragsleistungen und Qualitaten von Futterbaubestdnden fiir eine beliebige
Vielfalt von Witterungs- und Standortbedingungen prognostiziert werden. Ziel des aktueller
Projektes, dessen Teilergebnisse hier vorgestellt werden, ist es, den Geltungsbereich des
Modells hinsichtlich ein- bzw. zweijahrigerAckergras-und Kleegrasbestande zu erweitern.

2. Material und Methoden

ZielgroRe bei der Arbeit mit dem Modell FOSIM ist die tagliche Veranderung des
Trockenmasseertrages bzw. der Qualitdtsmerkmale (Verdaulichkeit, Energie- u. Rohprotein-
gehalt) von Futterbestdnden. Mittels dieser Konzeption kdénnen Bestande in ihrem
Entwicklungsverlauf fir jeden Aufwuchs beschrieben werden, wobei die Merkmalsauspré-
gungen zu jedem Zeitpunkt bekannt und damit kontrollierbar sind. Die Vargeheusweise bei
der Erarbeitung von Modellen verlauftin 4 Schritten:

1. Erstellung eines Ausgangsdatenmaterials: Anhand systematischer VVersuchsreihen werden
die Muster der Ertragsbildung und Qualitatsverdnderung von Bestanden durch eine
kontinuierliche Beprobung uber die Vegetationszeit erhoben und anschlieRend in mathe-
matische Formulierungengefaldt

2. Integration der Witterungs- und Bodenfaktoren: Die Bestandesdaten werden mit den
korrespondierenden Witterungs- (Strahlung, Temperatur, Niederschlag) und Boden-
kennwertell (Menge an pflanzenverfigbarem Bodenwasser) des jeweiligen Versuchsjah-
res bzw. Standorts verbunden.

3. Optimierung der Modellparameter: Abschlielend erfolgt die Parametrisierung der
Modelle mit einer Optimierungsroutine.

4. Simulation: Die so entwickelten bestandesspezifischen Modelle kénnen flr beliebige
Kombinationen der genannten Umweltfaktoren verwendet werden.

Die zugrundeliegenden Feldversuche wurden auf den Versuchsbetrieben Schaedtbek
(6stliches Hiigelland, 1S-sL) und Karkendamm (Geest, hS) in den Jahren 1992 bis 1994
durchgefiihrt. Unterschiedliche Bestandestypen (Rotklee -RK-, Rotklee x Welsch'
Weidelgras-Gemenge -RK x WW- und Welsches Weidelgras in Reinsaat -WW-) wurden
einer 3- bzw. 4maligen Schnittnutzung unterzogen.

Lehrstuhl Grinland und Futterbau der Christian-Albrechts-Universitat Kiel, Holzkoppelweg 2, 24118
Kiel
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3. Ergebnisse und Diskussion

In der Optimierungsroutine wurden fur die TM-Ertrage der Bestande eine durchschnittlich
90prozentige Erklarungskraft der Modelle hinsichtlich der auftretenden Variation del
MeRwerte erzielt (Abb. 1). Im Falle der Verdaulichkeiten und Rohproteingehalte wurder
ahnliche Beziehungen gefunden. In samtlichen Simulatiohen (bte der Faktor "Witterung"
einen entscheidenden Einflul auf die Ertragsbildungsprozesse der Bestdnde sowie auf die
damit einhergehende Qualitatsverdnderung aus. Die Unterschiede in Menge und Verteilung
der Jahresniederschldge als zentraler Witterungsfaktor werden in Abb. 2 anhand des
Wasserindex illustriert, wie er als relative GroRe in der Modellroutine aus den meteorologi-
schen Daten gebildet wird. Liegt dieser Wert nahe 1, so wirkt das Wasserangebot fur das
Wachstum der Pflanzen nicht limitierend. Je geringer der Wert ist, desto groRer ist del
Wasserstrel3, dem die Pflanzenbestédnde ausgesetzt sind. Die durch den Faktor "Bestandestyp"
induzierte groRe Variation in den Leistungsparametern der Bestande (hier nicht dargestelit)
weist auf den entscheidenden EinfluR der Artenwahl im Ackerfutterbau hin.

4. Schluf3folgerung %0 RK O Bz, g6*** %%
Im Sinne einer Effizienzsteigerung 70| RKXWW 0 p=q,90%** o O
in der Futterbauforschung bietet die B ww g =,

Nutzung von Modellen eine Mo- § 60 0,027 O

glichkeit zur Generalisierung von M 504 o «%
Feldversuchsergebnissen. Simulati- 2 ioo Qe o
onsrechnungen zeigen, daR .die 407 T S8R0, o}
Ertragsbildung und Qualitatsveran- ] %080_

derung von kurzfristigen Futter- (c) 307 O ©

bestanden  prinzipiell ~ &hnlichen S o0l BLY,
GesetzmaRigkeiten  folgen  wie

Griunlandbestdnde. Somit kodnnen

mit dem vorliegenden Modell . ‘

Ertrage und_ _anlltéten_vqn Futter- 30 40 50 60 70 80
bestanden fi.ir jede beliebige Kom-

bination  aus Boden- und Witte- Gemessene Werte [dt/ha]
rungsdaten (=Standort) bei jeder

denkbaren  Nutzungsfrequenz — be- Abb. 1: Beziehung zwischen gemessenen und
rechnet werden. berechneten TM-Ertragen fur unterschiedliche

Bestandestypen (2 Standorte, 3 Jahre, alle Auf-
wiichse; RK =Rotklee, WW =Welsches Weidel-
gras)
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Tagnummer

Abb. 2:  Simulierte Trockenmasseertrdge, Energiegehalte sowie Wasserindices von
Rotklee/Welsch'Weidelgras-Bestdnden bei unterschiedlicher Witterung der Jahre
1983, 1985 und 1992 (Boden: 1S-sL)
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Die Ertragsbildung von Silomais in Abhéangigkeit von der N-Dlngung
J. M. Greef *

Einleitung
In klimatischen Grenzlagen kann es beim Anbau von Silomais, basierend auf der ortsiiblichen

Diingungspraxis, zu einer Uberversorgung der Bestinde mit daraus resultierenden negativer
okologischen Effekten kommen.. Eine Ubersorgung der Bestande ist haufig durch die
betriebsinternen Strukturen (Gulleliberhang) gegeben,. In der Untersuchung wurde in einerr
mehljahrigen Feldversuch die Reaktion von Silomais auf eine reduzierteN-Versorgungunc
auf verschiedene N-Formen auf einem typischen praxisiblichen Standort (Geest) gepruft
Neben Kalkammonsalpeter und Harnstoff wurde als N-Form ein nitrifikationshemmender N-
Dinger (Dicyandiamid) eingesetzt.

Material und Methoden
Der Versuch wurde von 1990 bis 1993 auf dem Versuchsfeld der CAU in Heidmoor (ca. 40

km ndérdlich von Hamburg) durchgefiihrt. Es handelt sich um einen Eisen-Humus-Podsol mit

18 Bodenpunkten. Der Geeststandort ist mit 13.5°C und 453.6 mm Niederschlag wahrend der
Vegetationsperiode (10-jahriges Mittel) als Grenzstandort fir den Silomaisanbau einzustufen.
In einer randomisierten Versuchsanlage wurde die Maissorte Felix (FAO 220) in Abhéngig-
keit von der N-Hohe (N 1: 0 kg Nlha; N 2: 60 kg Nlha; 160 kg Nlha) und der N-Form (KAS:
Kalkammonsalpeter; DCD: Ammoniumsulfat mit Dicyandiamid; Harnstoff) durchgefunhrt.
Gedrillt wurde Anfang Mai mit einer Unterfulldiingung. Winterroggen war in jedem Jahi
jeweils die Vorfrucht. Die N-Angebot und die N-Effizienz wurde nach Huggins und Pan

(1993) ermittelt: N-Angebot (Dinger-N + N-Entzug der undegiingten Variante),
N-Aufnahmeeffizienz ((Gesamt-TM IN-Angebot) x 100)), N-Verwertungseffizienz (Kolben-

TM | Gesamt-N-Masse)

Ergebnisse und Diskussion

Die marginalen klimatischen Bedingungen fir eine C4-Pflanze kennzeichnen sich ir
niedrigen Temperaturen und der kurzen Vegetationsperiode (weniger als 150 Tage; Spatfrost-
gefahrdung). Der Standort ist mit 13,55°C und 453,6 mm Niederschlag wahrend del
Vegetationsperiode (10-j&hriges Mittel) als Grenzstandort fir den Silomaisanbau einzustufer
(Tab. 1, Wilson et al. 1995). Die Versuchsjahre zeigten kontrastierende Witterungsverlaufe
wéhrend der Vegetationsperiode. Als extreme Jahre sind 1991 mit einer langanhaltener Frih-
jahrskiihle und 1992 mit einer ausgeprédgten Sommertrockenheit zu nennen. Aufgrund des
starken Jahres-effektes auf die Ertragsbildung und die N-Mineralisation im Boden wurden die
Jahre einzeln dargestellt, um eine Uberlagerung zu vermeiden.

Tab. 1: Klimatologische Kennzahlen des Versuchsstandortes

Mai - Oktober Durchschnittstemperatur (°C) Niedersch lag (mm)
1990 13.75 502.90
1991 13.17 479.20
1992 14.59 312.70
1993 15.45 523.60
10 jahriges Mittel 13.55 453.60

Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung, Lehrstuhl Griindland und Futterbau der
Christian-Albrechts-Universitat Kiel, Olshausenstr. 40, 24118 Kiel
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Der Silomaisertrag wird in erster Linie durchden JahreseinfluB gepragt (Fig. 1). Nicht in
jedem Jahr kann das N-Angebot ertragswirksam umgesetzt werden, wobei in unglnstiger
Jahren die Streuung erheblich zunimmt. In den Ertragsverlaufen sind fir Kalkammonsalpetel
und Dicyandiamid &hnliche Tendenzen zu beobachten, Harnstoff zeigt eine indifferente
Reaktion zwischen den Jahren. Die Ertragsleistung nimmt tendenziell in der Reihenfolge
Kalkamonsalpeter>Dicyandiamid>Harnstoff ab. Im Mittel der Jahre wurde ein Trockensub-

stanzgehalt von 25 % erreicht.

Die Aufnahmeeffizienz nimmt mit steigender N-Dingung ab. Es liegt eine deutliche
Jahresabhénigkeit vor. In ungunstigen Jahren, in denen das Massenwachstum zurickbleibt isi
mit einem erhdhten Azuswaschungspotential zu rechnen. Die N-Form hat einen geringer
Einflul? auf die Aufnahmeeffizienz.

Die Verwertungseffizienz zeigt nur in ausgewogenen Jahren zwischen denN-Formen gleiche
Tendenzen auf. Sie nimmt mit steigender N-Diingung leicht ab. Der Kolbenanteil an del
Gesamtmasse sich von 39% (N1) tber 45% (N2) auf 48% (N3) erhoht. In den Jahren mis
suboptimalen Bedingungen ist die Reaktion auf die N-Diingung indifferent.
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Fig. 1: Ertrag (A), N-Aufnahmeeffizienz (B) und N-Verwertungseffizienz (C) in Ab-

199¢

10 15 20
N-Angebot (g m"z)

25 30

0

10 15 20
N-Angebot (g m"z)

25

30

0

10 15 20
N-Angebot (g m?)

25

30

2
N-Stufe

2
N-Stufe

hangigkeit von N-Hohe und N-Form

N-Stufe

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400

100
90
80
70
60
50
40

90
80
70
60
50
40
30
20



214

SchluR3folgerung
Unter den marginalen klimatischen Bedingungen des Standortes unterliegt die Ertragsbildunc

erheblichen jahreszeitlichen Einflissen. Eine eingeschrankte N-Dungung reduziert ir
unglnstigen Jahren das Auswaschungspotential Unter ginstigen Wachstumsbedingunger
kann eine steigende N-Dilngung ertragswirksam umgesetzt werden. Allerdings weist die
N-Effizienz zunehmend ungiinstigere Werte auf. DieN-Form hat nur einen geringen Einfluf:

auf die N-Effizienz.
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Ertragsleistung von Rotidee und Rotklee-Gras-Gemengen unter den Bedingungen der
schleswig-holsteinischen Geest
J.-H. Teten und A. Kornher”

Einleitung
Um die Ertragsfahigkeit von Rotklee-Gras-Gemengen im Vergleich zu einem konventionell

gefiihrten Ackergrasbestand auf dem Standort "Geest" einordnen zu konnen, ist es von
Interesse, die beim Anbau reiner Grasbestdnde notwendigeN-Diingermenge zu kennen, die
erforderlich ist, um gleiche Energieertrdge zu erzielen wie von ungediingten Kleegrasbestan-
den oder reinen Kleebestanden. Derartige &quivalente Energieertrdge konnen aus den
Ergebnissen des im Folgenden kurz dargestellten N-Steigerungsversuches abgeleitet werden.
Der Versuch sollte klaren, inwieweit die Leistungen von Rotklee-Gras-Gemengen durch die
Faktoren Begleitgras und Nutzungshdufigkeit beeinflult werden. Da NEL-Ertrdge den
Qualitatsparameter NEL-Gehalt einbeziehen, sind qualitative Aspekte der betrachteten
Regime (drei- und viermalige Nutzung) bericksichtigt.

Material und Methoden

Versuchstandort Karkendamm bei Bad Bramstedt
Bodenart humoser Sand
Bodentyp: Gleypodsol

Niederschlag (1.3-30.10): 1993 1994 Durchschnitt
567mm 619mm 538mm
Versuchsanlage: dreifaktorielle Spaltanlage mit drei Wiederholungen

Versuchsansaat August 1992 (Blanksaat)
Parzellengrofle 24 m?
Vorfrucht: Winterroggen
I.Hauptnutzungsjahr (1.LHNJ): 1993
2.Hauptnutzungsjahr (2.HNJ): 1994

Pflanzenmaterial:  Art Sorte Abk.
Rotklee Lero (RK)
Deutsches Weidelgras Fennema (DW)
Welsches Weidelgras Lema (WW)
Knaulgras Baraula (KG)

Nutzungsregime: 3- bzw. 4-Schnittnutzung

N-Diingung: 3-Schnittnutzung: 0 bis 340 kg N/halJahr

4-Schnittnutzung: 0 bis 480 kg N/ha/Jahr.

Ergebnisse
Der Gleichgewichtsertrag zwischen den Reinsaaten der Gréaser mit einer Stickstoffdiingunc

und den entsprechenden Gemengen ohne Diingung lag in beiden Nutzungsjahren im Bereicl
von 51,8 bis 71,5 GJ NEL/ha (Tab.1, rechts). Die bei der Reinsaat erforderliche N-Dingunc
um diesen Ertrag zu erreichen (Abb.1), lag zwischen 160 bis 220 kg N/ha!Jahr.

*Institut fur Pflanzenbau und Planzenziichtung, Lehrstuhl Griinland und Futterbau der Christian-Albrechts-
Universitat Kiel, Holzkoppelweg 2, D-24118 Kiel
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Extreme waren beim Welschen Weidelgras zu beobachten. Im ersten Nutzungsjahr muf3ten
bei dreimaliger Nutzung ca. 240 kg/N/ha gedingt werden um- einen dem Gemenge
entsprechenden Ertrag von 53 GJ NEL!ha zu erreichen. Im zweiten Nutzungsjahr reichten bel
viermaliger Nutzung ca. 130 kg/N/ha fiur einen gleichwertigen Gemengeertrag von 59,1 G.
NEL/ha. Die Reinsaat des Rotklees erbrachte einen NEL-Ertrag von 45,8- 65,3 GJ NEL.

Das Ergebnis wurde weder durch den Faktor Begleitgras noch durch den Faktor Nutzungs-

haufigkeit signifikant beeinfluf3t.

Tabelle 1: Funktionale Beziehungen zwischen Stickstoffdingung und NEL-Ertrag (in GJ
NEL) der Reinsaat der Graser mit den NEL-Ertrdgen der entsprechenden Gemenge
ohne N-Diingung im ersten und zweiten Hauptnutzungsjahr.

+ 0 1869*’” X 0,91 53,9

3 DW GJ NEL = 14,709%*

3 WW GJ NEL = 16,057** + 0,1536%%* x 0,92 53,0
3 KG GJ NEL = 12,023%*% +0,3016%%* x - 0,000439%* x> 0,96 51,8
3 Rotklee | GJ NEL = 45,764

4 GJ NEL = 10,683** + (0,2989%##* x - 0.000260%* x* 0,98 52,8
4 GJ NEL = 13,714%#% 4 0,2876%** x - 0,000287*** x? 0,98 58,3
4 GJ NEL = 12,968%** 4 0, 2877*** X - 0,0003#%% 0,98 59,4
4

GJ NEL = 54,938

DW | GJ NEL = 15,30* 'z+o’4438**x 0.000768* x 0.88 715

3 2

3 WW [GINEL = 18,04*  +0,3670%* x -0,00055*% x* 091 60,0
3 KG GINEL = [5,51%%% 4 (0,3450%** x - 0,000551%** x* 0,98 54,2
3 Rotklee | GI NEL = 65,268

4 DW GINEL = 13,366* _ + 0,3659%%* x - 0,000454** x* 0,92 63,7
4 WW__ | GINEL = 17,97 [#¥#* + 0,3904*** x - 0,000575*** x> | 0,97 59,1
4 KG GINEL = 16,621%#* + 0,2699%#%* x - (0,000283%% x* 0,97 544
4 Rotklee | GJ NEL =61,744

Zusammenfassung

Das Ertragsniveau von Rotklee und Rotkleegras-Gernengen auf einem typischen Sandstandor
der schleswig-holsteinischen Geest lag ohne N-Dingung zwischen 45 und 71 G
NEL/ha/Jahr. Signifikante E1 tragsunterschiede in Abh&ngigkeit vom Gemengepartner unc
vom Nutzungsregime konnten nicht festgestellt werden.

Um mit dem Grasbestand einen dem Gemenge entsprechenden NEL-Ertrag zu erreichen,
mufSten zwischen 130 und 240 kg N/ha im Jahr appliziert werden.
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r =O,91

RK x KG

GJ NEL =

59,684 ***

+ 0,0256*

X

3 DW GINEL = 14,709%* + 0,1869%%% x
3 WW GINEL = 16,057*% + 0,1536%%* x =0,92
3 KG GINEL = 12,023*% + 0,3016%** x - 0,000439** x* 2 =0,96
4 DW GINEL = 10,683%% + 0,2089%** x - 0,000260%* x° 2 = 0,98
4 WW GI NEL = 13,714%%% 4+ (,2876%** x - 0,000287%%* x° 2 = 0,98
4 KG GINEL = 12,968%*% + 0,2877*** x - 0,0003%** x* 2 = 0,98
3 Rotklee |GJNEL = 45,764

4 Rotklee |GJINEL = 54,938

3 RK x DW |GJ NEL = 48,940%%* + 0,0572*% x = 0,36
3 RK x WW |[GJNEL = 59,206%** 2 =0,00
3 RK x KG [GJINEL = 50,109%** + 0,0316* x 2 = 0,47
4 RK x DW [GINEL = 54,735%%% + 0,0755%%* x 2_071
4 RK x WW |GJNEL = 59,212%#%* 4+ 0,0597** x z = 0,62
4

r

3 DW GINEL = 1530%  +0,4438** x-0,000768* x° | r"=0,88
3 WW GINEL = 18,04*  +0367** x -0,00055* x° | r*=0.91
3 KG GINEL = 15,51%%% 40,345%** x _(,000551%%* x* 2—098
4 DW GINEL = 13,366% +0,3659%*% x - 0,000454** x* | r*=0,92
4 WW GJNEL = 17,971%%% 4 0,3904*** x - 0,000575*** x* | r*=0,97
4 KG GINEL = 16,621%#% 4 0,2699%#* x - 0,000283*** x* 2 =0,97
3 Rotklee |GJNEL = 65,268

4 Rotklee |GJNEL = 61,744

3 RK x DW |[GJINEL = 71,368*%*% - 0,1623* x +0,000556* x° | r*=0,52
3 RK x WW |GINEL = 59,502%** + 0,0510*% x 2 =0,39
3 RK x KG |GJINEL = 51,949%%* 4 (0,0707**%x z =0,78
4 RK x DW |GJNEL = 61,608%** 4 0,065%** x 2=0,71
4 RK x WW |GJ NEL = 58,668%** + 0,0571%* x *=0,59
4 RK x KG |GJINEL = 53,579%%* 4+ 0,0449% x *=0,73
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Abb.I: Stickstoffproduktionsfunktionen des NEL-Ertrages der reinen Ackergaser
und die NEL-E1trége der 0-Varianten des reinen Rotklee und der Rotklee-
Gras-Gemenge mit abgetragenen Aquivalentertrdgen im ersten Hauptnutz-
ungsjahr (links) und im zweiten Hauptnutzungsjahr (rechts).
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Qualitat von Rotklee-Gras-Gemengen in Abhangigkeit vom Kleeanteil, Begleitgras und

Bestandesalter
R. Loges, R. Wulfes, A. Kornher und F. Taube”

Einleitung

Rotkleegras stellt in zahlreichen organisch wirtschaftenden Betrieben sowohl die wichtigste
Stickstoffquelle als auch die Basis der Winterfutterversorgung dar. Zahlreiche Untersuchun-
gen (KONEKAMP, 1957; HEICHEL et al., 1985; und LOGESet al; 1996) weisen auf eine
BeeinfluBbarkeit des Stickstoffertrages und des Stickstoffgehaltes der Erntertickstande durch
die Faktoren: Kleeanteil in der Saatmischung, Begleitgrasart sowie Nutzungsdauer der
Bestdande hin. Ziel der vorliegenden Untersuchung ist die Prifung des Einflusses der
genannten Faktoren auf die Futterwertparameter Nettoenergieertrag, Rohproteingehalt und
Verdaulichkeit der organischen Masse bei unterlassener Stickstoffdiingung.

Material und Methoden
Der zugrundeliegende Feldversuch wurde auf dem Versuchsbetrieb Hohenschulen der Uni-

versitat Kiel [(Ostliches Hugelland; Bodenart/-typ: sL | lessivierte Braunerde aus Wirmge-
schiebelehm 1 50-55 BP; 0-Jahresniederschlag: 716 mm (1995: 681 mm); 0O-Jahrestempera-
tur: 7,8 OC (1995: 8,7 °C)] in den Jahren 1994- 96 im Rahmen des Sonderforschungsbereichs
192 als Spaltanlage mit 4 Wiederholungen mit folgenden Versuchsfaktoren durchgefihrt:
1. Saatmischungsverhaltnis:
100% Rotklee 'Maro’, 4n, (RK): 12 kglha

67% Rotklee+ 33% Gras: 8 kglha + 10 kglha
33 % Rotklee + 67 % Gras: 4 kg/ha + 20 kglha
100% Gras: 30 kglha

2. Begleitgrasart:
Welsches Weidelgras ‘Malmi’, 4n, (WW)
Deutsches Weidelgras 'Mandat', 4n, (DW)

3. Bestandesalter:
1-j. Futterbau im AnsaatjahriAnsaat Frihjahr 1995 1995: 3-Schnittnutzung (AJ-F)
1. Hauptnutzungsjahr 1Ansaat Herbst 1994 1995: 4-Schnittnutzung (1. HNJ-H)
1. Hauptnutzungsjahr lAnsaat Frihjahr 1994  1995: 4-Schnittnutzung (1. HNJ-F)
2. Hauptnutzungsjahr 1Ansaat Herbst 1993 1995: 4-Schnittnutzung (2. HNJ-H)

*Institut fr Pflanzenbau und Pflanzenziichtung, Lehrstuhl Griinland und Futterbau,
Christian- Albrechts-Universitadt zu Kiel, Holzkoppelweg 2, 24118 Kiel



220

In den Jahren 1994 - 96 wurden zu den 4 Schnittzeitpunkten folgende Parameter ermittelt:
Kleeanteil im Trockenmasseertrag, Energieertrag (NEL), Rohproteingehalt (NIRS, Kjeldahl)
sowie dieVerdaulichkeit der organischen Masse (NIRS, (FRIEDEL und POPPE, 1990)).

Ergebnisse

In der Abbildung 1 sind die durch Bestandesalter, Begleitgras und Saatmischungsverhaltnis
beeinflullten Kleeanteile im Jahrestrockenmasseertag des Jahres 1995 dargestellt. Unabhangic
von Begleitgrasart und Saatmischungsverhéltnis ist mit zunehmendem Bestandesalter eine
Zunahme des K.Jee-Ertragsanteiles zu beobachten. Deutsches Weidelgras als Begleitgras fihr
zu hoéheren Kleeanteilen im Trockenmasseertrag als das Welsche Weidelgras. Die durch die
Saatmischung hervorgerufene Variation des Kleeanteiles im Trockenmasseertrag verringert
sich mit zunehmendem Bestandesalter.

Kleeanteil (% TM)

100
67%RK33%DW

80 -
33%RK67%DW

60 -+
67%RK33%WW

40} -
; 33%RK67%WW

20 g

N

AJ-F 1. HNJ-H 1. HNJ-F 2. HNJ-H
Bestandesalter

Abb.1: Kleeanteile im Jahrestrockenmasseertrag der Gemenge (1995) in Abhéangigkeit vom
Bestandesalter, Begleitgras und Saatmischungsverhéltnis

Abbildung 2 zeigt den Einfluf des Saatmischungsverhaltnisses auf den Energieertrag sowie
die Verdaulichkeit und den Rohproteingehalt im TM-Ertrag des Jahres 1995. Im Falle der
Klee- und Kleegrasbestdnde fiihren hohere Kleeanteile in der Saatmischung, bei gleichen
Energieertrdgen, zu hoheren RP-Gehalten im Gesamtbestand. Die Verdaulichkeit des
Gesamtbestandes bleibt hierbei unbeeinfluf3t.

Betrachtet man die Verdaulichkeit der Einzelfraktionen Gras und Klee in Tabelle 1, zeigt
sich, dal mit ansteigendem Kleeanteil in der Ausaatmischung die Verdaulichkeit del
Kleefraktion zunimmt, wéhrend dazu gegenldufig die Verdaulichkeit der Grasfraktior
abnimmt.
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NEL-Ertrag Verdaulichkeit RP-Gehalt
GJ NEUha %0M % TM
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74
2: EinfluR des Saatmischungsver

4
haltnisses auf die Qualitit des Gesamtbestandes

(1995, Mittel2 Begleitgrasarten, 4 Bestandesaltersstufen)

Tab.

1. EinfluB des Saatmischungsverhaltnisses auf die Qualitat

der Einzelfraktionen

(1995, Mittel 2 Begleitgrasarten, 4 Bestandesaltersstufen)

Grasfraktion

Kleefraktion

Kleeanteil der Saatmischung  Verdaulichkeit RP-Gehalt Verdaulichkeit RP-Gehalt
(%der Reinsaatmenge) %0M %TM %0M %TM
100 76,81 a 19,50

66 78,03 ¢ 11,73 a 76,18 b 19,00

33 78,93 b 11,39 a 75,50 ¢ 18,97

0 79,72 a 8,56 b

GD o.0s 0,77 1,39 0,62

si n. * % % * k% * %% ns

In Abbildung 3 ist der Einflu des Bestandesalters auf den Energieertag, sowie die
Verdaulichkeit und den Rohproteingehalt im TM-Ertrag des Jahres 1995 dargestellt
Zunehmendes Bestandesalter fuhrt zu steigenden Energieertrdgen. Die beschriebener
Zuhnahmen des Klee-Ertragsanteiles haben nur geringen EinfluB auf die Verdaulichkeit

sowie auf den Rohproteingehalt des Jahrestrockenmasseertrages.

NEL-Ertrag Verdaulichkeit RP-Gehalt

GJ NEUha %0M %TM

10 82 29 D ar
8¢+ 80 16 1.HNJ-H
60} 12

78} ! - -
ol 1.HNJ-F
2l 76} 8 - 2.HNJ-H
01--J

74!

4

Abb. 3: influl? des Bestandesalters auf die Qualitat des Gesamtbestandes
(1995, Mittel 2 Begleitgrasarten, 4 Saatmischungsverhaltnisse)



222

Betrachtet man die durch das Bestandesalter beeinfluBten Verdaulichkeiten der Klee- und
Grasfraktionen in Tabelle 2, so zeigt sich mit zunehmender Nutzungsdauer der Bestande eine
Verringerung der Verdaulichkeit der Grasfraktion wéhrend, dazu gegenléaufig, die Kleefrakti-
on der 2-jahrig genutzten Bestdnde (1. HNJ-F und 2. HNJ-H) hohere Verdaulichkeiten
aufweisen, als die nur einjahrig genutzten.

Tab. 2: EinfluR des Bestandesalters auf die Qualitat der Einzelfraktionen
(1995, Mittel2 Begleitgrasarten, 4 Saatmischungsverhaltnisse)

Grasfraktion Kleefraktion
Bestandesalter Verdaulichkeit RP-Gehalt Verdaulichkeit RP-Gehalt
%0M %TM %0M %TM
AJ-F 81,23 a 13,21 a 75,18 ¢ 19,57 a
1. HNJ-H 78,55 b 8,51 c 74,82 ¢ 18,75 b
1. HNJ-F 78,65 b 10,13 b 7743 a 19,49 a
2. HNJ-H 77,14 ¢ 10,39 b 76,70 b 18,56 b
GD o.0s 0,98 1,76 0,75 0,84
s1 n. *k% *kk *kk *%

Welsches Weidelgras als Begleitgras fiihrt bei geringeren RP-Gehalten ({ber hdohere
Verdaulichkeiten zu hoheren Energieertragen des Gesamtbestandes. Die Qualitdt des Klees
wird durch die Begleitgrasart nicht beeinflut (ohne Abbildung).

SchlufZfolgerung
EinfluRfaktoren, die den N-Input in rotkleegrasbasierten Futterbausystemen beeinflussen
zeigen auch deutlichen Einflu auf die Futterqualitat und sind in der Anbauplanung mit zL
beriicksichtigen.
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Praxisorientiertes Informations- und Analysesystem flr Leguminosen in Europa
K. Aabbar und J. Isseistein *

Einleitung und Zielsetzung
Die Nutzbarkeit von Pflanzenarten bzw. genetischen Ressourcen héngt weitgehend von der

zentralen Verflgbarkeit von Informationen zur Biologie und zum Nutzungspotential ab. Ir
laufendem Projekt werden Informationen von (ber 200 Leguminosenarten in Burope
zusammengestellt und in einer Datenbank aufbereitet. Ziel ist die Analyse des Datenmateri-
als; dabei sollen Zusammenhdnge zwischen Arteigenschaften, naturlicher Verbreitung.
Nutzungspotential und Standorteigenschaften  aufgezeigt werden. AuBerdem sollen die
Informationen praktisch verwertbar sein. Auswahl und Beurteilung geeigneter Pflanzenarter
wird nach zahlreichen Kriterien mdglich.

Vorgehensweise
1. Auswahl der Arten

Fir die Artenwahl kamen folgende Kriterien zum Tragen:

- als Kulturpflanze bekannte Arten

-Industriepflanzen (z.B. Indigo)

- zlichterisch vielversprechende Arten und solche mit besonderen Merkmalen
(Inhaltsstoffe, Morphologie)

- bisher ziichterisch nicht bearbeitete Leguminosen von extensivem Grinland

(z.B. Halbtrocken- und Trockenrasen)
2. Aufbau der Datenbank

- Literaturrecherche
- Erarbeitung von Schliisseln bzw. Skalen zur Quantifizierung von Merkmalen und

Eigenschaften sowie Datenaufnahme (siehe Tabelle 1)
3. Prufung und Bewertung der Funktionsfahigkeit der Datenbank

Funktionsfahigkeit der Datenbank

Die Datenaufnahme, Merkmalserfassung und deren Klassifizierung sowie die Strukturierunc
der Datenbank sind bislang nicht abgeschlossen. Die Erfassung des Datenmaterials erfolgi
unter Zuhilfenahme des Datenbankprogramms ACCESS. Anhand von zwei Beispielen wirc
die Nutzbarkeit der Datenbank dargestellt. Nach dem Offnen des Programms wird das
Formular "Hauptdialog", siehe Abb. 1, ausgewahlt. Bei Wahl einer der Befehlsschaltflacher

wird die gekennzeichnete Aktion ausgefuhrt.

* Institut fur Pflanzenbau und Pflanzenziichtung li- Grinlandwirtschaft undFutterbau-der
Justus-Liebig-Universitat GieRen, Ludwigstr. 23, 35390 Gielien
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Tab. 1: ErfaRte Merkmale und Merkmalskodierung

Merkmal

Merkmalskodierung oder weiter Unterteilung der
Merkmale

Biologische Merkmale

Wild-, Kulturpflanze

Systematik, Variabilitat, Art, Unterart
Vergesellschaftung, geogr. Verbreitung
Genom, Variabilitat, Ploidie
Rhizobien-Arten, Stdmme

TKG

Keimbiologie

Bllhbiologie

Lebensdauer

Wauchstyp

Informationen zu diesen Merkmalen
sind abrufbar,

aber unkodiert

als Text gespeichert

I=Lichtkeimer, 2=Dunkelkeimer, 3=Indifferent
1=Selbstbefruchter, 2=Fremdbefruchter, 3=beides

1=annuell, 2=ein- und zwei- bzw. mehtjahrig,
3=zweijahrig, 4=ausdauernd

1=niederliegend, 2=intermediar, 3=aufrecht,
4=rankend

Standort- und Klimaansgriiche

Bodenart
pR-Wert

Kalkbedirfnis
Salztoleranz

Warmebedurfnis
Feuchtigkeit

Néahrstoffbedarf

S, IS, sL, L, tL, IT, T

1=sauer, 2=schwach sauer, 3=neutral, 4=schwach
alkalisch

1=kalkfliehend, 2=indifferent, 3=kalkstet
1=salzfliehend, 2=indifferent, 3=salztolerant,
4=keine Angabe

1=hoch,wéarmeliebend, 2=mittel, 3=winterhart
I=gering, dirrevertraglich, 2=mittel, 3=hoch,
staundssevertraglich

I=gering, 2=mittel, 3=hoch

Nutzungsformen
1=Futterpflanze
2=Landschaftspflege

3=Arznei- und Gewdirzpflanze
4=Industriepflanze

Kornernutzung, Grinfutter
Windschutz, Bodenverbesserung, Erosionsschutz,
Bienenweide, Zierpflanze

Nutzungsmerkmale
Verbreitung des Anbaus, 6konomische
Bedeutung

Futterwerteigenschaften, wertgebende
Inhaltsstoffe

Ertragsvermogen

Antinutritive Substanzen

Besondere Inhaltsstoffe, die flr die
industrielle Nutzung von Interesse sind

Proteingehalt (% RP), Energiegehalt (MJ NEL,
StE), Futteraufnahme, Verdaulichkeit

TS-Ertrag (dt/ha), Samenertrag (kg/ha),
Jugendentwicklung (lI=rasch, 2=verzdgert),
Konkurrenzkraft (1=gering, 3=hoch), Wichsig-
keit/Produktivitat (I=gering, 2=mittel, 3=hoch),
N-Fixierung (kg/ha)

Alkaloide, Glycoside, Andere

Farbstoffe, Fasern, Ole, Fette etc.
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Erstes Beispiel: Wissenschaftliche Nutzung

Fragestellung:
. Es soll die Verteilung der Lebensdauer bzw. des Warmebedirfnisses aller auf sandigen

Bdden im Vergleich zu allen auf Lehmig/tonigen Boden verbreiteten Arten in Form eines
Kreisdiagramms dargestellt werden. Die Option "sandige Boden" bzw. "lehmig/tonige™
wurde hier vorgegeben. Die Kriterien sind erweiterbar und die Ausgabe der Ergebnisse
kénnte auch in anderer Form erfolgen. Es werden die entsprechenden Befehlsschaltflachen
angewahlt. Abb. 2 kann als Ergebnis ausgedruckt werden.

Abb. 1: Formular mit Befehlsschaltflachen

Erstes Beispiel

Abb. 2: Haufigkeitsverteilung der Arten in den Merkmalen Lebensdauer und Warmebedirfnis

Lebensdauer Warmebedurfnis
Sand

Lehm/Ton
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Zweites Beispiel: Praktische Anwendung

Fragestellung:

Leguminosenarten zur Landschaftspflege auf sauren, sandigen Bdden werden gesucht
AuBerdem soll es sich um ausdauernde Arten mit einem mittleren Warmebedurfnis unc
Durrevertraglichkeit handeln. Die Kriterien Hauptnutzung und Lebensdauer werden durclk
einen automatisch erscheinenden Dialog erfragt. Die aufgrund der Optionen gefilterten Arter
werden in Form eines Berichts mit weiteren Informationen zu den Merkmalen Wuchstyp unc
Vergesellschaftung angezeigt (siehe Tabelle 2). Das Ergebnis laRt sich auch graphisct
umsetzen.

Tab. 2: Darstellung einer winterharten Art, die fur saure, sandige Boden ausgewahlt wurde

Gattung Genista Art: sagittalis
Nutzung: 2 weitere Nutzungen: 2
Bodenart: S, L, Kalkbedirfnis: 1,2

Feuchtigkeit: 1 Warmebedurfnis: 3
Lebensdauer: 4 Wuchstyp: 1

Vergesellschaftung: schwache Molinietalia-Ord.char..,Nardo-
Callunetea- u. Trif.-Geranietea-Ges., in Mesobrometen,
Querceten[1] in Gesellsch. von Agrostis capillaris und ande-
ren Ginstern, in Callunaheiden [63]

Ausblick

Die jetzt noch im Aufbau befindliche Datenbank ermdglicht einen schnellen Zugriff &uf die
vielféltigen, aus der Literatur erfaBten Informationen. Eine Auswertung soll Zusammenhange
zwischen verschiedenen Merkmalen aufzeigen. Die Erfassung der Informationen erfolgt so
dal ein Zugriff auf die in Frage kommenden Literaturangaben moglich wird. Das Prinzig
dieses Datenbanksystems ist auf andere vergleichbare Fragestellungen Ubertragbar.
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Maisertrag nach Mulch- und Direktsaat
J. Pickert, R. Schuppenies *und D. Holzel **

Einleitung

Auf den Sandstandorten Nordostdeutschlands ist der Mais wegen der relativ geringen Nieder-
schlagsmengen -in Paulinenaue ca. 550 mm pro Jahr im langjahrigen Mittel- in den mei-
sten Jahren trockenstreBgefahrdet Einer wasserschonenden Frihjahrsbestellung durct
Minderung der Bodenbearbeitungsintensitat kommt hier eine besonders groRRe Bedeutung zu
Dariiber hinaus wird das Maiswachstum besonders in den Niederungen wahrend der Jugend-
entwicklimg oft durch die kiihle Witterung beeintréchtigt. Die Bodenerwérmung foérdernde

Malnahmen waren angebracht.

Zwischenfrichte beeinflussen durch ihr zumeist ausgedehntes und tiefreichendes Wurzel-

system und die je nach Verfahrensgestaltung an der Bodenoberflache vorhandene Pflanzen-
decke besonders im Friihjahr den Luft-, Wasser- und Warmehaushalt des Bodens. Einerseits
wirken sie dem fur Sand typischen, schnellen und UbermaRigen Absetzen des Bodens ent-
gegen und mindern gleichzeitig die Verdunstung. Andererseits verzégert sich die Erwérmunc
des Standortes, wenn die Pflanzendecke der Zwischenfriichte wéhrend der Bestellung weit-

gehend erhalten bleibt.

Es war das Ziel der Untersuchungen, den Einfluf der Bestellvariante nach Zwi-
schenfruchtanbau auf den Ertrag von Silomais unter den Bedingungen eines nordostdeutschen

Sandstandortes zu prifen.

Material und Methoden

Die Versuche wurden auf Sandboden auf einem Niederungsstandort am Rande des Havellan-
dischen Luches in Paulinenaue auf zwei Schldgen (Versuchsflache 1: S bis SI 3 Al, Ackerzahl
33, Humusgehalt 1 bis 2 %und Versuchsflache 2: S 3 Al Ackerzahl30, Humusgehalt 2 bis 6
%) durchgefuhrt. Die Versuchsflache steht nur Gber Winter unter GrundwassereinfluB. Von
den Versuchsjahren waren besonders 1989, 1990 und 1994 kalte- bzw. trockenheitsbedingt

ungunstig fur das Maiswachstum.

Als Zwischenfriichte wurden die abfrierenden Arten Olrettich, Senf und Phacelia ausgewdahlt
und nach Saatfurche standortaugepalit angebaut.

Im Versuch A (1989 und 1990) wurden die Maisertrdge folgend auf die Zwischenfrucht
Olrettich nach Friihjahrsfurche, nach Schwergrubbereinsatz und nach Mulchsaat mit Frase inr
Vergleich zum Standard "Herbstfurche" in einer Langparzellenanlage k=2 auf der Versuchs-

*  Lehr- und Versuchsanstalt fiir Griinland und Futterwirtschaft Paulinenaue e. V., 14641 Paulinenaue

™ Zentrum fir Agrarlandschafts- und Landnutzungsforschung e. V. , 15374 Mincheberg. Die
Versuchsergebnisse entstammen der Tatigkeit Dr. HOlzels am damaligen Institut fir Futterproduktior
Paulinenaue.
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flache 1 verglichen. Die Saatbettbereitung in der Variante Mulchsaat wurde mit einer Frése
10 bis 12 cm tief durchgefiihrt. Der Mais wurde mit herkémmlicher Legetechnik in einem
Reihenabstand von 70 cm angebaut. Die Beerntung erfolgte in 4facher Wiederholung je Pruf-

glied.

Die Prifung der Wirkung der Saatbettbereitung bei der pfluglosen Maisbestellung (Versuch

B) erfolgte in Kombination mit verschiedenen N-Dungungsvarianten zu den Zwischen-
frichten und zu Mais in einer zweifaktoriellen Streifenanlage mit 4 Wiederholungen auf dei
Versuchsflache 2. Als Zwischenfrichte kamen Senf und Phacelia (ber drei Jahre (1992-1994
zum Einsatz. Die Saatbettbereitung in der Variante "Mulchsaat” wurde wie im Versuch A mii
der Frése vorgenommen. Der Mais wurde mit einem Direktsaatgerat (Doppelscheibenschar +

Coulterscheibe) bei 75 cm Reihenabstand gelegt.

Die Darstellung der Stickstoff-Wirkung ist nicht Gegenstand der vorliegenden Arbeit.

Ergebnisse
Silomaisanbau nach Frihjahrsfurche fuhrte im Vergleich aller Varianten zu den geringsten

Ertragen (Tabelle 1).

In Kombination mit dem Anbau einer Zwischenfrucht wurden nach pflugloser Bodenbearbei-
tung etwa die gleichen Silomaisertrage erzielt, wie nach Herbstfurche.

Unter den beiden pfluglosen Varianten wies die Mulchsaat nach Einsatz einer Frése geringere
Ertragsschwankungen auf als die Maisbestellung nach Schwergrubberanwendung.

Tabelle 1
Silomaisertrage (Relativertrage, Gesamtpflanze) nach Zwischenfrucht Olrettich und ver-
schiedenen Bodenbearbeitungsvarianten im Vergleich zur Herbstfurche -Versuch A-

Bodenbearbeitungsvariante 1989 1990 1989/90
Herbstfurche (Standard) % 100 100 100
Frihjahrsfurche % 86 88 87

Schwergrubber % 108 89 99

Mulchsaat(Frase) % 109 98 103

Mittel der Standards dt TS/ha 77,1 86,4 81,8

Im pfluglosen Bestellverfahren wurden mit Mulchsaat m abgestorbene Zwischen-
fruchtbestédnde insgesamt hohere Maisertrage erzielt als ohne Zwischenfrucht (Tabelle 2).

Zwischen den Zwischenfruchtarten gab es keine eindeutig gerichteten Ertragsdifferenzen.
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Tabelle 2

Maisertrage * (dt TS/ha, Gesamtpflanze) nach verschiedenen Zwischenfriichten 2

bei Mulchsaat (M) und Direktsaat (D) -Versuch B-
Zwischenfrucht 1992 1993 1994

M D M D M D

ohne 156,2 81,8 69,1
Gelbsenf 175,2 178,7 80,0 76,5 71,7 65,9
Phacelia 165,6 161,1 88,2 88,0 70,2 64,6
Gelbsenf/Phacelia 170,4 169,9 84,1 82,3 71,0 65,3
GD (5%) 155 8.3 n.s.

! Mittel von 3 N-Stufen; 2 ohne N-Diingung

Trotz anfanglicher Rickstande in der Jugendentwicklung des Maises gab es bei Direktsaat im
Vergleich zu den jeweiligen Mulchsaatvarianten keine gesicherten Ertragsunterschiede.

Schluf3folgerungen

Die bisher vorliegenden Ergebnisse zeigen, dal auf dem Versuchsstandort in Verbindung mit
einer nach Saatfurche angebauten Zwischenfrucht der Verzicht auf den Pflug bei der Boden-
bearbeitung beim Silomais nicht zu ErtragseinbuRen gegenlber der konventionellen Herbst-
furche flhrt. Silomais war nach einer reduzierten Bodenbearbeitung der besonders aus del
Sicht der Beanspruchung des Wasserhaushaltes problematischen Friihjahrspflugfurche

ertragstberlegen.

Im Rahmen reduzierter Bestellvarianten zu Mais erwies sich der Anbau einer Zwischenfrucht
insgesamt als vorteilhaft. Bei dem Vergleich von Mulch- und Direktsaat fuhrte eine Saatbett-
bereitung nicht zu héheren Silomaisertragen.



230

Zur Frage des Einflusses von Sorten und Bestandesfihrung von Winterweizen auf die
Entwicklung von Grasuntersaaten in Deckfruchtbestanden
N. Brodowski und N. Lutke Entrup*

Problemstellung
In umweltvertraglichen Anbausystemen des modernen Getreidebaus haben BegrinungsmaR-

nahmen zum Boden- und Gewasserschutz an Bedeutung zugenommnen. Auch Aussaaten vor
Dauer- oder Rotationsbrachen lassen sich mit Untersaaten preisgiinstig erstellen. Eine Gras-
untersaat mit geringer Saatmenge und exakter Verteilung durch einen pneumatischen Dunger-
streuer vermindert den Aufwand gegeniiber der Stoppelsaat um ca. 150-200 DM/ha (LUTKE
ENTRUP, 1993). Die Akzeptanz von Untersaatverfahren ist in der Praxis allerdings sehi
gering (LUTKE ENTRUP et al., 1995). Es fehlen offensichtlich Informationen tiber Wechsel-
wirkungen im Anbausystem "Untersaaten in Winterweizen". Teilweise noch ungeklart ist z
B. die Wirkung der Bestandesfiihrung auf die Untersaat. Mit Hilfe der Stickstoffdingung zui
Deckfrucht konnte die Entwicklung der Untersaat begrenzt reguliert werden (MEIJER, 1987)
Aus dem Grassamenbau stammen die Beobachtungen (ber den Einflul von sortenspezifi-
schen Eigenschaften der Deckfriichte auf die erfolgreiche Entwicklung von Untersaaten. Das
in diesem Zusammenhang wichtige Merkmal Lichtkonkurrenz, beeinfluBt durch Triebzahl
Wuchsform, Wuchshohe, Blattausbildung und -haltung der Deckfrucht ist in der Literatur nur
wenig beschrieben. -

Untersuchungen

In der vorliegenden Untersuchung zur Prufung des Einflusses der Bestandesfuhrung und del
Sortenwahl bei Winterweizen auf die Entwicklung von Grasuntersaaten wurden die
Ergebnisse aus zwei Versuchsprogrammen eines umfangreichen Forschungsvorhabens zut
Optimierung des Anbausystems "Getreide mit Untersaat" ausgewahlt. Neben Grasuntersaater
wurden auch Kleearten und Kleegrasgemische als Untersaat untersucht. Fir die Durchfiihrunc
der Versuchsprogramme stand das Versuchsgut Merklingsen* in der Soester Boérde zui
Verfligung. Im Versuchsprogramm | "Untersaaten, Sortenwahl und Bestandesfiihrung'
wurde in den Anbaujahren 1993/94 und 1994/95 untersucht, wie die verschiedener
Weizensorten durch ihr Wuchs- und Bestockungsverhalten auf die Entwicklung del

Untersaaten wirken.

Durch differenzierte Bestandesfiihnrung sollten Regulationsmoéglichkeiten im Weizenbestand
im Hinblick auf die Untersaaten geprift werden. Die Weizensorten wurden nach ihrel
morphologischen  Erscheinung ausgewéhlt. Die Sorte Greif ist durch eine erektophile
Blatthaltung und schmale Blatter gekennzeichnet. Die Sorte Obelisk besitzt breite Blatter mi
planophiler Blattstellung. Die Sorte Kontrast nimmt eine mittlere Position ein (Ubersicht 1)
Im Versuchsprogramm Il "Sorteneignung flr Untersaaten” wurde im Anbaujahr 1994/9%
die Untersaateignung von Weizensorten durch die Prifung von spezifischen Kriterien zul
Sortenbeschreibung und der Konkurrenzwirkung (Lichtverhaltnisse) untersucht (Ubersicht 2).

* Universitat-GH Paderborn, Fachbereich Landbau, Libecker Ring 2, 59494 Soest




Ubersicht 1: Untersaaten, Sortenwahl und Bestandesfiihrung
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- Versuchsanlage: Spaltanlage mit drei Wiederholungen
- Versuchsfaktoren:

1. Untersaaten:

Untersaatart Saattermin Saatstérke in kg/ha
Festuca rubra nach Deckfruchtsaat 10
Lolium perenne Nov./Dez. 10
Latiumperenne Feb./Mérz 10
Trifolium repens Feb./Méarz 8
Latium multiflorum Anf. April 15
Trifolium pratense Anf. April 8

Kontrolle ohne Untersaat

2. Winterweizensorten: Greif Kontrast Obelisk
3. Bestandesfiihrung (N-Diingung): Gesamt N = 180 kg/ha (ohne Nmin)

Stic kstoffdiingung m kgtha N

vor
Veg.beginn EC21/25 EC 30/31 EC 37/39 EC 51
schol3betonte
Dungungsvariante 40 40 40 60
bestockungsbetonte
Dungungsvariante 30 40 50 60

Ubersicht 2: Sorteneignung fiir Untersaaten

Versuchsanlage: Spaltanlage mit zwei Wiederholungen

- Versuchsfaktoren:

1. Untersaaten:

Untersaatart Saattermin Saatstérke in kg/ha
Latiumperenne Nov./Dez. 10
Latiumperenne Feb./Marz 10
Trifolium repens Feb./Mérz 8

Kontrolle ohne Untersaat
2. N-Diingung: Stufe 1: 40-30-50- 120 kg N/ha Stufe 2: 40-60-50- 150 kg N/ha

3. Soiten: Haven (C), Tarnbor (A7), Ritmo (B5), Batis (A6), Greif (B4), Contra (B4), Astron (A6)
Zentos (A8), Orestis (B5), Mikon (A7)

Ergebnisse
- Untersaaten, Sortenwahl und Bestandesfiihrung (Versuchsprogramm I)

In Abhdngigkeit von den Weizensorten kann fast durchgéngig festgestellt werden, dal} die
Sorte Greif den hdchsten Trockenmasseaufwuchs der Untersaaten zulieR. Unter der Sorte
Obelisk war die Entwicklung der dargestellten Untersaaten so sehr gehemmt, dal} zu Vegeta-

tionsende nur vergleichbar geringe Ertragsleistungen geerntet wurden (Abbildung 1).
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Der EinfluR der Sorten auf den Untersaataufwuchs wurde in der varianzanalytischen
Verrechnung signifikant. Auch EISELE (1992) spricht morphologisch differenzierten Sorten
unterschiedliche Bodenbeschattung und damit unterschiedliche Konkurrenzkraft zu.

Abbildung 1: Ertragsleistung von Untersaaten {TM/ha)in Abh&ngigkeit von der
Untersaatart, der Weizensorte und der Bestandesfihrung
Versuchsjahr 1994/95; Ernteam 06.11.1995; Standort Welver-Merklingsen

. ™ dt/ha IE!IGreif DKontrast DObelisk |

N1 N2 N1 N2 N1 N2 N1 N2

Festuca rubra Lolium perenne Lolium perenne Lolium multiflorum
Herbst Frihjahr

NI =schoBbetonte Stickstoffdiingung

N2 = bestockungsbetonte Stickstoffdiingung

Ebenfalls signifikant konnte die Wirkung der Stickstoffdiingungsvarianten zur Deckfrucht
nachgewiesen werden. Die bestockungsbetonte Dingung, N2, hatte einen niedrigeren Unter-
saataufwuchs zur Folge als die schoRbetonte Dlngung. Durch die gezielte Forderung der Be-
stockung und die damit gréRere Anzahl &hrentragender Halme wurde die Entwicklung der
Untersaaten eingeschrankt. Durch die beiden Diingungsvarianten differierten die Bestandes-
dichten der Weizensorten 1993/94 um durchschnittlich 119 &hrentragende Halme/gm und
1994/95 um durchschnittlich 50 &hrentragende Halme/gm.

Abbildung 2: Untersaat Lolium perenne (Herbstaussaat), 1994/95
Pflanzenzahl/gm in Abhangigkeit von der Winterweizensorte
Bonitur am 18.09.1995 (Mittelwerte tber 2 N-Stufen und 8 MeRBwiederholungen)

Greif I

Haven

Ritmo I

Zentos I GD (5%) = 15,2 Pfligm

Astron

Contra

Orestis |

Tarnbor
Mikon |

Batis |
0 10 20 30 40 50 60 70
Pflanzen/qgm
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-Sorteneignung fir Untersaaten (Versuchsprogramm I1)
Trotz der extremen Trockenheit vor und nach der Weizenernte im Jahr 1995 sind in den

schwach entwickelten Grasbestdnden Differenzierungen zwischen den Sorten zu erkennen.
Unter den Sorten Greif und Haven wurde die grofite Anzahl von Graspflanzen pro
Quadratmeter gezahlt. Am geringsten war die Entwicklung von Lolium perenne unter den
Sorten Mikon und Batis. Unter den Sorten Ritmo, Zentos, Astron, Contra, Orestis und
Tarnbor wurde kein signifikanter Unterschied der Pflanzenzahlen festgestellt (Abbildung 2).
Fur das Gelingen einer Grasuntersaat ist in erster Linie der Lichteinfall entscheidend
(KORNHER, 1970). Bei Lichtmessungen* in den 10 Sorten zeigten sich klare Differenzierun-

. genzwischen den Sorten. Wahrend unter Greif im Durchschnitt von drei MeRterminen zwi-
schen dem Blihbeginn und der Reifephase der Deckfrucht noch 5,4% der eingestrahlter
Lichtmenge zur Verfugung stand, beschattete der Batis so stark, dal nur knapp 1,5% ubric
blieb. VERSCHWELE (1994) stellte in seinen Untersuchungen zum unkrautunterdriickender
Potential von Winterweizensorten ebenfalls einen sortentypischen Beschattungsverlauf wah-

rend der Vegetation fest.

Fazit
Eine hohe Dichte des Deckfruchtbestandes vermindert den Untersaataufwuchs. Durch die
Bestandesfiihrung mit Hilfe der Stickstoffdiingung sind regulative Eingriffe in der
Untersaat- als auch in den Deckfruchtbestand mdéglich.
Durch Thr Wuchs- und Bestockungsverhalten unterscheiden sich die gepriften Weizensor-
ten in der Beschattung, was sich in den Untersaatbestanden widerspiegelt.
Weizensorten mit Uppiger vegetativer Entwicklung und planophiler Blatthaltung lasser
weniger Untersaatwachstum zu als Sorten mit geringer vegetativer Entwicklung und erek-

tophiler Blatthaltung.
Die Sorten Mikon und Batis sind fir Untersaaten weniger geeignet. Die Sorten Greif.
Haven und Ritmo kdnnen dagegen als geeignet beschrieben werden.
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bereich 400-700 nm mit Hilfe von Quantensensorenvom Typ Li-Cor 190-S.
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Narbenzusammensetzung und Ertragsleistung in funf Jahre alten Gras- und Klee-
grasansaaten von Lolium perenne
G. Spatz u. Th. Fricke *

Zusammenfassung

In einem Parzellenversuch mit 4 Wiederholungen wurden im 5. Nutzungsjahr nach Neuansaat
die Trockenmasseertrdge und die Narbenzusammensetzung von Lolium perenne in Reinsaal
und als Kleegras-Mischung anhand von 10 Zuchtsorten und der autochthonen Populatior
"Kempten" unter 5-schiriger Nutzung verglichen. Reprasentative Ergebnisse werden an drel
Sorten verschiedener Reifegruppen und der Population "Kempten" vorgestellt.

Tendenziell zeigen die frihen Zuchtsorten nach 5 Jahren einen hoheren Fremdbesatz in der
Narbe, als die spateren Sorten bzw. die Population Kempten, insbesondere wander
Taraxacum officinale zu. Die Trockenmasseertrage liegen bei den frihen Sorten niedriger, al¢
bei den mittelspaten und spaten, dabei sind die Reingrasbestande (300 kg N/ha) leistungsstér-
ker, als die Kleegrasbestande (150 kg N/ha) . Von den gepriften Varianten liefert die
Population Kempten die hochsten Trockenmasseertrdge und weist die niedrigsten Fremdbe-
séatze auf.

Einleitung und Problemstellung

Die Ausdauer von Zuchtsorten des Deutschen Weidelgrases ist oft unbefriedigend (siehe u. a.
JACOB 1980, SCHELLER 1993, VOIGTLANDERET AL. 1971). Dem gegeniiber verfiigen
autochthone Populationen wegen ihrer genetischen Variabilitat Uber eine hohe Anpassungs-
fahigkeit und Ausdauer (SPATZET AL. 1987). Im vorliegenden Versuch wurden 10
Zuchtsorten und die autochthone Population "Kempten" auf ihre Ertragsleistung und
Narbenzusammensetzung untersucht. Aus Platzgriinden werden nachfolgend Daten von drei
reprasentativen Zuchtsorten und die Population "Kempten" im flinften Jahr nach der Ansaat
dargestellt.

*Universitat Gesamthochschule Kassel, Fachgebiet Futterbau und Grinlanddkologie,
Nordbahnhofstral3e 1a, 37213 Witzenhausen
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Material und Methoden

Auf dem Versuchsfeld des Fachgebietes Futterbau und Grunlanddkologie am Fachbereich 11

der Universitdt Gh Kassel wurde im Herbst 1989 ein Parzellenversuch mit 10 Zuchtsorter
verschiedener Reifegruppen und der autochthonen Population "Kempten" von Loliumr
perenne in Reinsaat und als Kleegras-Mischung angelegt. Das Saatgut der Populatior
Kempten wurde aus dem Lolium perenne dominierenden Bestand einer seit langer Zeit nicht
nachgesédten Griinlandweide geerntet. Dieses Saatgut enthielt einen gréReren Samenanteil von

Dactylis glomerata. :

Der Versuchsstandort liegt 9° 55" dstlicher Lange und 51. 23' nérdlicher Breite auf230m
NN und ist durch eine Jahresdurchschnittstemperatur von 7,5 dC bei 622 mm Jahresnieder-

schlag gekennzeichnet. Der Versuch mit einer ParzellengroRe von 1,5 x 7 m wurde als
Blockanlage mit 4 Wiederholungen auf einer Parabraunerde in ebener Lage (Ackerzahl 83
angelegt. Bei 5-schuriger Nutzung erfolgte die Grundnéhrstoffversorgung jéhrlich einmalic
im Fruhjahr mit Superphosphat (125 kg P205/Jahr) und 40er Kornkali (225 kg K20/Jahr).
Die Stickstoffdiingung (KAS) erfolgte angepalit an Reinsaat mit 60 kg/ha und Kleegrasansaat
mit 30 kg N/ha zu jeder Nutzung. Der Versuchszeitraum bis zur Auswertung (1994) betrug 5
Jahre.

Zu jedem Schnitt wurde der Deckungsgrad der angesédten Arten und des Fremdbesatzes mit
der Punktquadratmethode (MUELLER-DOMBOIS U. ELLENBERG 1974) erfa3t. Die Ermittlung
des Trockenmasseertrages erfolgte Uber Frischertrdge und Trocknung einer Teilprobe.

Statistisch wurden die Trockenmasseertrage Uber Varianzanalyse mit nachfolgendem t-Test
und die Deckungsgrade tber parameterfreie Friedman-Tests (PRECHT 1990) ausgewertet.

Ergebnis und Dislmssion

Einen hohen Fremdbesatz weist die sehr frilhe Sorte Gremie auf. Insbesondere der
Lowenzahnanteil ist in 63 % der Nutzungen signifikant hoher als in den Vergleichsvarianten
Wahrend der Vegetationsperiode erfolgt eine Zunahme der Klee- und Ldwenzahnanteile
Tendenziell vermindert eine Kleebeimengung in der Ansaat den Léwenzahn, l&Rt aber auct
Raum fir andere nicht angesédte Arten. In 25 % der Nutzungen ist der Fremdbesatz "Anderel
Arten" in den Kleegrasvarianten signifikant héher. Von den Zuchtsorten liegt bei Gremie
nach finf Jahren der geringste Loliumanteil und damit die geringste Ausdauer vor. Relativ
geringe Fremdbesdtze und damit einen ausdauernde Stabilitdt der Narbe weisen dagegen die
mittleren und spédten Sorten Morenne und Linocta auf.
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Abb.l:  Deckungsgrade der Narbenzusammensetzung in Prozent im fiinften Versuchsjahr

1994 (Rg = Reifegruppe)

Die wegen ihrer Knaulgrasbeimengung schwer zu vergleichende frihreife Population
Kempten zeigt die stabilste Narbe und die hochsten Ertrdge. Allgemein liegt das Er-
tragsniveau in Reingrasbestanden - zum Teil signifikant - 0(ber den entsprechender
Kleegrasvarianten, wobei die unterschiedliche Stickstoffdiingung zu bericksichtigen ist. Das
niedrige Ertragsniveau der Sorte Gremie kann unter anderem auf den hohen Anteil
Léwenzahn zuriickgefiihrt werden.
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Kempten Kempten

Abb.2: Jahresertrage in dt/ha Trockenmasse im funften Versuchsjahr 1994
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Morphologische Entwicklung und Reservestoffdynamik von WeilRklee wahrend der
Uberwinterung
S. Bahnemann, R. Wulfes, F. Taube *

Einleitung

Als wichtigste Leguminose des Weidegriinlands, zeichnet sich der Weillklee durch eine hohe
Futterqualitdt und die Fahigkeit der biologischen Stickstotfixierung aus (FRAME et al. 1986).
Damit diese Vorteile zum Tragen kommen ist jedoch ein WeilRkleeanteil von mindestens 20-
30 % im Bestand erforderlich. Saisonale und jahrliche Schwankungen im Weilikleeertrac
erschweren allerdings die Regulierung des WeilRkleeanteils im Kleegras-Gernenge erheblick
(Luscher, 1989). Besonders im Fruhjahrsaufwuchs ist der WeiRkleeertrag hdufig wesentlict
niedriger als in den darauffolgenden Aufwichsen. Ursache hierfir kdnnen die Witterungsver-
haltnisse wahrend des Winters sein, die den WeilRklee schwdachen, sowie generell.ein geringes
Wachstum bei niedrigen Temperaturen.

Die vorliegende Untersuchung prifte den Zusammenhang zwischen Winterhdrte unc
Frihjahrsertrag sowie unterschiedliche Sorteneigenschaften beziglich dieser Faktoren,
Hierfur wurde die morphologische Entwicklung berwinternder Pflanzenorgane und der
Reservestoffhaushalt von 4 Weiltkleesorten untersucht.

Material und Methoden

Standort: Versuchsgut Hohenschulen im 6stlichen Higelland Schleswig-Holsteins;
Boden: Sandig, lehmige Braunerde mit pH von 6,7; mittlerer Jahresniederschlag
716 mm, Jahresdurchschnittstemperatur 7,8 oc;

Versuchsanlage: Blockanlage mit drei Wiederholungen

Ansaatmischung: 4 WeilRkleesorten (2 kg/ha) mitjeweils 2 Dt. Weidelgrassorten,
Vigor und Preference (23 kg/ha).

Sortenmerkmale

Mit der Wahl der WeiRkleesorten wurde ein breites Spektrum der verschiedenen Weilikleety-
pen, die sich durch bestimmte morphologische Merkmale voneinander unterscheider
abgedeckt:

WeilRkleesorten Merkmal Ursprung

AberHerald mittel-grof3blattrig Schweiz

Huia mittel-kleinbléttrig Neuseeland
lange, dinne Stolonen

Milkanova mittel-groRblattrig Danemark

N.F.G. Gigant groRblattrig Italien/Danemark

kurze, dicke Stolonen

N-Dungung: 30 kg/ha zu Vegetationsbeginn

Nutzung: 5 Schnitte pro Jahr

Probenahme: Das Probenmaterial wurde an finf Terminen im Zeitraum von November bis
April mit einem speziell angefertigten Stechzylinder genommen. Der Bohrkern wies einer
Durchmesser von 12 cm und eine Tiefe von 10 cm auf.

*Institut fir Pflanzenbau und Pflat: zenziichtung, Lehrstuhl Grunland und Futterbau
Christian-Albrechts-Universitat Kiel, Holzkoppelweg 2, 24118 Kiel
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Datenerhebung:

Morphologische Parameter:  Blatttrockenmasse, -anzahl
Stolonentrockenmasse, -lange
Knospentrockenmasse,-anzahl
Wurzeltrockenmasse, -anzahl

Reservestoffe: Nichtstrukturkohlenhydrate
(wasserlosl. Kohlenhydrate, Stérke)

Ergebnisse und Diskussion

Von den untersuchten Merkmalen zeigte die Entwicklung der Stolonen und der Gehalt ar
Reservestoffen einen signifikanten EinfluR auf den Friihjahrsertrag. Es werden daher die
Ergebnisse dieser Parameter des Winters 1995/96 als Mittel der Grassorten dargestellt. Dei
Winter 1995/96 war extrem trocken (Nov. - April 113 mm) und durch lange Frostperioder
geprégt (durchschnitt!. Temperatur Nov. - April +2,1 °C) mit der Folge, daR am Ende des
Winters nur noch ein stark beanspruchtes Stolonennetz den Bestand reprasentierte.

1. Morphologische Entwicklung der Stolonen

Sowohl das Stolonengewicht pro Flache als auch das Stolonengewicht pro Stolonenlange
(lebendes Material) nahmen vom Spétherbst bis zum Frihjahr ab. Die Sorte Huia féllt dabei
durch das niedrigste Niveau an allen Probenahmeterminen auf. Hinsichtlich des Gewichts pro
Lange wird das fir Huia typische Sortenmerkmal "dunne Stolonen” sowie fiir die Sorte
Gigant das Merkmal "dicke Stolonen™ deutlich.

Tab. 1: Stolonengewicht pro Flache, Winter 1995 bis Frihjahr 1996,.
Mittel von 2 Begleitgrassorten
Stolonengewicht
pro Flache (gim?

Probenahme AberHerald Huia Milkanova Gigant GDo0,05 Sig.

November 208.5 147.2 158.6 189.2 n.s
Dezember 231.2 119.2 184.2 165.3 48.0 *Hx
Mérz 172.1 86.8 137.5 134.7 60.7 *k
April 120.0 66.3 103.3 113.9 n.s.
Mai 95.3 26.5 83.6 83.4 44.4 *x

Tab. 2:Stolonengewicht pro Stolonenlange, Winter 1995 bis Friihjahr 1996,
Mittel von 2 Begleitgrassorten
Stolonengewicht
pro Stolonenléange (glm)
Probenahme  AberHerald Huia Milkanova Gigant| GDo,05 Sig.

November 1.42 0.55 121 1.76 0.42 *xk
Dezember 1.56 0.87 1.14 1.66 0.51 * %
Marz 1.22 0.74 1.13 1.59 0.34 * ok x
April 0.98 0.70 1.01 1.32 0.26 * koK

Mai 1.15 0.61 0.87 1.37 0.32 *k K
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2. Reservestoffgehalt

Der Gehalt an Nichtstrukturkohlenhydraten (NSKH) zeigt &hnlich wie die oben beschriebe-
nen Stolonenparameter abnehmende Werte- wahrend des Winters. Es wird deutlich, dal3 del
WeiRklee in Kalteperioden Resevestoffe verbraucht und erst mit Beginn der Vegetationsperi-
ode eine erneute Einlagerung stattfindet. Die Sorte Huia unterscheidet sich mit NSKH-
Gehalten von 20 bis 25 % erheblich von den tbrigen Sorten, deren Gehalte zwischen 30 und

40% liegen.

Tab. 3: Gehalt der Nichtstrukturkohlenhydrate (o/o d. TM) Winter 1995 bis
Frihjahr 1996, Mittel von 2 Begleitgrassorten

Probenahme | AberHerald Huia Milkanova Gigant| GDo,0os Sig.

November 37.8 26.1 34.7 374 3.9 *Hk
Dezember 41.3 26.7 37.3 39.9 2.3 *kk
Marz 36.8 25.4 35.9 35.5 3.4 *kk
April 27.6 19.3 28.0 32.3 3.9 *hk
Mai 30.7 26.0 30.5 30.8 3.7 *hk

3. Einflul der betrachteten Faktoren auf den Frihjahrsertrag

Inwieweit die Entwicklung der betrachteten Parameter den Weilikleeertrag im Frihjahi
beeinflut hat, wurde Uber den Ertrag des 1. Aufwuchses (30. Mai) ermittelt. Fir den Gesamt-
und Kleeertrag wurde ein signifikanter Sortenef. kt bei Huia festgestellt. Im Vergleich zu der
ubrigen Sorten, wies Huia einen 30 % geringeren Gesamtertrag auf. Eine multiple Regressior
zeigte, dal3 die Uberwinternde Stolonenmenge (Stolonengewicht im Frihjahr) im Untersu-
chungszeitraum den Frihjahrsertrag mit 60 % erklart, der Gehalt an NSKH zu diesem
Zeitpunkt zusatzlich mit 14 %.

300 ymm
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n EiKlee  GD 0,05
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: |

150+
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Abb. 1: Trockenmasseertrage (glm2 des 1. Aufwuchses im Friihjahr 1996
Mittel von 2 Grassorten
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SchluZfolgerung

Fur die Fruhjahrsentwicklung von WeiRklee ist die Uberwinterung der Stolonen sowie das
Reservestoffniveau ~ zu Vegetationsbeginn von grofRer Bedeutung. Hinsichtlich diesel
Schlusselfaktoren gibt es Sortenunterschiede, welche als Selektionskriterien in der Ziichtunc

herangezogen werden kénnen.
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Okologie der Milchsaurebakterien im Griinland
Th. Mdller, Undine Behrendt und W. Seyfarth *

1. Einleitung

Milchsdurebakterien (MSB) sind die entscheidenden Mikroorganismen der Silierung. Sie gelanger
als Bestandteil der epiphytischen Mikroflora auf den Futterpflanzen in den Silo, wo sie untel
glnstigen Ausgangsbedingungen durch forciet ten Stoffwechsel bei rascher Vermehrung der
konservierenden ProzeR der Futtergarung erwirken. Trotz zahlreicher Verdffentlichungen zurmr
Vorkonmlen von MSB auf silierbaren Futterpflanzen (Ubersichten dazu bei WOOLFORD 1984
RUSER 1989 und McDONALD et al. 1991) sind unsere Kenntnisse uber die Biologie diesel
Mikroorganismen im Grlinland noch liickenhaft. Nach wie vor ist ungeklart, ob diese Bakterier
baden-  oder luftbirtig sind, ob sie im freien Feld Uberwintern und wie sie sich Uber die
heranwachsende Pflanze verteilen. Im folgenden sollen dazu erste Hinweise aus Untersuchungen

an einem Griinlandstandort, erganzt durch entsprechende Laboruntersuchungen, gegeben werden.

2. Material und Methoden

2.1 Standort und Pflanzenmaterial

Auf einer Mahweide Uber mittelgrUndigem Niedermoor im Havellandischen Luch bei Paulinenaue
mit zweimaliger Schnittnutzung und einem Weidegang bei Dingung von ca. 60 kg N/ha im Jahr
wurden in allen Jahreszeiten Proben vom Grlingut, aus der Streuschicht, von den Wurzeln und
aus dem Boden des wurzelnahen Raumes zur mikrobiologischen Analyse genommen. Haupt-
bestandsbildner der Weide war Festuca pratensis, daneben traten auch Phleum pratense, Poa
pratensis, Poa trivialis, Alopecurus geniculatus und Agropyron repens auf. Fir die Analyse von
Blattexsudaten wurde ein Reinbestand von Phleum pratense auf humosem Sand genutzt.

2.2 Probenaufbereitung

Fir mikrobiologische Untersuchungen wurde das Materialmit einem sterilen Messer zerkleiner
und im Stomaeherlab biender mit Wasser 1:10 homogenisiert (MULLER 1995). Zur Blatt-
exsudatgewinnung wurden gebiindelte SprofRachsen mit fest verschlossenen Schnittsteller
kopfuber in ein Chromatographiegefal gehangt und regelmaBig mit destilliertem Wasser bespriiht.
Der Abtropf wurde sterilfiltriert und gefriergetrocknet (SEYFARTH 1995).

2.3 Mikrobiologische Analysen

Die homogenisierten Proben wurden entweder, wie allgemein (blich, nach weiterer logarith-
mischer Verdinnung in 1/4starker Ringer-L6sung sofort der Keimzahlbestimmung unterzoger
(tp oder sie wurden zuvor im Stomaeherbeutel uber 20 h bei 30°C zur Zellanreicherung inkubier
(tyoh). Die Keimzahlbestimmung der MSB und die Identifizierung isolierter Stdamme etfolgten wie
von LIER (1995) beschrieben.

Zentrum fi.ir Agrarlandschafts- und Landnutzungsforschung (ZALF) e.V. Mi.incheberg, Institut fir Mikrobielle
Okologie und Bodenbiologie, Gutshof?, 14641 Paulinenaue
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2.4 Anzucht von Grasern und Inokulation mit MSB-Stdmmen

Embryonales Gewebe aus desinfizierten Samen von Lolium multiflorum wurde auf MS-Agal
(MURASHIGE und SKOOG 1962) kultiviert. Im Zweiblattstadium erfolgte eine Subkultivierunc
in MS-Flussigmedium in Erlenmeyerkolben. Die bestockten sterilen Pflanzen wurden durch Zusatz
von MSB-Kulturen in das Flissigmedium inokuliert. Zum Nachweis der MSB an den Pflanzen
wurden diese zerschnitten und die Teile in Petrischalen mit Nahragar tberschichtet

2.5 Analyse der Blattexsudate

Die gefriergetrockneten Exsudate wurden in destilliertem Wasser rcsuspendiert. Gehalte an
wasserldslichen Kohlenhydratn (WLK) und Amino-Stickstoff (NH ,-N) wurden kolorimetrisch
mittels Anthron- bzw. Ninhydrinreagenz wie von SEYFARTH (1995) beschrieben, bestimmt.

3. Ergebnisse

3.1 Raumliche und zeitliche Verteilung von Milchséurebakterien

MSB kamen ganzjédhrig im Grinland vor. Sie besiedelten hauptséchlich abgestorbenes
Pflanzenmaterial der Streuschicht, aber auch die griinen Sprof3teile und Wurzeln der Graser sowie
den Boden im wurzelnahen Raum (Abb. 1). Auch im Winter wurden MSB in der Streuschicht
nachgewiesen (andere Kompartimente waren auf Grund strengen Frostes nicht zugénglich). In

lg KBE/g FM
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3
2
0 . ”
9%9 0,5‘?»6’ %969 'TQOP _Ct%b-<0 w Y qub‘b
NS o' o % o

DGrungut DStreuschicht 1J])Wurzeln DBoden

Abb. 1. Kultivierbare Milchsaurebakterien in verschiedenen Griinland-Kompartimenten

diesem Kompartiment wurden in allen Jahreszeiten sofort kultivierbare (t,) Vertreter dieser
Gruppe gefunden. In anderem Untersuchungsmaterial konnten sie z.T. erst nach Anreicherunc
nachgewiesen werden. Ein Nachweis von MSB im Boden war mit einer Ausnahme erst méglich
nachdem in die Verdinnungslésung zur Anreicherung der Bakterien N&hrstoff (0,5% Hefe-extrakt
zugesetzt wurde. Dies ist wahrscheinlich auf den komplexen Nahrstoftbedarf dieser Keimgruppe
zuriickzufiihren, der im Boden nur Uber Exsudate in mikroskaliger Distanz von den Wurzeln

gedeckt wird.
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Enterokokken dominierten nach Anzahl und Haufigkeit des Nachweises das Altenspektrum (hier
nicht aufgefuhrt). Die Streuschicht wies die hochste Artenvielfalt auf, wobei zur gleichen Zeit
dieselben Arten meist aus verschiedenen Kompartimenten isoliert werden konnten.

3.2 Maglichkeiten ihrer Verbreitung im Okosystem

Eine Migration der i.d.R. unbeweglichen MSB von den Wurzeln auf die oberirdischen SproRteile
von Grasern konnte bei den entsprechenden in vitro-Untersuchungen nicht festgestellt werder
(Tab. 1). Untersuchungen an Staub und Pollen (ber Grasbestdanden hinsichtlich anhaftender MSB
blieben ohne Anzeichen einer Ubertragung von MSB durch die Luft (Ergebnisse nicht aufgefiihrt).

Tab. 1. Untersuchungen an in vitro-Kulturen von Lolium multiflorum zur Wiedertindung von

in den Wurzelraum inokulierten MSB-Stdammen
Inokulum Wiedertindung an

Wurzeln Stengeln Blattern
Enterococcus faecium P 548 . +

Pediococcus pentosaceus P 91
Leuconostoc mesenteroides P 545
Lactobacillus brevis P 546
Lactobacillus plantarum P 1207

+ + + 4+

Nach den vorliegenden Erkenntnissen erscheint zumindest eine Inokulation des heranwachsenden
Pflanzenkeimlings mit MSB beim Durchbrechen der Streuschicht oder durch von der Streuschicht
zurlickspritzendes Regenwasser und eine Vetteilung (ber die Pflanze durch Tau- oder Regenwasser
als moglich.

3.3 Abhéngigkeit des Milchsdurebakterienbesatzes auf Gras vorn Néhrstoffgehalt der
Blattexsudate

Wahrend des Reifeprozesses von Phleum pratense wurden tw. nur sehr begrenzte Mengen ar
Amino-Stickstoff und wasserldslichen Kohlenhydraten auf die Blattoberflichen ausgeschieder
(Abb. 2). Korrelationen zwischen der Anzahl sofort kultivierbarer (bei tp) MSB auf dem Gras
und der Konzentration dieser Nahrstoffe in den Blattexsudaten waren nicht signifikant (P <0,05).
Die Kurvenverlaufe aller Parameter folgten jedoch dem gleichen Trend und lassen daher
Zusammenhange zwischen der Dichte der MSB-Populationen und den verfi.igbaren Nahrstoffen
vermuten.
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Abb. 2. Anzahl kultivierbarer MSB auf Phleum pratense, Amino-Stickstoff (NH2-N) und
wasserlosliche Kohlenhydrate (WLK) in Blattexsudaten

4.  Schluf3¢folgerungen

MSB haben im Grinland in der Streuschicht ihr hauptséchliches Reservoir. Sie kdnnen nur passiv
im Okosystem verbreitet werden. Wahrscheinlich kommt dabei dem Regenwasser eine
Verteilelfunktion zu. Dall pflanzenassoziierte MSB tw. erst nach einer Zellanreicherung
nachweisbar sind, mag seine Ursachen entweder in einem sehr geringen Keimbesatz, unterhalb
der Nachweisgrenze von 10 KBE/g FM, oder in einem lebensféhigen, aber nicht kultivierbaren
(viable but nonculturable) Zellzustand haben. Mdglicherweise korreliert die Anzahl kultivierbarer
MSB-Zellen aufBlattobelflachen mit dem dortigen Angebot an bestimmten Néhrstoffen. Es bedalf
weiterer zielgerichteter Untersuchungen zur Uberpriifung dieser Hypothesen.
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5 Jahre Verband zur Férderung extensiver Grunlandwirtschaft e.V.
H. Hochberg, G. Dietrich, Petra Westphal *

Einleitung

Mit den Strukturwandlungsprozessen in der Landwirtschaft und dem Zwang zur Ex-
tensivierung zeichneten sich Anfang der 90er Jahre in Ostdeutschland vor allem fir die
Grinlandgebiete tiefgreifende Verdnderungen ab, die sich aus dem Brachfallen bislanc
intensiv  bewirtschafteten Griinlandes und einer abrupten groRflachigen Uberfiihrung vor
Intensivgrinland in extensive Nutzungsformen ergaben. Im Zuge der kurzfristigen, radikaler
Umstellung der Landwirtschaft bestand die Gefahr der Devastierung dei- vom Grinlanc
geprégten Kulturlandschaften. Bei den in Rede stehenden Gebieten handelt es sich umr
landschaftsokologisch wie touristisch wertvolle Naturrdume, die der Gesellschaft erhalter
bleiben sollten. Alle gesellschaftlichen Krafte sind deshalb angehalten, gemeinsam fur der
Erhalt der Kulturlandschaft im hochindustriealisierten Deutschland zu wirken.

Der am 21. Marz 1991 in Berlin gegriindete Grunlandverband stellt sich das Ziel, als eine
Interessengemeinschaft fir den Erhalt der durch das Grinland maRgeblich gepragten
Kulturlandschaften sowie fur eine gesunde Wirtschaftsentwicklung in den grinlandreichen
Gebieten zu arbeiten. Der Verband will zur Harmonisierung des Verhaltnisses von
Landnutzern und Landschaftspflege/Naturschutz beitragen.

Aufgaben

Der Verband sieht seine Aufgabe in

- der fachlichen Begleitung der Umsetzung spezieller Landnutzungs- und Agrarwirtschafts-
modelle

- der Mitwirkung an der inhaltlichen Ausgestaltung landerspezifischer Fdrdermalinahmen
fur die Extensivierung auf dem Griinland

- der Erarbeitung von Positionspapieren und Beratungsmaterial zur Unterstiitzung der Grin-
landbetriebe und Fachbehérden

- der Wissensvermittlung durch Fachvortrdge, Seminare/Tagungen, Schriften

- den Aufbau eines Versuchs- und Demonstrationsbetriebes zur tiergebundenen,extensiven
Grinlandnutzung

- der Durchfiihrung von Begleituntersuchungen in Referenzbetrieben

Der Grinlandverband setzt sich fir die Entwicklungskonzepte und gesellschaftliche
Rahmenbedingungen ein, die einer kontradkologischen Entwicklung der Landnutzung
begegnen und eine grolRrdumige, Uber spezielle, schutzbedirftige Flachen hinausgehende
Extensivierung zum Ziel haben. Erhaltung der Kulturlandschaft und Sicherung der Existenz
der Landwirte sind die beiden Grundanliegen des Verbandes.

Offentlichkeitsarbeit

Der Verband fuhrtjahrlich eine Fachtagung durch (Tabelle 1).

Der Verband vergibt auf der Grundlage einer Vergaberichtlinie auf Antrag an seine
Mitglieder ein Warenzeichen. Anliegen ist, den Verbraucher aufmerksam zu machen auf die
Anwendung extensiver Wirtschaftsweisen sowie artgerechte und umweltschonende
Tierhaltung.

* Verband zur Forderung extensiver Grunlandwirtschaft e.V., Eisenacher Strae 90,
12685 Berlin



Tabelle 1: Ubersicht zu den bisherigen Vortragstagungen des Griinlandverbandes
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(Mecklenburg-Vorpommern)

Jahr Ort, Land Thema

1991 Bernburg Grinlandextensivierung
(Sachsen-Anhalt) - Auswirkungen, Erfahrungen, Beispiele -

1992 | Waren-Muritz Griunlandbewirtschaftung und -extensivierung in
(Mecklenburg-Vorpommern) | den ostdeutschen Bundeslédndern

1993 Neu-Seddin Grinlandextensivierung und Betriebswirtschaft
(Brandenburg)

1994 Reinhardtsbrunn Was kostet die Erhaltung des Griinlandes?
(Thiringen)

1995 | Trenthorst-Wulmenau Extensive Weidewirtschaft mit Rindern
(Schleswig-Holstein)

1996 | Trantow Freilandhaltung von Rindern im Winter

Seit 1995 werden diese Jahrestagungen mit einer Exkursion verbunden. Die Vortrage sind in
einer Schriftenreihe des Verbandes (Selbstverlag) zusammengefa3t. Diese beinhaltet auch

zwei Positionspapiere sowie mehrere Informationsbroschiren:

1
2

3
4

(o2 6)

11

12
13

Grunlanddokumentation

Empfehlungen zur extensiven Griinlandwirtschaft und
Landschaftspflege, Heft I

Informationsblatt Nr. 1

Empfehlungen zur extensiven Grunlandwirtschaft und
Landschaftspflege, Heft 11

Informationsblatt Nr. 2

Grlnlandextensivierung - Wesen, Ziele, Wirkungen -
Thesen/Leitlinien

Empfehlungen zur extensiven Grinlandwirtschaft und
Landschaftspflege, Heft 111

Informationsblatt Nr. 3

Griunlandextensivierung und Betriebswirtschaft
Position zur Problematik: Bewertung 6kologischer
Leistungen der Grunlandbewirtschaftung

Okologische Leistungen der extensiven Griinland-
wirtschaft - ihre Bewertung und Honorierung -
Freilandhaltung von Rindern im Winter
Positionspapier zur Neuausrichtung der GAP:
Grunlandbewirtschaftung unter den Rahmenbedingun-
gen der europdischen Agrarpolitik

Mai 1991
Marz 1991

Oktober 1991
Maérz 1992

Oktober 1992
November 1992

Juni 1993
September 1993
November 1994
August 1994
August 1996

August 1996
August 1996

43 S.
77 S.

23 S.
71 S.

26 S.
12 S.

55 S.
20 S.
56 S.
10 S.
54 S.

60S.
6S.
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Versuchsa und Demonstrationsbetrieb

Der Verband hat in PaarenliGenberg (Brandenburg) einen Grinlandbetrieb mit Mut-
terkuhhaltung eingerichtet mit dem Ziel, einen Versuchs- und Demonstrationsbetrieb fiir eine
extensive Grinlandwirtschaft mit Rindern auf Niederungsgriinland zu entwickeln. 384 he
Grinland werden mit 320 Mutterkiihen und Nachzucht in ganzjahriger Freilandhaltunc

genutzt und gepflegt.

Begleituntersuchungen/Projektarbeit
Im verbandseigenen Landwirtschaftsbetrieb werden folgende Untersuchungen durchgeflihrt:

1. Weideversuch EBERESCHENHOF
Varianten: I Konventionelle Weide (1,6 GVE/ha, 120 kg N/ha, Nachsaat
bedarfsweise)
] Extensive Mahstandweide (1,2 GVE/ha, nur PK-Diingung
bedarfsorientiert)

ZielgroRen: Weideleistung, Bodenndhrstoff- und Vegetationsdynamik, N im
Weidesystem
Partner: LVGF Paulinenaue, HUB Berlin (Doktorand)

Die Weideergebnisse des ersten Versuchsjahres in Tabelle 2 zeigen, dal} sich erwartungsge-
méal trotz unterschiedlicher Bewirtschaftungsintensitdt nur geringe Unterschiede in der

Weideleistung ergeben.

2. Wirkungen produktionstechnischer MaRnahmen bei restriktivem Management
- Nachsaat
- Unhautbekampfung

3. Auswirkungen ganzjéhriger Weidehaltung
- N min und Makronahrstoffe; Verteilungsmuster und Konzentration im Boden

- Vegetationsdynamik

4. Analysen zum Betriebsergebnis
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Tabelle 2: Ergebnisse extensiver Mahstandweide auf ungediingtem Niederungsgriinland im
ersten Versuchsjahr-Ebereschenhof 1995 - ZUBE (1996)

Merkmal ME Versuchsweide

I 1
Gesamtflache ha 16,2 14,4
Weidetiere 20 12
Bruttoertrag dt TM/ha 65 56
Weideleistung GJNEL/ha 26,63 23,65
Weide-Ertrag dt TM/ha 43 28
Besatzstarke GVE/ha 1,9 1,3
Méhertragsanteil % 24 50

Weitere Projekte des Verbandes beziehen sich auf

- Landschafts- und Biotoppflege im Landschafts- und Naturschutzgebiet Unteres Spreetal

- Vorbereitung der Wiederinbetriebnahme brachgefallenen Grinlandes auf Niedermoor

- Pflege und Erhaltung von Kalkmagerrasen in Thiringen (Nutzungs- und Pflegekonzepte)
Modellprojekte zur extensiven Griinlandnutzung in den neuen Bundeslédndern (EU-
Projekt)

Mutterkuhhaltung im Mittelgebirge

Huteschafhaltung auf Kalkmagerrasen

Damtierhaltung im Grol3gehege

Verwertung von Spatschnittgut in Biomasseheizanlagen

* X X X

Ausblick

Verband und Versuchs-/Demonstrationsbetrieb setzen ihre Projekte fort, es werden ein
Bodenmonitaring auf Winterweidestandorten in Brandenburg und Thiringen begonnen sowie
Voruntersuchungen fiir eine Evaluierung des KULAP Thiringen durchgefiihrt.

Im Rahmen o.g. Projekte und des Landwirtschaftsbetriebes beschaftigt der Verband
insgesamt 12 Arbeitskrafte und leistet damit auch einen sozialen Beitrag.



